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Ozet:

Bu ¢alismada, kursun g¢ekirdekli kauguk izolatorlii yapilarda, izolasyon seviyesinde meydana gelen en
biiylik deplasman, kuvvet ve ivme degerleri zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap yontemi
kullanilarak incelenmistir. Dinamik analizlerde kullanilan deprem kayitlar1 dort farkli yontem ile
Olceklendirilmistir. Cift dogrultulu analizler gergeklestirmek amaciyla, deprem kayitlarina ait her iki
yatay bilesen ayn1 zamanda yalitim birimlerine uygulanmigtir. Analizlerde ¢evrimsel hareket nedeniyle
kursun ¢ekirdekte olusan 1sinma sonucu meydana gelen dayanim kaybi dikkate alinmistir. Ayrica sismik
izolasyonlu yapilarda, izolasyon periyodunu temsil eden bes periyot (Tis=2.5s, 2.75s, 3.0s, 3.25s ve
3.55) ile yalitim birimi igin dayanimi temsil eden dort karakteristik dayamim oranmi (Q/W=0.75, 0.90,
0.105 ve 0.120) dikkate alinmistir. Calisma sonucunda izolasyon seviyesinde meydana gelen en biiyiik
ivme ve deplasman degerlerinde, farkli 6l¢eklendirme yontemleri nedeniyle %10-13 oraninda degisim
gozlenmistir. Ayrica izolator kuvvetlerinde %3 civarinda degisim olup kayda deger bir farklilik meydana
gelmemistir.

Anahtar Kelimeler: Kursun ¢ekirdekli kaucuk izolatdr, 6lgeklendirme yontemleri, sismik izolasyon,
OpenSees.

Abstract:

In this study, the maximum displacement, force, and acceleration values occurring at the isolation level
in structures with lead rubber bearings were investigated by using nonlinear response history analyses.
Earthquake records used in the dynamic analysis were scaled with four different methods. In order to
perform bidirectional analysis, both horizontal components of the earthquake records were applied to
the isolation units simultaneously. In the analysis, the loss of strength (deterioration) due to the heating
in the lead core due to the cyclical motion has been taken into account. In addition, in seismic isolated
structures, five periods (Tiss=2.5s, 2.75s, 3.0s, 3.25s, and 3.5s) representing the isolation period, and four
characteristic strength ratios (Q/W=0.75, 0.90, 0.105 and 0.120) representing the strength of the isolation
unit were taken into account. As a result of the study, 10-13% change was observed in the maximum
acceleration and displacement values at the isolation level due to different scaling methods. In addition,
there was a 3% change in force results, and no significant difference occurred.

Key words: Lead rubber bearing, scaling methods, seismic isolation, OpenSees.

1. Giris
Sismik izolasyon uygulamasiin temel prensibi, yapinin periyodunu artirarak olasi deprem

yiiklerini azaltmak ve yapilar1 depremlerin yikici etkilerinden korumaktir. Yalitim birimlerinin
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tasariminda en 6nemli parametreler yalitim seviyesinde meydana gelen en biiyiik deplasman (MID)
ve Ust yapiya aktarilan en biiyiik kuvvet (MIF) ve en biiyiik ivme (MA) degerleridir [1]. Bu
parametrelerin belirlenebilmesi amaciyla yonetmeliklerde zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
hesap yontemi (ZTADO) onerilmektedir [2—4]. Bu yontemde kullanilan deprem kayitlarinin
secilmesi ve 6lgeklendirilmesi olduk¢a 6nemlidir [5]. Deprem kayitlarinin se¢ilmesi kapsaminda
yonetmeliklerde bazi kriterler tanimlanmaktadir. Ancak dlgeklendirme ile ilgili “secilen deprem
kayitlarina ait bileske yatay spektrum degerlerinin ortalamasinin ilgili periyot araliginda tasarim
spektrumunun 1.3 katindan daha kiigiik olmamas1” kriteri disinda detayli bilgi bulunmamaktadir.
Bu nedenle Olgeklendirme asamasinda kullanilan yontem tasarim miihendisi tarafindan
secilmektedir. Deprem kayitlarinin dlgeklendirilmesi ile ilgili farkli 6lgeklendirme yontemlerin
incelendigi ¢ok sayida ¢alisma literatiirde yer almaktadir [6-14]. Kalkan ve Chopra, MPS olarak
kisaltilan modal pushover-based scaling yontemini gelistirerek ASCE/SEI 7-05’de verilen
yontemler ile karsilastirmiglardir [15]. Benzer sekilde Huang vd. tarafindan 6nerilen D-scaling
yontemi literatiirde bulunan yontemler ile karsilastirilmistir [16]. Pant ve Maharjan, sismik
izolasyonlu yapilarda kullandiklar1 farkli Olgeklendirme yontemleri ile izolatér deplasmanini
incelemislerdir [17]. Michaud ve Leger tarafindan, ankastre mesnetli yapilar i¢in dokuz ayri
Ol¢eklendirme yontemini incelenmis ve elde edilen yapisal tepkiler karsilastirilmistir [18]. Pant,
sismik izolatorlii yapilar iizerinde gerceklestirdigi ¢alismada genlik Olgekleme ve spektral
eslestirme yontemlerini yapisal tepkileri belirlemek magiyla kullanmistir [19]. Literatiirde deprem
kayitlariin  Olgeklendirilmesi kapsaminda gerceklestirilen c¢aligmalarda genellikle ankastre
mesnetli yapilar dikkate alinmistir. Ancak sismik izolatorlii yapilar i¢in ¢ok az sayida c¢alisma
gerceklestirilmis olup bu ¢aligmalarda kursun ¢ekirdegin 1sinmasi nedeniyle olusan dayanim kaybi
gbz oniine alinmamustir. Bu ¢alisma kapsaminda, kursun ¢ekirdekli kauguk izolatrlerde (KCKI),
cevrimsel hareket nedeniyle meydana gelen sicaklik artisina bagli olarak olusan dayanim kaybi
dikkate alinarak, farkli 6l¢ceklendirme yontemlerinin yalitim birimi davranisi tizerindeki etkileri, en
bliyiik deplasman (MID), en biiylik kuvvet (MIF) ve en biiyiik ivme (MA) degerleri acgisindan
incelenmistir. Dinamik analizler icin se¢ilen deprem kayitlar1 dort farkli yontem ile
Olceklendirilmis ve tiim kayitlar ¢ift dogrultulu analizler gerceklestirebilmek amaciyla yalitim
birimi modeline es zamanli olarak uygulanmistir. Ayrica yalitim biriminde olusan yapisal
tepkilerin (MID, MIF ve MA) belirlenmesi amaciyla izolasyon periyodu (Tiso) Ve karakteristik
dayanim oran1 (Q/W) degerleri de birer parametre olarak se¢ilmistir. Boylece izolasyon periyodunu
temsil eden bes periyot (Tiso=2.5s, 2.75s, 3.0s, 3.25s ve 3.5s) ile dayanimi temsil eden dort
karakteristik dayanim oran1 (Q/W=0.75, 0.90, 0.105 ve 0.120) analizlerde dikkate alinmistir.

2. Kursun Cekirdekli Kaucuk izolator Modeli

Calisma kapsaminda incelenen yalitim birimi tek serbestlik dereceli sistem olarak modellenmistir.
Sismik yalitim birimi analizleri igin OpenSees [20] yapisal analiz programi kullanilmigtir. Ust
yap1iy1 temsil eden agirlik 1308 kN olarak belirlenmis ve yalitim birimine uygulanmistir. Calisma
kapsaminda kullamlan KCKi’e ait temsili gorsel Sekil 1a’da sunulmustur. Kursun cekirdekte
meydana gelen sicaklik artis1 nedeniyle olusan dayanim kaybi her bir dongiide kademeli olarak
ortaya ¢ikmaktadir [21-23]. Sekil 1b’de sunulan bu davranis KCKI iizerinde gergeklestirilen test
sonuglarindan elde edilmektedir. Analizlerde kursun ¢ekirdegin kayma gerilmesi (oyLo) 10 MPa,
kaugugun kayma gerilmesi (G) ise 0.5 MPa olarak secilmistir.
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Sekil 1. a) Kursun ¢ekirdekli kauguk izolator [24] ve b) kuvvet-deplasman davranigi [25]

3. Deprem Kayitlarimin Sec¢ilmesi ve Olceklendirilmesi

Calismada kullanilan deprem kayitlarinin se¢iminde yonetmeliklerde tanimlanan kriterler goz
ontine alimmustir. Bu kriterler; moment biiyiikliigii (Mw) 6.5 ile 7.6, fay kirigina olan mesafe (R) 20
km’den az, ilk 30m’lik zeminde kayma dalgas1 hiz1 (Vs) degeri 180m/s ile 360m/s seklindedir.
Ozellikleri Tablo 1°de verilen deprem kayitlar1 Pasific Earthquake Engineering Research Center
(PEER) veri tabanindan indirilmistir [26]. Tablo 1’de sunulan PGA, PGV, PGD sirasiyla en biiyiik

yer ivmesi, hiz1 ve deplasmani ifade etmektedir.

Tablo 1. Deprem kayitlarina ait bilgiler

EQ EQ istasyon Biiyiikliik R Bilesen PGA PGV PGD
Numara isim ¥ (Muw) (km) i (@ (cm/s)  (cm)
. 180 0,31 58,9 44,2

1 Kocaeli Duzce 7,5 15,4 270 0.36 464 176
. . 060 0,27 65,7 57,2

2 Kocaeli Yarimca 7,5 4.8 330 0.35 62.2 511
. . NS 0,52 84,0 21,7

3 Erzincan Erzincan 6,7 4.4 EW 0.50 64.3 219
4 Imperial El Centro 6.5 71 230 0,36 76,5 58,9
Valley Array #4 ’ ' 140 0,49 37,4 19,7

5 Imperial El Centro 6.5 40 230 0,38 90,5 63,0
Valley Array #5 ' ' 140 0,52 46,9 35,3

270 0,54 83,5 51,8

6 Duzce Duzce 7,1 6,6 180 0.35 60,0 418
7 Imperial El Centro 6.5 62 050 0,17 475 31,1
Valley Array #10 ! ' 320 0,22 41,2 18,0

s W 0,28 52,9 43,6

8 Chi-Chi CHYO024 7,6 9,6 N 0.18 490 311
090 0,82 62,1 13,6

9 Duzce Bolu 7,1 12,0 000 0.73 56.4 231
- N 0,16 53,1 34,8

10 Chi-Chi TCU109 7,6 13,1 W 0.16 508 465
000 0,82 81,3 17,7

11 Kobe KIM 6,9 1,0 090 0.60 744 200

Bu calismada yonetmelikler tarafindan 6nerilen basit 6l¢eklendirme yontemi referans olarak
alinmis ve toplam dort farkli 6lceklendirme yonteminin yalitim biriminde meydana gelen tepkileri
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ne 6l¢iide etkiledigi incelenmistir. Olgeklendirme igin 50 yilda asilma olasiliklar1 %2 (DD-1) ve
%10 (DD-2) olan deprem yer hareketi diizeyleri dikkate alinmistir. Bu yer hareketi diizeyleri igin
spektrum egrilerine ait 1s tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sp1) sirasiyla 0.87 ve 0.56 olarak
belirlenmistir. Her bir deprem kaydi, calismada goz oniine alinan bes izolasyon periyodu igin ayr1
ayr1 Olceklendirilmistir. Tablo2’de calisma kapsaminda kullanilan dort farkli 6lgeklendirme
yontemine (M1, M2, M3 ve M4) ait islem adimlar1 sunulmustur.

Tablo 2. Olgeklendirme yéntemlerine ait islem adimlar

Yontem \ Adim 1 2 3 4 5
Her bir depreme
.a It yatay Tasarim
bilesenlerin

kareleri

Tiim kayitlara

spektrumu ile

Method_1 toplaminin ait ortalama ortalama bileske
kgrekékﬁ bileske yatay yatay spektrum - -
(M1) (SRSS) alinarak spektrum elde uyumu igin
bileske edilir Olcek katsayist
spektrum elde belirlenir
edilir
Her bir depreme Tasanm_ Bilegke
ait yata spektrumu ile spektrumlarm
bile anei’in her bir bileske ~ Birinci dlgek oﬁtalamasmm
ka$releri spektrumun katsayist ile tasarm Nihai 6lgek
Method_2 toplaminin uyumunu 6lgeklendirilmis spektrumu ile katsayis1 birinci
kgrekékﬁ saglamak igin olan tiim bileske pu umunu ve ikinci 6lgek
(M2) (SRSS) alinarak hata miktar1 spektrum belir)lle ebilmek katsayisinin
bileske hesaplanarak egrilerinin cin iki)lll ci Sloek  SATPIMING esittir
s ektru?n elde birinci 6lgek ortalamast alimir '€ Katsa 1s1g
P e katsayist Sayls
edilir belirlenir belirlenir
Her bir depreme Bilegke
ait yata Tasarim spektrumlarin
bile anezin spektrumu ile Birinci Slgek orl)‘talamasmm
kasreleri her bir bileske katsayisi ile tasartm Nihai 6l¢ek
Method_3 toplaminin spektrumun Olgeklendirilmis spektrumu ile katsayisi birinci
kgrekékii uyumunu olan tiim bileske pu umunu ve ikinci 6lgek
(M3) (SRSS) alinarak saglamak igin spektrum belir)lle ebilmek katsayisinin
bileske birinci dlgek egrilerinin icin iki)1/1 ciBleck  SArpimIna esittir
s ektru?n elde katsayist ortalamast alimr ¢ Katsa 1s19
P . belirlenir sayls
edilir belirlenir
Tasarim Birinci 6lgek .
Her bir depreme spektrumu ile katsayist ile s eEtlisfrll(; i
ait atg her bir bileske 6lgeklendirilmis orl)‘talamasmm
bile ane?r/in spektrumun olan tiim bileske tasarmm Nihai 6lgek
Method_4 eosmetrik uyumu spektrum spektrumu ile katsayis1 birinci
grtalamam saglamak i¢in egrilerinin, pu umunu ve ikinci dlgek
M4 . hata miktart kareleri uyumul katsayisinin
alinarak bileske belirleyebilmek
spektrum elde hesaplanarak toplaminin icin ikinci Sleek  $ATPIMING esittir
P edilir birinci dlgek karekdklerinin ¢ Katsa 1519
katsay1st (SRSS) belirlt}a]nir
belirlenir ortalamasi alinir

Incelenen dlgeklendirme ydntemleri araciligi ile elde edilen 6lgek katsayilar1 her bir deprem ve her
bir periyot degeri icin Tablo 3’de verilmistir. Ayrica bu yontemler kullanilarak olusturulan
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spektrum egrilerinin, DD-1 (MCE) ve DD-2 (DBE) spektrumlar egrileri ile uyumu Sekil 2a ve
Sekil 2b’de sunulmustur.

Tablo 3. Olcek Katsayilari

Perivot Olgeklendirme Deprem Kayd:
erye Yéntemi  EQL EQ2 EQ3 EQ4 EQ5 EQ6 EQ7 EQ8 EQ9 EQL0 EQILL
M1 1,38
_ M2 140 126 103 148 121 133 1838 183 180 1,30 1,19
T=25s M3 164 132 08 130 153 108 144 192 169 1,84 1,30
M4 144 122 102 157 122 130 188 173 168 1,23 1,30
M1 1,38
T=2755 M2 140 126 103 148 121 133 188 183 180 1,30 1,19
' M3 164 132 093 130 152 108 135 173 168 1,68 1,40
M4 144 122 102 157 122 130 1838 173 168 1,23 1,30
M1 1,38
T=30's M2 140 126 103 148 121 133 188 183 180 1,30 1,19
' M3 156 126 100 122 140 103 129 151 213 1,40 1,57
M4 144 122 102 157 122 130 1838 173 168 1,23 1,30
M1 1,36
T=3255 M2 137 123 101 145 118 131 184 179 176 1,27 1,17
' M3 154 124 118 105 126 102 134 140 226 1,08 1,69
M4 141 120 100 154 120 128 184 169 165 1,21 1,27
M1 1,33
T=355 M2 134 120 099 142 116 128 180 176 173 1,25 1,14
' M3 149 120 130 09 112 098 137 135 218 1,00 1,82
M4 1,38 117 099 151 118 125 181 166 162 1,19 1,25
2.5 n N 2.5 T T
i --1.3*MCE | § - -1.3*DBE
| ; M1 | ; M1
20 0.5%T,, - 1.25*T,,, | —Mm2 0 [0.5%T,, - 1.25*T,, | _mg
— M3 e
15 — M4 15 —M4

0.5

0.0

Period (sec) Period (sec)
a) b)
Sekil 2. a) T=3.0 (sec) igin DD-1 (MCE) spektrumu ve dlgeklendirme yontemleri b) T=3.0 (sec) ig¢in DD-2
(DBE) spektrumu ve 6lgeklendirme yontemleri

4. Analiz Sonuclari

Dinamik analizlerden elde edilen MID degerleri igin DD-1 deprem yer hareketi diizeyi sonuglari,
MIF ve MA icin ise DD-2 deprem yer hareketi diizeyi sonuglar1 dikkate alinmigtir. Yalitim birimi
deplasman ve ivme degerleri belirlenirken her iki dogrultudan elde edilen verilerin karelerinin
toplaminin karekokii (y/x? + y?) kurali uygulanmistir. En biiyiik kuvvet degeri ise iki dogrultudan
elde edilen degerlerin en biiyligii olarak belirlenmistir. Calismanin sonuglari, izolasyon periyodu
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etkisi (Sekil 3-5) ve karakteristik dayanim orani etkisi (Sekil 6-8) seklinde asagida sunulmustur.
Sunulan grafiklerde diisey eksen sirasiyla MID, MIF ve MA gosterirken yatay eksen ¢alismada
kullanilan oOlgeklendirme yontemlerini ifade etmektedir. Verilen sayisal degerler her bir
Olceklendirme yontemi igin 11 deprem kaydina ait sonuglarin en biiyiik, ortalama ve en kiiglik
degerlerini gostermektedir.

4.1. Izolasyon periyodunun etkisi

Bu béliimde MID, MIF ve MA degerlerinin izolasyon periyoduna bagl degisimi incelenmistir. Bu
amagla karakteristik dayanim orani sabit tutulmustur (Q/W=0.105). Analizlerden elde edilen MID,
MIF ve MA sonuglari sirasiyla Sekil 3-5’de sunulmustur. Sekil 3 incelendiginde her bir periyot
icin elde edilen MID, referans olarak segilen M1 Olgeklendirme yontemi ile kullanilan diger
Ol¢eklendirme yontemleri kiyaslandiginda %3 ile %10 arasinda degisen farkliliklar elde edilmistir.
Bu degisimin periyot artigina bagli olarak arttigi goriilmektedir. Sabit Q/W (0.105) i¢in her bir
Olceklendirme yonteminden elde edilen MID degeri farkli periyot degerleri i¢in degiskenlik
gostermektedir. Ornegin 2.5s ve 2.75s periyot i¢in en bilyiik MID degerleri M4 yénteminden elde
edilirken 3.0s, 3.25s ve 3.5s periyot i¢in en biiyilk MID degerleri M1 yonteminden elde edilmistir.
Her bir periyot degerinde dl¢eklendirme yontemlerinden elde edilen MID igerisindeki en biiyiik ve
en kiiciik degerler arasinda %6.3 ile % 9.5 arasinda degisen degerler bulunmustur (% 9.2, 8.6, 6.3,
7.7, 9.5). Olgeklendirme yontemleri arasinda en fazla sacilim M1 ve M4 yontemlerinde meydana
gelirken en az sagilim M2 yonteminde ortaya ¢cikmustir.

800
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Scaling Method
Sekil 3. MID periyot ve 6l¢eklendirme yontemlerine gore degisimi (Q/W=0.105)

M4 Ml M2 M3 M4 Ml M2 M3 M4

MIF degerlerinin izolasyon periyodu ve 6l¢eklendirme yontemlerine bagli olarak degisimi Sekil
4’de sunulmustur. Her bir periyot i¢in elde edilen MIF, farkli ol¢eklendirme yontemleri
kullanilarak kiyaslandiginda birbirine olduk¢a yakin sonuclar elde edilmistir. Referans olarak
secilen M1 o6lceklendirme yontemine gore kiyaslama yapildiginda diger Olgeklendirme
yontemlerinden elde edilen MIF sonuglarin farki en fazla %3 mertebesindedir. M1 6l¢eklendirme
yonteminden en biiyiik, M4 6l¢eklendirme yonteminden ise en kiiciik MIF degerleri elde edilmistir.
Sabit Q/W oran1 (0.105) icin MIF degerlerinin periyodun artisina bagli olarak azaldig
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gorilmektedir. Ancak her bir izolasyon periyodu i¢in dlgeklendirme yontemleri arasindaki MIF
degisimi oldukea kii¢lik olup ihmal edilebilecek bir seviyededir.

600
T=2.5s T=2.75s T=3.0s T=3.25s T=3.5s
500
421
400 a5 368 370 48
& 340 331 327 329 4. 332 s
Z 296 298 = 294
289
& 300 28l 5y 282 269
= 277 @ 276 @ 276 @ 272
s < 9259 @258 9258 @2
251 9215 9 215 0 244 0239 ¢ 23 @ 231 @ 231 226 @ 221 @ 221 @ 221
= - e 22 22 s 2
200 o
5 208 207 206
200 196 199 198 102 191 192 191 g4 187 187 186 185 183 183 183 180
100
0

MI M2 M3 M4 Ml M2 M3 M4 Ml M2 M3 M4 Ml M2 M3 M4 Ml M2 M3 M4
Scaling Method

Sekil 4. MIF periyot ve 6lgeklendirme yontemlerine gore degisimi (Q/W=0.105)

MA degerlerinin izolasyon periyodu ve Ol¢eklendirme yontemlerine bagli olarak degisimi Sekil
5’de sunulmustur. Her bir periyot degeri icin elde edilen MA, farkli 6l¢eklendirme yontemleri
kullanilarak kiyaslandiginda farkli sonuclar elde edilmistir. Referans olarak segilen M1
Olceklendirme yontemine gore kiyaslama yapildiginda diger 6lgeklendirme yontemlerinden elde
edilen MA sonuclart %6.2 ile %12.8 arasinda degisim gostermektedir. M2 o6lgeklendirme
yonteminden en biiylik, M1 6l¢eklendirme yonteminden ise en kiiciik MA degerleri elde edilmistir.
Sabit Q/W orant (0.105) icin MA degerlerinin periyodun artisina bagli olarak azaldig

goriilmektedir.

0.5
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O 033 033 034 05n
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= 025
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Scaling Method

Sekil 5. MA periyot ve 6lgeklendirme yontemlerine gore degisimi (Q/W=0.105)

4.2. Karakteristik dayanim orani etkisi
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Bu boéliimde MID, MIF ve MA degerlerinin karakteristik dayanim oranlarina bagh degisimi
incelenmistir. Bu amacla izolasyon periyodu (Tiso=3.0s) sabit tutulmustur. Analizlerden elde edilen
MID, MIF ve MA sonuglar sirasiyla Sekil 6-8’de sunulmustur. Sekil 6 incelendiginde her bir
karakteristik dayanim orani i¢in elde edilen MID, referans olarak secilen M1 o&lgeklendirme
yontemi ile kullanilan diger dlgeklendirme yontemleri kiyaslandiginda %2.7 ile %6.9 arasinda
degisen farkliliklar elde edilmistir. Karakteristik dayanim oraninin artis1 ile MID azalmaktadir.
Sabit izolasyon periyodu (3.0s) i¢in her bir dlgeklendirme yonteminden elde edilen MID degeri
farkli karakteristik dayanim orani degerleri i¢in degiskenlik gostermektedir. En biiyilk MID
degerleri M1 yonteminden elde edilirken, en kii¢ciik MID degerleri M3 yonteminden elde edilmistir.
Yalnizca karakteristik dayanim orani 0.120 i¢in en kiigiik MID degeri M4 yonteminde meydana
gelmistir. Her bir karakteristik dayanim oran1 degerinde 6l¢eklendirme yontemlerinden elde edilen
MID igerisindeki en biiyiik ve en kiiclik degerler arasinda % 4.5 ile % 6.3 arasinda degisen degerler
bulunmustur (% 5.3 6.3 6.3 4.5). Olceklendirme ydntemleri arasinda en fazla sagilim M1 ve M4
yontemlerinde meydana gelirken en az sagilim M2 yonteminde ortaya ¢ikmistir.
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Sekil 6. MID karakteristik dayanim ve 6l¢eklendirme yontemlerine gore degisimi (T=3.0 sec)

MIF degerlerinin karakteristik dayanim orani ve dlgeklendirme yontemlerine bagh olarak degisimi
Sekil 7°de sunulmustur. Her bir karakteristik dayanim orani i¢in elde edilen MIF degerleri, farkli
Olceklendirme yontemleri kullanilarak kiyaslandiginda birbirine olduk¢a yakin sonuglar elde
edilmistir. Referans olarak segilen M1 dlgeklendirme yontemine gore kiyaslama yapildiginda diger
Olceklendirme yontemlerinden elde edilen MIF sonuglart %0.16 ile %?2.54 arasinda degisim
gostermektedir. Sabit izolasyon periyodu (3.0s) i¢in karakteristik dayanim oraninin artisina bagl
olarak MIF degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Ancak her bir karakteristik dayanim orani igin
Olceklendirme yontemleri arasindaki degisim oldukca kiiglik olup ihmal edilebilecek bir
seviyededir.
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Sekil 7. MIF karakteristik dayanim ve 6l¢eklendirme yontemlerine gore degisimi (T=3.0 sec)

MA degerlerinin karakteristik dayanim orani ve dlgeklendirme yontemlerine bagl olarak degisimi
Sekil 8’de sunulmustur. Her bir karakteristik dayanim orani i¢in elde edilen MA, farkl
Olceklendirme yontemleri kullanilarak kiyaslandiginda farkli sonuglar elde edilmistir. Referans
olarak secilen M1 o6lgeklendirme yontemine gore kiyaslama yapildiginda diger 6lgeklendirme
yontemlerinden elde edilen MA sonuglar1 %5.1 ile %11.2 arasinda degisim gostermektedir. Sabit
izolasyon periyodu (3.0s) i¢in karakteristik dayanim oraninin artigina bagli olarak MA degerlerinin
arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 8. MA karakteristik dayanim ve dlgeklendirme yontemlerine gore degisimi (T=3.0 sec)
Sonuclar

Bu ¢alismada, kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorlerde, dayanim kaybi dikkate alinarak, en biiytlik
deplasman (MID), kuvvet (MIF) ve ivme (MA) degerleri farkli 6l¢eklendirme yontemleri dikkate
alinarak incelenmistir. Cift dogrultulu analizler gerceklestirebilmek amaciyla 6lgeklendirilmis
deprem kayitlar1 yalitim birimine es zamanl olarak uygulanmistir. Bahsi gecen yapisal tepkilerin
(MID, MIF ve MA) belirlenmesi amaciyla bes farkli izolasyon periyodu (Tiso=2.5s, 2.75s, 3.0s,
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3.25s ve 3.5s) ve dort farkli karakteristik dayanim orani1 (Q/W=0.75, 0.90, 0.105 ve 0.120) birer
parametre olarak secilmis ve karsilastirmalar bu parametrelere gore yapilmistir. Analiz sonucunda
elde edilen bulgular asagida verilmistir.

» Farkli 6l¢eklendirme yontemleri sonucunda her bir deprem igin farkli 6l¢ek katsayilar: elde
edilmistir.

= {zolasyon periyodunun artisina paralel olarak deplasmanlar artarken, karakteristik dayanim
orani artigina bagli olarak deplasmanlar azalmaktadir.

» Kuvvet verileri incelendiginde, izolasyon periyodunun artisina paralel olarak azalirken,
karakteristik dayanim orani artigina bagli olarak artmaktadir.

= fvme degerleri izolasyon periyodunun artisina paralel olarak azalirken, karakteristik dayanim
orani artigina bagli olarak artmaktadir.

Sonug olarak farkli 6l¢eklendirme yontemlerinden elde edilen 6l¢ek katsayilari, her bir deprem igin
birbirine yakin olsa da yalitim birimi deplasman ve ivme degerlerinde belirgin farklilagmalar ortaya
¢ikmaktadir. Caligmada elde edilen kuvvet verileri i¢in bu farklilagma ihmal edilebilir seviyededir.
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