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Ozet —Ongoriilemeyen ve engellenemeyen dogal afetler arasinda yer alan depremler, yapilarin tahrip
edilmesinin ve ekonomik kayiplarin en dogrudan nedenidir. Binalar i¢in en yaygin olarak kullanilan
sismik izolatdr cihazlar1 olan kauguk (elastomerik) izolatorler, ara celik plakalara baglanan alternatif
dogal veya sentetik kaucuk katmanlarindan olusmaktadir. Izolatorlerde kullanilan kauguklarm iyi
sontimleme oOzelliklerine sahip olmasinin yani sira, yiiksek esneklige, yliksek elastikiyete ve yliksek
mukavemete sahip olmasi gerekmektedir. Arastirmanin amaci, yiiksek soniimlii kauguk mesnet (HDRB)
tipli sismik taban izolasyon sistemi i¢in sismik yiiklere kars1 dayanikli bir kauguk karigimi gelistirmek ve
tiretmektir. 10 mm kalinliginda, 40 mm genisliginde ve 40 mm uzunlugunda iki farkli formiilasyonla
tiretilen dortlii kayma blok numune modelleri ilizerinde deneyler yapilmistir. Bu numuneler dogal
kaucuktan ve nitril biitadien kaucuktan, diger kimyasal katkilarla ve ¢elik plakalardan iiretilmistir.
Sonuglar, dinamik kesme test sonuglart, HDRB bilesiklerinin séniimleme degerleri agisindan tatmin edici
araliklarda bulunmustur. Bu gelistirilen kaucuk karisimlarinin uygun oldugunu gostermektedir ve HDRB’
lerin iiretiminde kullaniminin uygun oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler —Deprem, Dinamik Test, Dértlii Blok Kayma Numune, HDRB, Sismik Izolatér.

I. GIRIS

Yapmuin tabanina uygulanan yanal kuvvetleri olusturan faktor "sismik" olarak adlandirilir. Sismik
tasarimin amaci yapilart (6ncelikli olarak hastaneler, miizeler, resmi vb. binalar) korumak ve sismik
olaym etkisiyle olusan hasarlar1 en aza indirmektir. Olusan depremlerin etkisini engellemek i¢in bir¢ok
calisma yapilmasina ragmen depreme karst koymada en biiyiik etkiyi binalarda taban izolasyonu ve
sonlimleyici uygulanmasi saglamistir. Sismik izolatorlii yapida, depremden dolay1 olusan enerji, yap:
boyunca tabandan c¢atiya dogru ilerlemeden once izolatorler tarafindan dagitilir. Bdylece deprem
sonucunda yapisal olmayan elemanlar da dahil olmak {izere yapisal elemanlara uygulanan yanal kuvvet,
geleneksel insaat sistemine kiyasla sismik izolatorlii yapr sisteminde daha diisiiktiir. Sismik izolatorler
sayesinde alttaki zemin hareket kuvvetlerini yukaridaki bina yapisina iletmeden kolayca hareket edebilir.
Olusan ve depolanan enerjinin 6nemli bir kismi1 dagitilir, boylece binada meydana gelecek hasar
azaltilmis olmaktadir [1]. izole edilmemis (geleneksel, ankastre mesnetli) bina depremin meydana
gelmesiyle eylemsizlik kuvvetleri nedeniyle farkli yonlerde ileri geri titresecektir. Gergeklesen bu hareket
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binanin deformasyonuna ve hasar gérmesine neden olacaktir. Bunun aksine, tabandan izole edilmis
sismik izolatorlii binada da hareket meydana gelecek ancak bunun aksine orijinal seklini koruyacak ve
hasarlardan kacinacaktir. Bu durumun izahi, sismik izolatér cihazinin bina {izerindeki eylemsizlik
kuvvetini etkili bir sekilde dagitmasi, binanin titresim periyodunu uzatmasi ve binanin ivmelenmesini
azaltmasi seklinde yapilabilir [2]. Kauguk izolasyon sistemi su anda en yaygin kullanilan ve gelismis
izolasyon teknolojisidir. Bu grupta yer alan ve yaygin olarak kullanilanlar arasinda dogal kauguk mesnet
(NRB), kursun-kauguk mesnet (LRB), yliksek soniimlii kaucuk mesnet (HDRB) vb. izolasyon cihazlari
bulunur [3]. Kauguk mesnetler (kursun cekirdekli ve c¢ekirdeksiz), siirtiinmeli/kaymali mesnetler ve
makarali mesnetler dahil olmak iizere ¢esitli izolasyon cihazlar yaklasik olarak son 25 yildir binalarin
sismik tasarimi i¢in gelistirilmis ve pratik olarak kullanilmistir [1]. Son yillarda, birgok arastirmaci
tarafindan HDRB {izerinde arastirma yapilmistir [4-9]. HDRB, enerji dagilimini saglamak i¢in kursun
cekirdek yerine yeni bir kauguk bilesiginin kullanildig1 kauguk izolator tiirtidiir. HDRB basit bir yapi,
kararli mekanik performans, giiclii enerji dagitma kapasitesi, akmadan 6nce biiyiik sertlik, ¢cevre koruma
vb. gibi 6nemli ve etkili avantajlara sahiptir. Bu faydali 6zelliklere sahip olmasindan dolay1 taban
izolasyon yapilart i¢in HDRB, vazgecilemeyen ve tercih edilen bir secim haline gelmistir. HDRB’ nin
akmadan Once daha fazla sertlige, riizgar yiikii etkisi altindaki yapi lizerinde daha iyi bir frenleme etkisine
sahip olmas1 tercih sebebini artirmaktadir. LRB’ ye kiyasla HDRB, isleme esnasinda kursundan
kaynaklanan daha kiigiik hasara sahiptir ve LRB’ nin tam tersine, ¢evre korumasi i¢in 6zel gereksinimleri
olan yerler i¢in daha uygulanabilirdir [3].

HDRB’ ler, enerji dagilimini saglamak i¢in kursun cekirdek yerine yeni bir kaucguk bilesiginin
kullanildig1 kauguk izolator tiirlerinden biridir. Sismik izolator cihazlar 6zelliklerinin gelistirilmesi ve
bunun yani sira yaygin olarak kullaniminin saglanmasi bir¢ok ¢alismaya konu olmustur [10]. Yiiksek
sonlimlii kaucuk izolatorler olusturmak i¢in karistirma islemi sirasinda farkliliklar olusmaktadir. HDRB’
lerde kullanilacak olan kaugugun soniimlemesi, karbon siyahi (CB), yaglar, recineler ve diger dolgu
maddelerinin eklenmesiyle artirilabilir. Bu dogrultuda soniim orami artirilmis sismik izolatdr cithazinin
%100 kayma deformasyonlarinda soniimleme oranit %10-20 arasinda bir degere sahip olabilmektedir
[11].

Literatiirde yapilan ¢aligmalara bakildiginda, tek tek bilesenlere kiyasla daha {istiin 6zelliklerde kauguk
karisimlarinin hazirlanmasinin ve gelistirilmesinin iyi bir yontem olabilecegi sonucuna ulagilmistir [12].
Bilesik yap1 odakli kaucuk sismik izolatorlerin soniimleme, mekanik vb. ozelliklerinin iyilestirmesine
yonelik ¢alismalar yapilmistir [13-18]. NR bazli kauguk izolatorlere nazaran daha yliksek sonlim oranina
sahip HDRB’ ler i¢in yiiksek soniimleme 6zelliklerine sahip kompozit kauguk malzemelerin kullanilmasi
onerilmektedir [15].

G0z ard1 edilemeyecek sonlimleme performanslarindan dolayt HDRB’ ler son yillarda birgok ¢alismanin
odak noktasi haline gelmistir. Yiiksek soniimlii kauguk recetelerinin gelistirilmesi ile ilgili literatiirde ¢ok
fazla ¢caligma bulunmamaktadir. Bu eksikligin giderilmesi i¢in bu ¢alismada deneysel bir siirec ile yliksek
soniimlii kauguk recetelerinin gelistirilmesi literatiire kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu calismada,
NRM (NR tabanli) ve HDRB1 (NBR tabanli) seklinde isimlendirilen iki farkli formiilasyon ile dort
bloklu kayma tipi numuneler iiretilmistir. Bu ¢alismada olusturulan NBR esasli formiilasyon ile
soniimleme 6zellikleri iyilestirilmis elastomerin iiretimi amaclanmistir. Gergeklestirilecek deneysel siire¢
neticesinde gelistirilen bu elastomerin HDRB’ lerde kullanilmasi diisliniilmektedir. Boylece daha iyi bir
izolasyon etkisi sergileyecek HDRB’ lerin olusturulmasi hedeflenmektedir.
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Il. MATERYAL VE YONTEM

A. Kaucuk Karisimmmin Hazirlanmast

Kauguk sismik izolatorlerde kullanilan kauguk bilesigi NR bazli olup ham kauguk malzeme
vulkanizasyon kimyasallarinin oranlanmasiyla elde edilmektedir. Kauguk bilesimi, istenilen nitelikler g6z
oniinde bulundurularak ham kauguga farkli kimyasal iirlinlerin eklenmesiyle olusturulmaktadir. Kauguk
bilesimi elastomer(ler), dolgu maddeleri, plastiklestiriciler, koruyucular, vulkanizasyon katki maddeleri
ve diger bazi 6nemli bilesenleri icermektedir [19]. Bu calismada, dolgu oraninin etkisini ve karbon
siyahinin (CB) optimum oran aralifimi belirlemek igin farkli oranlarda bilesikler hazirlanmistir.
Calismada kauguk bilesiklerinde kullanilan CB (N330) ve kimyasallar sirasiyla Sekil 1 ve Sekil 2'de
verilmistir.

Sekil 1.

Kiikiirt Cinko Oksit (ZnO) Hizlandirier (TMTD)

Stearik Asit (StA) Antioksidan (IPPD) Regine

Sekil 2. Kauguk bilesiminde kullanilan kimyasallar

Kaucugun soniimleme ozelliklerini gelistirmek i¢in bir dizi formiil ile hazirlanan yeni bilesiklerde
kullanilan bilesenler ve bilesik formiilasyonlarinin oranlar1 Tablo 1' de sunulmustur.

108



International Journal of Advanced Natural Sciences and Engineering Researches

Tablo 1. Bilesik formiilasyonlar1

_ Bilesik NRM HDRB 1
Icindekiler
NR 100 0
NBR 0 100
CB 45 40
Proses Yag 33 *
ZnO 7.5 10.5
StA 18 *
Kumaron Regine 17 13
Koruyucu Ajan 1.8 2.5
Siilfiir 6.5 5.5
Hizlandirici * *
Hizlandirica * *

*Agiklanmayan veriler.

B. Mekanik ve Fiziksel Ozellikler

Kauguk bilesiklerin mekanik 6zelliklerini ¢cekme kopma testi ile belirlemek icin hazirlanan kaucguk
hamurlarindan 2 mm kalinliginda papyon numuneler hazirlanmistir. Testler [ISO 37 standardina gore %30
nem araliginda ve 500 mm/dak hizinda Devotrans DVT-GA4E test cihaziyla yapilmistir. Numuneler ayrica
ISO 48 standardina gore Devotrans SLX-A/SHT MODEL shoremeter cihazinda sertlik testine tabi
tutulmustur. Daha sonra numuneler ISO 188'e (TS EN 1337-3) gore 7 giin boyunca 70°C' de
yaslandirilmistir. Numunelerin sertlik, maksimum gerilme (N/mm2) ve kopma uzamasi (%) degerleri
yaslandirma 6ncesi (Y.O.) ve sonras1 (Y.S.) olmak iizere Tablo 2' de sunulmustur.

Tablo 2. Sertlik, maksimum ¢ekme ve kopma uzamasi degerleri (yaglandirma dncesi ve sonrast)

Sertlik (Shore A) Cekme Dayanimi (N/mm?2) Kopma Uzamasi (%)

Y.O. Y.S. Y.O. Y.S. Y.O. Y.S.

NRM 56 60 24 22.8 587 582
HDRB 1 50 60 13.9 15.7 668 462

C. Dinamik Test

Kauguk bilesiklerin esdeger sonliimleme oranini ve kayma modiiliinii belirlemek igin dinamik testler
gerceklestirilmistir. Dinamik testin gergeklestirilmesi ve degerlendirilmesi EN 15129-2018 standardina
uygun sekilde yapilmistir. Calisma kapsaminda hazirlanan farkli kauguk bilesiklerinin dinamik kayma
ozelliklerinin belirlenmesi ISO 4664-1'de belirtildigi iizere yapilmistir. Bu dogrultuda her bir bilesik igin
dortlii blok numuneler iiretilmistir. NRM ve HDRB 1 adli dortlii blok numuneler Besmak dinamik test
makinesi kullanilarak test edilmistir. Dinamik test cihaz diizenegi Sekil 3' te gdosterilmistir.
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Sekil 3. Dinamik test diizenegi

Test edilen numuneler 10 mm kalinliginda, 40 mm genisliginde ve 40 mm uzunlugundadir. NRM ve
HDRB 1 adli numunelerin her birinden dorder tane iiretilmis olup licer tanesi test edilmis ve ortalama
degerleri raporlanmistir. Dordiincii numune ise sahit numune olarak muhafaza edilmistir. NRM ve
HDRB 1 numunelerine ait gorseller sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5° de verilmistir.

Sekil 4. Dort bloklu bindirmeli kesme testi NRM numuneleri

Sekil 5. Dort bloklu bindirmeli kesme testi HDRB1 numuneleri
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Tablo 3. Dinamik kayma modiilii (MPa)

Kayma Modiilii (MPa)
Kayma Gerinimi (%) 5 10 20 50 100 150 200 250 300
NRM 1.64 1.37 1.10 0.83 0.71 0.70 0.75 0.83 0.80
HDRB 1 1.80 1.54 1.30 0.99 0.78 0.70 0.72 0.81 0.77

Tablo 4. Sontim (%)

Soniim (%)
Kayma Gerinimi (%) 5 10 20 50 100 150 200 250 300
NRM 6.3 6.5 6.0 4.8 4.0 3.5 3.3 2.9 2.6
HDRB 1 11.2 11.4 11.1 11.2 11.2 10.3 8.3 6.1 5.7

Numunelere kalinliklarinin (10 mm) %S5, %10, %20, %50, %100, %150, %200, %250, %300 i kadar
9 farkli deplasman uygulanmigtir. Belirtilen bu yer degistirmelerde 3 tam dongiisel yiikleme
gerceklestirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda numunelerin kayma modiilii (G) ve soniim degerleri
elde edilmistir. Elde edilen ortalama dinamik kayma modiilii (MPa) ve soniim (%) degerleri Tablo 3 ve
Tablo 4' de verilmistir.

Tablo 3’ e bakildiginda kayma gerilmesi %S5'ten %100'e ¢iktiginda kayma modiilii degerlerinde bir
azalma meydana gelmektedir. Kayma gerilmesi %150'den %300'e ciktiginda, dinamik kayma modiilii
degerleri sabit kalmakta veya goz ardi edilebilir degisiklikler gozlenmektedir.

Tablo 4 e gore kayma gerilmesi %5'ten %300'e ¢iktiginda esdeger sonliim degerlerinde genel bir
azalma oldugu goriilmektedir.

NRM ve HDRB 1 test numunelerinin karsilastirmalarini daha iyi ifade edebilmek i¢in, her iki 6zelligin
kayma gerilmesine bagimliligi Sekil 6 ve Sekil 7' de gosterilmistir. Sekil 6' da dinamik kayma
modiiliiniin kayma gerinimine gore degisim grafigi, Sekil 7' de ise sonlimiin kayma gerinimine gore
degisim grafigi verilmistir.

Tablo 3 ve Sekil 6' ya gore, kayma modiiliiniin maksimum degeri NBR i¢ceren HDRBI1 igindir ve
bliyiik oranda CB igeren HDRB 1 (40 phr) maksimum kayma modiiliine sahiptir. Tablo 4 ve Sekil 7' ye
bakildiginda, soniimleme oraninin maksimum degeri HDRB 1 i¢indir.

2.00
g 150
=)
2
=
2 100 —4—NRM
b
g —m—HDRB 1
M 050

0 . . . . |

0 50 100 150 200 250 300

Kayma Gerinimi (%)

Sekil 6. Kayma modiiliiniin kayma gerinimine gore degisimi
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Sekil 7. Soniimlemenin kayma gerilmesine gore degisimi

I11.  SONUC

Bu ¢alismada, HDRB' de kullanilan NR’ ye alternatif olarak NBR esasli formiilasyon olusturularak
yiiksek sonlimlii kauguk recetelerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Boylece gelistirilen formiilasyonlarin
yiiksek sonlim degerine sahip sismik izolatdrlerin liretiminde elastomer olarak kullanim1 hedeflenmistir.

Bilesiklerin dinamik kayma oOzelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan dinamik kesme test sonuglari,
HDRB bilesiginin soniimleme degerinin kabul edilebilir aralikta oldugunu gdstermistir. Fiziksel test
gereksinimlerini karsiladiklari i¢in, yliksek sonlimleme degerine sahip izolatorlerin iiretiminde elastomer
olarak kullanilabilir.
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