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Oz

Bu ¢aligmada farkl siirtiinme yiizeyi sayisina sahip sarkag tipi izolatorler kullanilarak deprem yalitimi saglanan
bir yapmin zaman tanim alaninda dinamik analizleri gergeklestirilerek siirtiinme yiizeyi sayisinin yapi davranist
iizerindeki etkileri incelenmigtir. Bu amacla bes katli basit bir yapr ile birlikte tek, ¢ift ve ii¢ siirtiinme ytizeyli
sarka¢ izolatorler ABAQUS sonlu eleman programi yardimiyla {i¢ boyutlu elemanlar kullanilarak
modellenmistir. Dinamik analizler sismik yalitimli ve ankastre mesnetli yapilar igin bir deprem kaydi dikkate
almarak gerceklestirilmistir. Maksimum kat goreli yer degistirmeleri, kat ivmeleri ve kolon taban kesme
kuvvetleri gibi yap1 tepkileri farkli izolator tipleri ve ankastre mesnetli durum igin karsilagtirilarak yapinin
deprem davranisi lizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére izolatdrlerin kullanildig: yapilarda
olusan tepkilerin ankastre mesnetli yapilara gore 6nemli oranlarda azaldigi goriilmistiir. Farkli siirtlinme yiizeyi
sayisina sahip izolatorler karsilastirildiginda ise tiim bu tepkiler i¢in {i¢ siirtiinme yiizeyli sarka¢ izolatoriin diger
izolatorlerinden daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem yalitimu, Siirtiinmeli sarkag izolator, Sonlu eleman modeli, Siirtiinme yiizeyi

Effect of Different Friction Pendulum Bearings
on Seismic Behavior of Structures

ABSTRACT

In this study, time-history dynamic analyses of a structure isolated with friction pendulum bearings with
different friction surface number were carried out and the effects of friction surface number on the seismic
behavior of the structure were investigated. For this purpose, a five-story frame structure isolated with friction
pendulum bearings with single, double and three friction surfaces were modeled using three-dimensional
elements with the help of the ABAQUS finite element program. Dynamic analyses were carried out taking into
account an earthquake record for seismically isolated and fixed- based structures. Structural responses such as
maximum story relative displacements, story accelerations and column base shear forces were compared for
different isolators and fixed-base case to investigate the effects on the earthquake behavior of the structure.
According to the results obtained, it was observed that the reactions in isolated structures decreased significantly
compared to structures with fixed-base. When the isolators with different number of friction surfaces were
compared, it was concluded that the pendulum isolator with three friction surfaces performed better than the
other isolators for all considered reactions.
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|. GIRIS

Depremler yeryiiziinde siklikla meydana gelen dogal olaylardir. Siddetli depremler esnasinda
diinyanin litosferindeki tektonik plakalarin hareketinden dolay1 deprem boélgesindeki yapilar yatay ve
diisey dogrultuda sarsilarak genellikle hasar gérmektedir. Bu durumu engellemek amaciyla gesitli
yapilarda farkli deprem yalitim sistemleri uygulanmaktadir.

Deprem yalitim sistemleri yapilarin dogal titresim periyotlarin1 deprem hakim periyodunun Gtesine
tasiyarak rezonans etkisinden kaynaklanan atalet yiiklerinin azalmasini saglamaktadir [1]. Bir baska
ifadeyle, izolasyon sistemleri yapilar1 fiziksel olarak deprem yer hareketinden ayirarak depremin
yapilar lizerinde olusturacagi enerjiyi azaltmaktadir. Boylece izolasyonlu yapilarin yer degistirme, hiz
ve ivme gibi deprem tepkileri kabul edilebilir ve giivenli degerlere diistiriiliir [2].

Yaygin kullanilan iki tip deprem yalitim sistemi vardir. Bunlar elastomer ve siirtiinmeli izolator
sistemlerdir. Sirtinmeli izolatorler ise Sekil 1°de gosterildigi gibi iki ana kategoriye ayrilir: diiz
ylizeyli ve egri ylizeyli sarkac¢ izolatorler. Egri yiizeyli sarkac izolatorler icbiikey plakalardan ve
kiiresel yiizeylere sahip ara kayicilardan olusmaktadir. Diisey kuvvet ve kiiresel ylizeylerin
kombinasyonu geri yiikleme (merkezleme) kuvveti saglarken, yiizeyler arasindaki siirtiinme ise
hareket Oncesi yatay rijitlik ve kayma esnasinda kinetik enerji dagilimini saglamaktadir. Siirtlinmeli
sarkag izolatorler genelde tek, ¢ift ve ti¢ siirtiinmeli yiizeyli sarkag izolatorler olarak siniflandirilir [3].
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Sekil 1. () Diiz yiizeyli ve (b) egri yiizeyli stirtiinmeli sarkag izolator

Tek stirtlinme ylizeyli sarkag (TSYS) izolator ilk olarak 1987 yilinda Zayas [4] tarafindan tanitilmistir.
Sekil 2'de enkesiti gosterilmektedir. izolator, kavisli bir yiizey iizerinde kayma mafsalli bir kayicidan
olusur. izolatériin siirtiinme katsayis1 (), izolatorii stabil halde tutmak ve kayma meydana geldiginde
deprem enerjisinin bir kismumi dagitmak i¢in yatay rijitlik saglar. TSYS izolatoriiniin yatay yer
degistirme kapasitesi, Sekil 2 'de gosterildigi gibi d kadardir. Egimli yiizeyin yarigap: ve siirtiinme
katsayis1 yap1 deprem davranisim etkileyen izolatoriin en 6nemli parametreleridir [5].
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Sekil 2. Tek siirtiinme yiizeyli sarkag izolatér enkesiti

Cift siirtiinme ylizeyli sarkag (CSYS) izolatoriin sifir yerdegistirmedeki enkesiti ise Sekil 3’te
gosterilmektedir. Izolatér alt ve iist igbiikey yiizeylerde kayma hareketi gergeklestirir. Sekil 3’e gore
yatay hareket, mafsalli kayicinin dénmesini gerektirir. Siirtiinmenin iki kayma yiizeyinde tam olarak
ayni olamayacagl goz Oniline alindiginda kayicinin her zaman bir miktar dénecegi diisiiniiliir. Bu
sebeple kayici mafsalli olusturulur. Izolatriin en biiyiik yer degistirme kapasitesi 2d kadardir, burada
d, tek bir igbiikey yiizeyin en biiylik yer degistirme kapasitesidir [6].
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Diénme noktas:

Sekil 3. Cift siirtiinme yiizeyli sarkag izolator enkesiti

Ug siirtiinme yiizeyli sarkag (USYS) izolatoriin genel bilesenleri ise Sekil 4'te gosterilmektedir.
Izolator kiiresel yiizeylere sahip iki mafsalli igbiikey arasinda kayabilen ve daha sonra iist ve alt
icbiikey plakalar arasinda kayabilen bir i¢ kayicidan olusur. Yiizeyler arasindaki siirtiinme, kiigiik
yatay yiiklere hareket olmaksizin direnir ve bilyiik yatay yiik altinda ylizeyler arasinda olusan kayma
sirasinda enerjiyi dagitir. Diisey yiik ile birlikte ylizeylerin egriligi yatay yerdegistirme meydana
geldiginde bir geri yiikleme kuvveti (merkezleme kuvveti) olusturur [7].
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Sekil 4. Ug siirtiinme yiizeyli sarkag izolatér enkesiti

Depremlerin yapilar iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi konusunda siirtiinmeli sarkag
izolatorlerin potansiyelini incelemek amaciyla birgok ¢alisma yapilmistir. Fenz ve Constantinou [6]
cift siirtiinme ylizeyli sarkag izolatorlerin egrilik yarigaplarimi ve siirtiinme katsayilarini degistirerek
kuvvet-yerdegistirme iligkilerini incelemiglerdir. Benzer sekilde tek ve tig siirtiinme yiizeyli izolatorler
icin de Kuvvet-yerdegistirme egrilerini deneysel [8] ve teorik [9] olarak elde ederek degisen
parametrelerle izolatorlerdeki rijitlik ve séniim degisimlerini incelemislerdir. Pigouni vd. [10] bire bir
Olgekli sarkag izolatorler lizerinde deneysel dinamik testler gergeklestirmislerdir. Dering6l [11, 12]
sirtinmeli sarkag izolator kullanilan iki boyutlu c¢elik cergevelerin sismik tepkilerinin
degerlendirilmesi igin ¢esitli tasarim yaklagimlarini arastirmigtir. Calvi vd. [13] tarafindan diiz ve egri
yiizeyli sarkag izolatdrlerin performanslarinin artirilmasi amaciyla farkli siirtiinme 6zelliklerine sahip
malzemeler kullanilarak daha yiiksek enerji yutma kapasiteli izolatorler aragtirilmistir. Yurdakul ve
Ates [14, 15] tarafindan {i¢ siirtinme yiizeyli sarka¢ izolatorlerin deprem yalitim cihazi olarak
verimliligi iki boyutlu analizler gerceklestirilerek incelenmistir.

Yapilan c¢aligmalar siirtiinmeli sarkag¢ izolatorler {izerine ayrintili olarak calisildigini gostermekle
birlikte farkli siirtiinme yiizeyi sayisina sahip izolatorlerin birbirlerine gore performanslarinin g
boyutlu sonlu elemanlar kullanilarak incelenmedigi goriilmiistiir. Ayrica izolatdrlerin ¢ogunlugunun
basit yay elemanlar ile modellendigi fark edilmistir. Bu sebeple bu ¢alismada {istyapi ile birlikte tek,
cift ve ii¢ siirtiinme yiizeyli izolatorlerin ii¢ boyutlu sonlu eleman modelleri olusturularak zaman tanim
alaninda analizler gergeklestirilmis ve yap1 deprem davranigi lizerindeki etkileri karsilastirmali olarak
incelenmigtir.
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II. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada Sekil 5'teki 5 katli yapt modeli dikkate alinmustir. Yapi ve farkli izolator tiirleri
ABAQUS [16] sonlu eleman programi kullanilarak {i¢ boyutlu olarak modellenmistir. Alt1 yiizli
(hexahedral), ti¢c boyutlu, 8 digiim noktali ve azaltilmis integrasyon uygulanan C3D8R tipinde
elemanlar kullanilarak sonlu eleman agi olusturulmustur. Yap1 kolon ve kirisleri 30 x 30 cm enkesit
boyutlarina sahiptir. Kolonlar aras1 mesafe ve kat yiiksekligi 3,5 m'dir. Beton malzemesi i¢in elastisite
modiili 20 GPa, Poisson orani 0,18 ve &6zgil agirhg 24 kN/m® olarak dikkate alinmustir. X
dogrultusunda dikkate alinan deprem yer ivmelerinin farkli kolonlar {izerindeki etkilerini incelemek
amaciyla Sekil 5’teki Kolon 1 ve Kolon 2 se¢ilmistir.

e

Kolon 2

» Kolon 1

Sekil 5. Yapun ii¢ boyutlu sonlu eleman modeli

Yapinin deprem yalitimi igin {i¢ tip siirtiinmeli sarkag izolatér: TSYS, CSYS ve USYS dikkate
alinmistir. Dikkate alinan izolator sonlu eleman modelleri Sekil 6°da gosterilmektedir. izolatorler igin
kullanilan malzeme, maksimum ¢ekme dayanimi 490 MPa ve akma dayanimi 355 MPa olan ¢elik
S355'tir. Celik malzemesinin elastisite modiilii 210 GPa ve Poisson oran1 0,3 olarak dikkate alinmistir.
TSYS, CSYS ve USYS izolatérlerin sonlu eleman modellerinin dogrulugu analitik formiillerle elde
edilen kuvvet-yerdegistirme dongiilerinin sonlu eleman sonuglar ile karsilagtirmasiyla saglanmustir
[17]. Farkh siirtinme yiizeyli izolatorler igin bu ¢alismada dikkate alinan egrilik yarigaplart ve
stirtiinme katsayilar1 gibi geometrik ve malzeme 6zellikleri Sekil 7°de gosterilmektedir [18]. Sekil
incelendiginde ii¢ izolatériin geometrik ve malzeme &zelliklerinin birbiri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Boylece izolatorler malzeme ve geometrik 6zelliklerinden bagimsiz olarak siirtlinme
yiizeyleri sayis1 dikkate alinarak incelenebilecektir. Ayrica izolatorlerin deplasman kapasitelerinin
dikkate alinan depremin yerdegistirme talebinden daha biiyiik olmasina dikkat edilmistir.
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Sekil 6. (a) TSYS, (b) CSYS ve (c) USYS izolator sonlu eleman modeli
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Sekil 7. () TSYS (b) CSYS ve (c) USYS izolator detaylar:
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Dogrudan integrayon yontemiyle gergeklestirilen zaman tanim alaninda analizlerde kullanilan 1994
Northridge (1/17/1994) depreminin Newhall-Fire istasyonuna ait ivme-zaman ve yerdegistirme-
zaman kaydi sirasiyla Sekil 8(a) 'da ve Sekil 8(b)'de verilmistir. Depremin maksimum yer ivmesi
degeri (PGA) 0,583g'dir. Ilgili deprem kayd: PEER NGA [19] deprem yer hareketleri veri
tabanindan elde edilmistir. Bu kayit secilirken depremin maksimum yerdegistirme degerinin
ozellikle tek stirtinmeli sarka¢ olmak iizere izolatorlerin maksimum yerdegistirme kapasitelerinden
daha kii¢iik olmasina dikkat edilmistir. Analizlerde dikkate alinan séniim orani ise %5’dir.
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Sekil 8. Northridge 1994 depremi (a) ivme-zaman (b) yerdegistirme-zaman kaydi

[1l. BULGULAR VE TARTISMA

Tek, cift ve ii¢ slirtiinme yiizeyli siirtiinmeli sarkag ile ayri ayr1 deprem yalitimi yapilmis yapilarin
1994 Northridge depremi yatay yer ivmesi altinda zaman tanim alaninda analizleri ger¢eklestirilmistir.
Farkli siirtiinme yiizeyli izolatorlerin yapilarin deprem davranislar1 {izerindeki etkileri kat
yerdegistirmesi, kat ivmesi ve kolon taban kesme kuvveti agisindan karsilastirilarak incelenmistir.

Sekil 9 yapiin maksimum goreli kat yerdegistirmelerindeki degisimi ankastre mesnet, TSYS, CSYS
ve USYS izolator mesnet gibi farkli mesnet tiirleri i¢in gostermektedir. Maksimum goreli
yerdegistirme, tabana gore kattaki maksimum yerdegistirme degeridir. Sekil 9’a gore incelenen tim
yapilar s6z konusu depremden Onemli Olglide etkilenmistir. Sirtinmeli sarkag izolatorlerin
kullanilmas1 ankastre mesnetli sisteme kiyasla maksimum goreli yerdegistirmeleri 6nemli 6lgiide
azaltmustir. Northridge depremi etkisindeki yapinin 5. Katindaki goreli yerdegistirmelerin zaman ile
degisim grafigi Sekil 10’da gosterilmektedir. Ankastre mesnetli yapi1 i¢in 5. Kattaki maksimum
yerdegistirme 95,0 mm olarak elde edilirken TSYS, CSYS ve USYS izolatérlii yapilar i¢in bu deger
sirastyla 60,2 mm, 50,6 mm, 49,2 mm olarak elde edilmistir. Ankastre mesnetli yapiya gore goreli
yerdegistirmedeki azalma oranlari sirasiyla %36,7, %46,8 ve %48,2 olarak elde edilmistir. Bu duruma
CSYS ve USYS izolatorlerin TSYS izolatére gére artan siirtiinme yiizeyi sayis1 ve degisken siirtiinme
katsayis1 degerleriyle degisken deprem seviyelerine karsi gosterdikleri adaptif davranisin neden
oldugu soylenebilir. Bu adaptif davranis CSYS ve USYS izolatorlerin TSYS izolatére gore ayni
deprem etkisine karsi daha az yerdegistirme yaparak direng gostermelerini saglamaktadir [20, 21]. Bu
durum listyapida da olugsan maksimum kat yerdegistirme degerlerini azalmaktadir. Boylece elde edilen
oranlara gore kat yerdegistirmesi i¢in USYS ve CSYS izolatdrlerin birbirine yakin ve TSYS
izolatérden daha iyi performans gosterdikleri sonucuna varilmstir.
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Sekil 9. Ankastre mesnetli ve TSYS, CSYS, USYS izolatorlii yapilarin maksimum kat yerdegistirmeleri
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Sekil 10. Ankastre mesnet ve TSYS, CSYS, USYS izolatorlii yapilarin 5. kat yerdegistirme degerlerinin zaman ile
degisimi

Dikkate alinmasi gereken bir diger 6nemli yapi tepkisi deprem sirasinda katlarda meydana gelen kat
ivme degerleridir. Bunun sebebi kat ivmesinin katta olusacak deprem kuvvetini etkilemesidir. ivme ne
kadar biiyiikse, ilgili katta dikkate almmasi gereken kuvvet o kadar biiyiik olacaktir. Northridge
depremi etkisindeki ankastre mesnetli bes katli yap1 i¢in Sekil 11'de goriildiigii gibi mevcut yapinin
maksimum ivmesi 5. katta 0,853g olarak elde edilirken, diger TSYS, CSYS ve USYS izolatorlii yap
sistemleri i¢in 5. katta sirasiyla 0,183g, 0,150g ve 0,131g olarak elde edilmistir. Burada ankastre
mesnetli yapt maksimum yer ivmesi olan 0,583g degerini 0,853g degerine yiikseltirken izolatorlii yapi
sistemlerinin bu ivmeyi olduk¢a kii¢iik degerlere indirdigi goriilmiistiir. 5. kattaki maksimum
ivmelerdeki azalma oranlart TSYS, CSYS ve USYS izolatorlii yap: sistemleri icin ankastre yapiya
kiyasla sirasiyla %78,6 , %82,4 ve %84,6 olmustur. Ayrica 5. kattaki ivme degerinin zaman ile
degisimi Sekil 12’de gosterilmektedir. Birinci kat kolon tabanlarinin rijit kabul edilmesi durumunda
kat ivmelerinin artmasi kullanilan izolatorlerin yapt mesnet durumunu esnek hale getirdigini
gostermektedir. Tvmelerdeki azalma oranlarina gére yapiya en fazla esneklik katan izolatoriin USYS
oldugu anlagilmaktadir. Bunun sebebi ise bu izolatére ait i¢ kayicinin oldukga diigiik siirtiinme
katsayisina sahip yiizeyler arasinda kayabilmesi olarak diisiiniilebilir.
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Sekil 11. Ankastre mesnetli ve TSYS, CSYS, USYS izolatérlii yapilarin maksimum kat ivmeleri

0.8
0,6
04
0,2

-0,2 —— Ankastre Mesnet
-0,4 —TSYS
-0,6 —CSYS
08 ——USYS

5. Kat ivme (g)
o

0 5 10 15 25 30 35 40

20
Zaman (s)

Sekil 12. Ankastre mesnetli ve TSYS, CSYS, USYS izolatérlii yapilarin 5. kat ivme degerlerinin zaman ile
degisimi

Bir yapiin tasariminda dikkat edilmesi gereken bir diger kuvvet de taban kesme kuvvetidir. Sekil 13
Northridge depremi etkisindeki ankastre mesnetli ve TSYS, CSYS, USYS izolatérlii yapilar igin
Kolon 1 ve Kolon 2’de olusan maksimum taban kesme kuvvetlerini gostermektedir. Ankastre mesnetli
yapinin maksimum taban kesmesi 1. kolonda 42,85 kKN ve 2. kolonda 41,01 kN iken izolasyon
sistemlerinin uygulandigi yapilarda maksimum taban kesme kuvvetleri TSYS, CSYS ve USYS
izolatdrleri icin sirasiyla kolon 1'de yaklasik 15 kN, 12 kN ve 10 kN olarak elde edilmistir. Kolon 2
icin ise sirasiyla elde edilen maksimum taban kesme kuvvetleri 12,48 kN, 8,66 kN ve 6,97 kN'dur. Bu
durumda farkli siirtiinmeli sarkag izolatorlerin kullanildigi yapilarda olugan maksimum taban kesme
taleplerinin ankastre mesnetli yapiya gore 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kolonlarda
olusan yatay kesme kuvvetlerinin farkli olmasinin nedeni deprem sirasinda kolonlar {izerinde olusan
farkli diisey normal kuvvet degerleridir. Ayrica USYS izolatérlerin diisiik egrilik yaricapli ve diisiik
stirtlinme katsayili i¢ siirtinme ylizeylerine sahip olmas1 deprem etkisine kars1 diger iki izolatore
nazaran daha esnek davranis gostermesini saglamis ve taban kesme kuvvetini daha fazla azaltmistir.
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Sekil 13. Ankastre mesnetli ve TSYS, CSYS, USYS izolatorlii yapilarin maksimum taban kesme kuvvetleri

Sekil 14 Kolon 1 altindaki TSYS, CSYS ve USYS izolatérlerinde deprem siiresince olusan kuvvet-
yerdegistirme egrilerini gostermektedir. Kuvvet-yerdegistirme egrileri dongii basina enerji kaybini ve
yiizeyler tarafindan saglanan etkili soniimii belirlemek amaciyla kullanilabilmektedir. Sekil 14 (a)
incelendiginde TSYS'de olusan maksimum yatay yerdegistirmenin yaklasik 210 mm oldugu
goriilmektedir. Maksimum yatay yerdegistirme olustugunda kolon tabaninda yaklasik 15 kN yatay
kesme kuvveti olusmaktadir. Benzer sekilde Sekil 14 (b) ve (c) incelendiginde kolon tabanindaki
CSYS izolatérde yaklasik 190 mm maksimum yatay yerdegistirme olustugunda kolon tabaninda 12
KN yatay kesme kuvveti olusurken USYS izolatoriinde yaklasik maksimum yatay yerdegistirme 215
mm ve kolon tabaninda 10 kKN yatay kesme kuvveti olugsmaktadir.
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Sekil 14. Kolon 1 altindaki (a) TSYS, (b) CSYS ve (¢) USYS izolatérlerinde olusan kuvvet-yerdegistirme
dongiileri

Sekil 15 (a), (b), (c) sirastyla Kolon 1 altindaki TSYS, CSYS ve USYS izolatorlerin maksimum
yerdegistirmedeki enkesit durumlarni ve enkesitlerinde olusan gerilme durumlarimi gdstermektedir.
Sekillerde gosterilen gerilme izolatoriin herhangi bir ylikleme durumunda plastik sekil degistirmeye
maruz kalip kalmadigini belirlemek icin hesaplanan bir gerilme tiiriidiir. Bu c¢alisma kapsaminda
dikkate alinan yiiklemelerin plastik sekil degistirmeye sebep olmadigi goriilmiistiir. Bu durum izolator
tasariminda izolatorlerin elastik davrandigi kabuliine uymaktadir.

(c)
Sekil 15. Kolon 1 altindaki (a) TSYS, (b) CSYS ve (c) USYS izolatérlerin maksimum yatay yerdegistirme ve
gerilme durumlar
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V. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda deprem yalitimi1 TSYS, CSYS ve USYS izolator kullamlarak gerceklestirilmis
bes katli betonarme bir yapinin zaman tanim alaninda analizleri ii¢ boyutlu sonlu elemanlar
kullanilarak gerceklestirilmistir. Farkli siirtiinme yiizeyi sayisina sahip izolatorler icin yapida olusan
tepkiler maksimum goreli yerdegistirme, kat ivmeleri ve kolon taban kesme kuvveti agisindan
incelenerek ankastre mesnetli durum ile karsilagtirlmistir. Ayrica deprem siiresince izolatdrlerde
olusan kuvvet-yerdegistirme dongiileri ve maksimum yerdegistirmedeki enkesit ve gerilme durumlari
sunulmustur. Bu ¢alismadan elde edilen temel sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

¢ Siirtiinmeli sarkag izolatorlerin kullanildigi deprem yalitimli yapilarin her biri ankastre mesnetli
yapt ile karsilagtirildiginda yapida olusan goreli kat yerdegistirmelerinin, kat ivmelerinin ve
taban kesme kuvvetlerinin azaldig goriilmiistiir. Ornek olarak 5. kattaki maksimum goreli
yerdegistirme ve ivme degerleri ankastre mesnetli yap1 ile karsilagtirildiginda azalma oranlar
USYS i¢in sirastyla %48,2 ve %84,6, CSYS icin %46,8 ve %82,4 ve TSYS icin %36,7 ve %78,6
olarak elde edilmistir. Segilen birinci kat kolon tabanlarinda olusan maksimum kesme
kuvvetlerindeki azalma oranlar1 ise TSYS, CSYS ve USYS izolatér icin sirasiyla %64,2 , %71,9
ve %76,6’dir.

7
0.0

Farkli strtinme ylizeyi sayisina sahip izolatorler i¢in yukarida verilen azalma oranlari
karilagtirildiginda dikkate alinan tiim sismik tepkiler i¢in USYS izolatoriin TSYS ve CSYS
izolatorlerinden daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmustir.
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