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OZET | R

Sismik izolasyon, mithendislik olarak miimkiin olan alternatifler igipde enakla : ﬂf
yatkin olan yontemlerden biridir.Elastomerik kauguk mesnetler ( rubber beanng)ve
stirtiinme esash kayar bilyeli enerji s6ntimleyici izolatérler ( friction pendululm system )
temel olarak sismik izolasyon sistemlerinin tipik drnekleridir.Sismik izoltérler, yapimn
frekansimi  azaltmaktadirlar.Dolayisiyla, st yapt  rolatif  olarak  rijit
kalabilmektedir.Frekansin kiigiilmesi ile ivme ivme spekturumunun azalan boélgesine
ulagilmaktadir. Boylece yapiya etkiyen ivmeler kiigiilmekte ve tepkileri de buna baglh
olark azalmaktadir.

Bu ¢alismada betonarme yapimizin depreme kargi giiglendirilmesinde alternatif
bir izolasyon cihazi olan Surtinmeli Sarkag Tipi Sismik izolatéri’niin ( Friction
Pendulum System ) ve Elastomerik Kauguk Mesnetler’in ( Rubber Bearing )
uygulanabilirlifi ve maliyeti,yapiin dofrusal olmayan dinamik analizi yapilarak
incelenecektir.Elde edilen sonuglar yorumlanacaktir.



SUMMARY

Siesmic isolation is conceivably one of the most promising alternatives in this .

regards.Isolation systems are basically typified into rubber bearings and sliding . - ’

bearings.This type of systems rarely posses re-centering capability, exept the Friction
Pendulum Bearings ( FPS ) which, with curved sliding surfaces, can provide the isolated
structures with restoring forces by gravity. The seismic isolators reduce frecuancy value
of structures.Consequently, super-structure can remain relatively as a rigid
building. Deformations will rather occur in isolators.Reduced zone of the acceleration
spectrum is reached by means of frequency reduction.Thus, accelerations acting upon
the structure and the related reactions decrease.

In this study,the applicability and cust of displacement of the Friction Pendulum
Systems and Rubber Bearing Systems whic consist of alternative bearings for structure
will be examined by non-linear dynamic analysis of structure.The result will be
obtained.
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1. ONARIM VE GUCLENDIRME MALZEMELERI

1.1.Giris

Depremden sonra yapilan inceleme sonucu binalar hafif, orta ve agir hasarh
olarak ii¢ bolime ayrilir. Hafif hasarli binalar hemen veya bazi tasiyici olmayan
elemanlarda yapilacak onanmlardan sonra kullamlabilir Agir hasarli yapilar ise,
ekonomik olarak giiglendirmesi miimkin olmayan binalar olup, tehlikeli durumu
ortadan kaldirmak i¢in hemen yikilir. Buna kargilik orta hasarli binalar daha ayrintil
incelenerek giiglendirme projeleri hazirlamr. Bu islem Jablol.l. de verilen akig
diyagramn ile aynntih bigimde tammlanmistir.Orta hasarli betonarme bir binanin
giiclendirilme projelerinin hazirlanmasinda ilk adim, binadaki hasarin incelenmesi ve
bina igin bir yapisal hasar raporunun hazirlanmasidir. Daha sonra giiclendirme
sistemine ve projelendirme ilkesine karar vermek gerekir. En son adim da projenin

kabul edilen ilkelere uygun olarak hazirlanmasi olur.

| Birinci inceleme |

hafif
s Hasar - Kullanima

izin

Gegici

destekleme Acil dnlem

ihtiyaci

!

: | Ikinci incaleme | Yikim karan igin
tekrar inceleme

orta

avet

Giglendirliebilir

evet Gglendirlebilir

Stnirli kullanima izin
veya kullanima yasaklama hayir

Yikim )

Tablo 1.1.Deprem hasan gérmiis binanin incelenmesinde izlenen yol
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Betonarme yap: e¢lemanlann igin ginimizde ¢ok degisik giglendirme
malzemeleri mevcuttur. Bunlar, ozellikleri yiksek oldugu oranda pahali olup,
uygulamasi daha ¢ok 6zen ister.Bu tir malzemelerin segiminde yaygin kullamm alam
bulmus, santiye kosullarina uygun olanlan tercih etmek yerinde olur. Malzemenin satin
alinmasi sirasinda imalatgisindan teknik destek s6zii de alinmalidir. Uygulama
sirasinda en az ginliik belirlenecek deneylerle malzemenin ve uygulamanin kalitesi
kontrol edilmelidir. Yapimn kalitesinin diisik olmasi ve gok belirsizlikleri igermesi
durumunda, ileri teknoloji Grimleri yerine, olabildigince uygulamas: basit yaygin kabul
g6rmily malzemeleri tercih etmelidir. Omegin, beton kalitesi gok diisik bir elemanda
epoksi enjeksiyonu, karbon lifli malzeme uygulamasinin verecegi sonug siipheli
olacaktir. Ayrica, onanm ve gilglendirmeye son karanin maliyet analizi yapildiktan

sonra verilmesi gerekir.
1.2. Tamir Harclar ile Onarim ve Giiclendirme

Tamir harglan elemanlarda yerel olarak ortaya ¢ikan beton hasarlanmn
giderilmesinde yaygin bigimde kullanilir Yiksek basing dayamimina ve aderans
ozelligine sahip olan bu harglann segiminde, uygulandig beton yiizeyle iyi yapigmasi,
alt tabaka ile ayni elastiklik modiild, 151 genlesme katsayisina sahip olmasi beklenir. Bu
suretle yikkleme durumunda ve sicaklik degisimiyle ek gerilmelerin ¢ikmasi 6nlenmis
olur. Tamir harci uygulanan yiizey disa agik oldugu igin atmosfer kosularina dayamkh
olmasi ve diisiik gegirimlilie sahip olmasi tercih edilmelidir. Tamir harglan kigiik
hacimlere uygulandif: igin, kalip kullamliyorsa, yiksek akigkanlik ve kalipsiz
uygulamyorsa ylksek yapigma ozellifi onemli olur. Kururken biziilmesinin diigiik
olmas: ve iglenebilme i¢in su/gimento oramm diigiirmek amaciyla siiper akigkanlagtiric
icermesi de tercih sebebidir.

Tamir harci uygulamadan dnce yiizeydeki harg, gevsek pargalar ve bozulmus
hasar gérmis beton temizlenmelidir. Yiizeydeki yag, boya kalintilan, kireg, toz ve
kir temizlenmelidir. Yiuizey bir keski ile piriizlendirilmelidir. Kesitte bulunan donati
geligi kurulandirilarak, Gzerindeki pas temizlenmeli ve iizerine korozyona karsi
koruyucu bir kimyasal siiriilmelidir. Mevcut donatinin kapasitesi azalmigsa, yeni donat
cubuklan ilave edilmelidir. Tamir harci  uygulanacak vyiizeyde su sizintisi
mevcutsa, bu sizinti durdurulmahidir. Eger tamir harci uygulamasi 20 mm den kalin
olacaksa ve etriye yoksa, har¢ kalinhfindaki gerilmeleri alabilmek igin, yiizeye tel
veya gelik hasir baglanmalidir. Konulan hasirla yiizey arasinda tamir harcinin nifuz
edebilmesi igin biraz bosluk birakilmalidir. Donatisiz yiizeydeki veya donati
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iizerindeki harg kalinligi en az /0mm olmalidir, Baz1 tamir harglan iginde ¢elik lifler
de bulunmaktadir. Bu durumda ayrica tel veya ¢elik hasira ihtiyag kalmayabilir.”

Donati g¢ubuklan veya hasir yerlestirildikten sonra, tamir harc
uygulamasindan once kesit suya doygun hale getirilmelidir. Harg kalip igine
dokiliyorsa, kalibin 06zel agilma pencereleri bulunmalidir Dokim iglemine
baglamadan 6nce ahgap kaliplar islatilmalidir. Béylece harcin igindeki suyun emilmesi
Onlenmis olur. Tamir harc1 mala ile siriilebilecegi gibi, piskiirtilerek de uygulanabilir.
Harcin diizeltme isleminden sonra, sicaklitk veya riizgar gibi nedenlerle hizla
kuruyarak igindeki hidratasyon suyunu kaybetmemesi igin, bitmis kesite bakim
yapilmahdr.

1.3. Piiskiirtme Beton ile Onarim ve Giiclendirme

Asagida agiklanan mantolama yontemi ile yapilacak gtglendirmede, beton
kalinligimin az oldugu durumlarda, kalip yapilmas:1 ve betonun yerlestirilmesi zordur.
Béyle durumlarda arag, gereg ve beceri kazanmi§ eleman varsa, piiskiirtme beton
uygulanabilir. Bu uygulama igin gerekli donanimin saglanmasi kilfetini kargilayacak
miktarda isin olmas1 da karar i¢in bir etkendir.

Puskiirtme beton, basingl: hava ile uygulanan betondur. Kangimin hazirlanmasinda
iki ayr1 yontem mevcuttur. Bunlardan ilki Kuru Karigim olarak bilinir. Bu tiir
puskiirtme beton i¢in makinenin kangim odasinda, ¢imento ve agrega uygun
6lgiilerde bir araya getirilip kangtinldiktan sonra, bu kuru kangim seyrek olarak ve
basingli hava yardimiyla bir hortum iginde piiskirtme ucuna iletilir Meme veya
tabanca olarak da adlandirilan bu uca gelen kuru kangima basingh su eklenerek elde
edilen beton basingh hava yardimiyla betonlanacak ylizeye yiksek hizla paskirtilir.
Tabancada katilan su miktan istege uygun bir kangim elde edilmesi igin kolayca
ayarlanabilir ve gerekli oldugunda bu suya beton katki maddeleri de eklenebilir. Daha
sonra uygulamaya konulan yontemde ise ¢imento, agrega ve su beraber kangtinlir.
Elde edilen Islak Karigim benzer sekilde hortumla ve basingh hava yardimiyla
piskiirtme ucuna iletilir. Puskirtme beton, yeni inga edilen yapilarin yaninda
ozellikle eski yapilarin onarim ve glglendirme islerinde genis bir kullamim alam
bulur. Mevcut kargir, tugla, ¢elik ve betonarme yapilann yiizlerinin beton tabakasiyla
kaplanmasinda ve giiglendirilmesinde, ¢elik yapilann sicaklik etkilerinden korunmasi
ve glclendirilmesinde ve benzeri yerlerde kullanilir. Sonug olarak piskirtme betonun,
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6zellikle kalip yapmanin zor oldugu veya ekonomik olmadifii yerlerde, betonun
yerlestirilmesi ve sikigtirnimasimn gii¢ oldugu veya betonun ince bir tabaka olarak
uygulanmasi gereken yerlerde kullamlmasinin uygun oldugu séylenebilir.

Bagarili bir puskiirtme betonun elde edilmesi, donatinin uygun segilmesi
ve vyerlestirilmesine de baglidir Kugik ¢aptaki onanm iglerinde donati
kullamlmayabilir. Isin gekline ve beton kalinhfa gdore yuvarlak veya hasir donati
kullanilir. Donati, pliskiirtme sirasinda yerini koruyacak ve az yaylanacak sekilde

piskirtme yoni

Sekil 1.1. a) Yakin ve b) uzak tabanca ile piiskiirtme uygulamas:

yerlestirilmelidir. Donat1 hasin pimlerle veya takozlarla beton puskiirtiilecek
yiizeye baglanarak bu kosul yerine getirilebilir. Kiagiik ¢aph donatilar tercih
edilmeli ve gerektifinde kullanilan biyik ¢apli donatimin beton tarafindan
sarilmasina 6zen gosterilmelidir. Aynca; donati, beton kars: taraftan ve diiseyden az
bir sapma ile puskirtillebilecek sekilde yerlestirilmelidir. Donatilarin etrafinda
betonun bosluk birakmadan puskirtilmesini  sajlayacak kadar mesafe
bulunmalidir. Donatilarin birbirine, donatinin kaliba veya donatimin arka yiizeye
mesafesi olan bu aralik, en bilyikk dane buyiklifine ve donatinin ¢apina bagh
olmakla beraber, ince malzemeli piiskiitme har¢ ve ince ¢apli hasir donati
kullanildiginda en az 10~20mm olup, piiskiirtme beton ve biiyiik ¢aph donatilarda
40~50mm onerilir. Gerekirse donatiyn mesafeyi ayarlayan ayaklar (zerine
oturtmalidir. Ancak, bunlarin kesiti zayiflatmamasina dikkat etmelidir. Donatinin
dis tesirlerden korunmasinda, normal betonarmede kullamlan kurallara uyulur. Aym
dogrultuda bulunan donatilar aras1 temiz agiklik 50~60mm den ve konulacak hasir
donatinin goéz araliklant da 50mm den kiiciik olmamahdir. Daha kiigik gézli hasir
donat: ancak konstriiktif donat: olarak konulabilir.

Puskiirtme beton kalinhgimin 50mm den biyik oldufu durumlarda bir
konstriiktif donat1 (biiziilme donatis1 gibi) koymak uygun olur. Cift donati afinin



bulundugu durumlarda, ikinci agi, birinci ag betonla sarildiktan sonra koymak
daha uygun olabilir. Ancak, tabancaya yakin ag her iki dogrultuda en az gubuk
¢apinin 12 kat1 aralifa, diger ag da yine her iki yonde en az gubuk gaplmﬁ 6 katl }
aralifa sahipse, her iki afin beraber betonlanmas: halinde de tatmin edici sonug
ahlinabilir. Projede Ongoérillen yerlerine itinali bir gekilde yerlestirilen donatilar
temiz ve aderans1 zayiflatacak seylerden annmis olmalidir. Gerek gubuklarin ve
gerekse hasir donatinin ek yerlerinde zayif bélgelerin olugmasim 6nlemek igin
onlem alinmalidir. Donati gubuklarinin bindirme yoluyla eklenmesinde, ek boyu
40¢ olmal1 ve gubuklar ekte birbirlerine baglanmamali, aralar1 en az 50mm olacak
sekilde ayrilmalidir. Hasir donatinin eki ise her dogrultuda bir veya bir buguk goz
bindirilerek yapilmahidir.

Caligmalannn odak noktas: puskirtme ucu ve tabancasi olduundan,
plskiirtenin yeterli tecriibeye sahip olmas: sarttir. Paskiirtme yerinin gerektigi
gibi temiz oldugu kontrol edildikten veya gerektifinde daha once yapilacak
basingli hava ve su temizlifinden sonra, piiskiirtme iglemine baglanir. Piskiirtme
tabancasini tutan, hava basincim kontrol ederek piiskiirtmenin diizgiin ve uygun
hizda olmasim saglar. Su miktan kuru yontemde tabancada kontrol
edildiginden, ayrica dikkat sarf etmek gerekir. Paskiirtillen plastik karigimin siki
olmasi, az zayiat vermesi, fakat bunun yaninda gerekli sertlikte olup akmamasi
hep uygun su ayart ile mimkiin olur. Buna ayrica, tabancanin piliskirtme
yiizeyine imkan nispetinde dik ve uygun uzakhkta tutulmasi etkir Tabanca,
uygulamaya gore degigmek izere 0.50m~1.50m mesafede tutularak uygun sonug
alinabilir. Uzak tutulan tabanca donatinin arkasim yeterli betonla
dolduramayacag: ic¢in, zayif kesitler meydana gelir ve buralarda kalan malzeme
ilerde beton yiiziinde catlaklara sebep olabilir. Fazla yakin tutulan tabancada ise,
yiizeye yapigmadan sigrayan beton fazla olur (Sekil 1.1.)

Mevcut donatinin arkasim betonlama amaciyla, tabanca normalden daha
fazla yaklagtirilabilecegi gibi, yiizeye olan dikligi biraz degistirilebilir. Ayrica,
betonun aralifa daha iyi yerlesmesi, betonun akmamasina dikkat ederek, suyunu
buralarda biraz arttirarak saglanabilir. Donati gubuklan siksa, tabancamin yeri
degistirilmeden birden fazla donati betonlanabilir. Iyi kanigmamig veya akan beton
uzaklastirilarak yerlerine tekrar pliskiirtme beton tatbik edilmelidir. Ozellikle 1slak
kangimda kangim odasinda 30~50 dakikadan fazla kalan beton tabancaya sevk
edilmemelidir. Bu siire kuru kangimda daha fazla olup, bir saat civarindadir. Geri
sicrayan betonun yeni kisma kangmasi oOnlenmeli ve bu zayiat olarak



uzaklagtiriimaldir. letim hortumunun kolay hareketi saglanarak, tabancayr. idare
edenin istedigi yonde ilerlemesine imkan verilmelidir. |

Piiskiirtme yapilacak ytzey biiylkse, kalinlik konacak takozlarla veya gergin
tellerle belirtilebili. Ancak, daha sonra takozlarin g¢ikartilmasina ve yerlerinin
puskiirtme betonla doldurulmasina, tellerin piskiirtme sonuna kadar gergin
kalmasina dikkat edilmelidirDigsey ve diigeye yakin yiizeylerde piisklirtme
asagidan baglamalidir. Kalinlik fazla ise puskirtme tabakalar halinde yapilir.
Tabaka kalinlifim piisktrtme betonun yerinde durabilmesi ve akmamasi belirlerse
de 20mm den daha az uygulanmamalidir. ilk tabakanin en azindan donatiyi
kaplayacak sekilde segilmesi uygundur. Tabakali uygulamada geriye sigrayan
betonun uzaklagtirilmasina dikkat etmelidir. D6gemelerde tabanca diigeyden biraz
saptinlarak sigrayan kisimlarin bitmis kisma diigmemesi saglanirsa oradan kolayhikla
uzaklagtirilabilir. Tabakali uygulamayla, fazla kalinliktan dolay: betonun akmasi
veya diigmesi 6nlenir. Tavana veya duvara yapilacak uygulamada tabaka kalinliinin
20~30mm yi agmamasi tavsiye edilirken, dogsemelerde bu kalinlik rahatlikla 70mm
olabilir. Alt tabaka yeterli katilagtiktan sonra, tamamen sertlesmesini beklemeden
yeni tabaka piskiirtiilir. Bu bekleme, betonun tiriine ve uygulama sartlarina bagh ise
de, yarim ile bir saat arasinda degisir Tamamen sertlesmis tabakaya beton, ancak
gerekli temizlikleri yapip, basingh hava ve su tutulduktan sonra piskirtalebilir.
Yeni tabakamin puskirtiilmesinden 6nce, siipheli yerler kontrol edilerek iyi
kaynagmamig kisimlar uzaklagtinlmali ve butin yiizey nemlendirilmelidir.
Kontrol ve uzaklagtirma sirasinda cekig, daha iyisi basinghi hava ile galigan
yuvarlak uglu aletler kullanmali, tagci kalemi gibi sivri aletleri kullanmaktan
kagimmalidir.

Puskiirtilen betonun bir kismm piiskiirtme yerindeki sert yiizeye, donatiya veya
daha evvel yapilan betona garparak geri sigrar. Bu geri sigrayarak kullamlmaz hale
gelen beton oram piiskiirtme basinci, gimento ve su miktan, agreganin en biyiik dane
bitytikligi, donatinin miktar ve sekli ile piisktrtme tabakasinin kalinlifina baglidir.
Bunlarda degisiklik yapilarak azaltilabilirse de, piiskirtme yiizeyinin egimi
o6nemlidir. Genel olarak sigrama oram dégeme gibi yatay yiizeyler igin %5~15, duvar
gibi diigey ylizeyler igin %15~30 iken. tavanlarda yapilan uygulamada bu oran
%25~50 arasinda degigir. Sigrama baglangigta bityiik olursa da, daha sonra ilk
betonun ylizeye yapigmaya baglamasiyla azalir. Daha ¢ok iri veya gimento hamuru
ile sariimamis malzeme geri sigradidi igin, yiizeyde kalan betonun ¢imento miktan
yiiksektir. Bu, betonun dayanimim arttinirsa da, betonu biizillme ¢atlaklanna karsi
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hassas duruma getirir. Ayrica, danelerin sigramasi sonucu betonda daha ince taneli
agrega ¢ogalir, az da olsa elek egrisi degigir. Geri sigrayan ¢imento miktan: az olup
50kg/m’ civarinda degisir. Tabancamn puskiirtme yizime dik tutulmamasi veya
sallanmasi, karisim suyunun az olmasi sigramayi arttinic: yénde etkiler. Sigrayan befbn,
ne yapisan betona katilmali ve ne de puaskirtme betonun hazirlanmasinda
kullamlan malzemeye kangtinlmahdir.

Kuru sistemde, kangimin homojen ve topaksiz olmasina gézle dikkat
edilmelidir. Islak sistemde ise ¢ikan beton plastiklidi devamli kontrol edilmeli, ve en
az. ginde bir defa plastiklik, sikilik ve su-gimento oramt deneyle belirlenmelidir.
Piskiirtme betonun tabakali uygulamasinda, her bir tabaka gekigle kontrol edilerek
siipheli yerlerdeki beton uzaklagtinlmaldir. En az her 100m’ betonda bir defa
puskiirtillen betonun sikilifi, su-gimento oram ve birlesimi normal betonda oldugu
gibi kontrol edilmeli ve basglangicta yapilan uygunluk kontrolimde bulunan
degerlerden mevcut sapmalar dizeltilmelidir. Yapr veya deney levhalan izerindeki
sertlesmis betondan uygun numuneler alinarak, beton kalitesi kontrol edilmelidir.
Giiglendirme amagh olarak, kolon, kiris veya duvarlarin genisletilmesinde
kullamldigi durumlarda kalibin, sigrayan kismi tekrar igerde birakmayacak sekilde
hazirlanmis olmasina dikkat etmelidir. Genel olarak, dar delik veya oyuklann
piiskiirtme beton yerine, normal betonla doldurulmas: {izerinin puskiirtme betonla

kaplanmasi tavsiye edilir.

1.4. Epoksi Reg¢inesi ile Onarim ve Giiclendirme

Epoksi ve benzeri regineler beton ¢atlaklanmin doldurulmasinda ve ince gelik
clemanlan betona yapigtirmak i¢in kullanilir. Uygulamada epoksi; bu tiirden olan
sivi regineler (epoksi, poliester, politiretan, akrilik gibi) i¢in genel anlamda
kullanilmaktadir. Regineyi olugturan kimyasal birlegsenlerin gegitlerine ve kimyasal
yapilarina, kullanilma oranlarina ve eklenen maddelere bagh olarak pek ¢ok tirleri
mevcuttur. BU nedenle amaca uygun reginenin segilmesi 6nemlidir. Bir mukayese
olmasi bakimindan betonun ve epoksi reginesinin mekanik 6zellikleri Tablo 1.2.de
verilmistir. Genel olarak reginenin kullanim sirasindaki sivi déneminin uzun olmas: ve
hemen kapta sertlesmeye gegmemesi istenir. Reginenin betona, yiyma duvara ve
celige yapisma Ozelligi ¢ok iyidir ve bu bagda nemle bir azalma goriilmez.
Uygulamadaki nem ve sicaklia bagh olarak, enjeksiyondan sonra sicaklikla sertlesme
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cabuklagtirilabilir. Genel olarak regineler 100°C nin Gzerinde dayanimlarim
kaybederler. Bu nedenle kullanimlar sinirli kalabilir veya yangina karg komqmalan
gerekebilir. Viskozitelerinin enjekte edilecek g¢atlagin kalinhgmma uygun olmas:

gerekir.

Ozellik Beton Epoksi recinesi
Basing dayaranu (MPa) 20-70 250 e kadar
Cekme dayarami (MPa) 2-5 3.5-35
Egilmede ¢ekme dayammi (MPa) 3.5-7.0 10-35

Tablo 1.2. Beton ve epoksi reginesinin mekanik ozelliklerinin kargilagtinimasi

Epoksi; betonarme perdeler, kolonlar, dégemeler ve kiriglerdeki ¢atlaklann
onariminda yaygin bir sekilde kullanilir. Bu yéntemde ¢atlak ve bogluklar epoksi
malzemesi ile doldurulur. Uygulamaya baglamadan once beton iginde ses hz
olgilerek catlak ve bosluk durumu hakkindan bir tespit yapilir. Catlaklar boyunca
yaklagik 100~150mm derinliginde ve 10mm capinda, yeterli sayida delik agihir.
Yizeyde catlagin dis kasimlan genisletilerek V sekline getirilir. Agilan deliklerdeki
toz ve gevsek beton pargalan hava ile emilerek temizlenir. Daha sonra gatlagin dis
yuzi, enjeksiyonun disant ¢ikmamasi igin, pasta kivamh bir epoksi ile ¢atlak
boyunca yapistirthr. Agilan deliklere basingh uygulama igin memeler yerlestirilir. Bu
kiglik elemanlarin kenarlanmin sizdirmaz bir gekilde kapatilmasi 6nemlidir.
Uygulamaya en diisiik seviyedeki memeye epoksi enjeksiyonu ile baslanir ve epoksinin
st komsu memeden ¢ikmasi beklenir. Bu durumda ele alinan meme ucu kapatilarak
benzer islem igin daha istteki memelere gegilir. Epoksi enjeksiyonunun bakimi
yapildiktan sonra, bu bolgelerde tekrar ses hizi olgilir. Eger diizensizlikler oldugu
gozlenirse islem tekrarlanir.

Epoksi enjeksiyonu genellikle genislii 0.5~5mm arasindaki catlaklar igin
bagari ile uygulanir. Catlak genigli§inin kigiik oldugu durumda (0.1-O.5mm), ¢atlagin
bulundugu kesitin kum ve firga ile temizlenmesinden sonra, epoksi dig yiizeyden
dofrudan dogruya firca ile uygulamr. Daha genis gatlaklarda, rétre, siinme ve
sicakhik etkilerini azaltmak igin ek bir doldurucu malzemenin kullamlimasi 6nerilir.
Cok genig gatlaklarda catlak ince kumla doldurulduktan sonra epoksi enjeksiyonu

uygundur.
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Epoksi kullamiminda yerel gatlak onarim: yapildigi unutulmamalidir. Bir elemant
veya bir bolgeyi giiclendirmek igin genellikle tek bagina kullanilmaz. Giglendirme
isleminde diger yontemlerle beraber epoksi uygulamasi tercih edilir. Omegin, ek beton
kesitlerinin elde edilmesinde mevcut beton ytzid temizleyip epoksi strildakten
sonra yeni betonun dokiilmesi aradaki kaynagmaya yardimet olur. Boyle bir durumda
da mekanik bazi ek onlemlerin (dikig donatis1 gibi) alinmas: 6nerilir. Uygulamanin
6zel malzeme, iscilik ve alet gerektirmesi maliyeti arttinr.

Epoksi uygulamasinin bagarisi, bu yontemle onarnilmg silindirler tzerinde
yapilacak deneylerle kontrol edilebilir. Basarih bir uygulamada, silindirin onarilan
epoksi-beton yiizeyinden degil, yeni ¢atlaklarla kirilmasi gerekir. Deprem
yiiklemesini temsil etmek fizere yapilan tersinir yikleme deneylerinden, onanm
goren kiriglerin gok iyi enerji yutma kapasitesine sahip olduklan belirlenmigtir.
Donatidaki peklesme nedeniyle, onarilmis kiriglerin, ¢atlamamig kiriglere gére daha
dayanikli olduklar1 gézlenmisti. Ancak, muhtemelen bitin ¢atlaklann
doldurulmamasi nedeniyle bu tiir kirislerde daha esnek davrams ortaya ¢ikar. Sonug
olarak, epoksi uygulamasim konu alan deney sonuglarinin genellikle olumlu oldugu
soylenebilir. Ancak, kirig-kolon birlesim bélgelerindeki donatiun aderans
¢oziilmesi bu onanm tiriiniin bir Gst sinin olarak gorilebilir.

1.5. Celik Seritlerle Onarim ve Giiclendirme

Celik seritlerle onanim ve giglendirme oldukga yeni bir uygulama olup, bunlar
kirigin alt ve yan yiizlerine, kolonlarin diisey yiizlerine ve kiris-kolon birlegim
bolgesine epoksi reginesi ile yapistinlirlar. Paslanmaz gelikten olan bu seritler
1.0~1.5mm kahnhindadir.

Uygulamada 6nce beton yiizeyi zimpara ile duzeltilip, yikamir ve kurutulur.
Yiksek viskoziteli epoksi reginesi beton ve gelik geridin yapigma yiizeyine strtldr.
Basing uygulayarak 24 saat yapistirma saglanir. Seritler tel ag ve ¢imento harci veya
puskiirtme beton ile kaplanir.
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1.6. Lif Takviyeli Plastik Levhalarla Onarim ve Giiclendi’nim '

Bu uygulama ¢elik serit yapistirma iglemine benzer. Hafif olmasi, kor(;zyon .
tehlikesinin bulunmamasi ve bilylik boyutlarda bulunmasi tstiinltikleridir. Ayrica,
elastiklik modiilintin kiiglik olmasi ve gii¢ tilkkenmesi durumunda biyik gekil
degistirmeler yapabilmesine sebep olur. Ancak, giic titkenmesine kadar elastik
davramisi sebebiyle, malzeme digik sirekliktedir. Sirekli yik altinda baslangig
mukavemetinde % 15-60 a varan o6nemli azalmalarin oldugu bildirilmistir Bu
nedenle depreme karg: ve sirekli olmayan yiik igin giiglendirme uygulamalarinda
yararlidir. Bu tiir plastik levhalar uygulamada bir ve iki dogrultuda takviyeli olarak
kullamlir. Ozellikleri kullamlan malzemeye gore degisir (Tablo 1.3). Ozellikle
betonarme perde ve doseme ile yifma yap1 duvan gibi genis diiz yiizey uygulamalan
ve dairesel kolon, baca, hazne ve tank gibi elemanlarin onarim ve giiglendirilmesinde
tercih edilir.

Uygulamada once digtik viskositeli bir epoksi astar sitiriliir, bu kuruduktan sonra
epoksili hargla diizgiin olmayan ytizey dizeltilir. Bunlann #izerine epoksi esash bir
yapigtirict  sirlilir ve (zerine lif takviyeli plastik levha yapistinlarak alttaki
yapistiricinin emilmesi saglanir. Siva yapilacaksa kum serpilerek birakilir.

Bunlarin g¢elikten en 6nemli farklilifn davramiginin giig titkenmesine kadar
tamamen elastik olmasidir. Bu plastik levhalar, gelik levhalar yerine elemanlarin
egilme momenti ve kayma dayanimina arttirmak igin bagarili bir sekilde
kullamlmaktadir. ince olduklarindan dolayr elemanin rijitligini ve tagiyici
sistemdeki kuvvet dafilimini degistirmezler. Bu durum yerine gore olumlu veya
olumsuz bir 6zellik olarak ortaya ¢ikar. Buna kargihik kesit siirekligini olumsuz yonde

azaltirlar.
Malzeme Elastiklik Cekme Grig titkenmesi  Silrekli yiikte
modiilil davanimi uzamasi davarmim  kavhbi
(GPa) (Mpa) (%) (%)

Cam-LTP 50 1700-2 100 3 60
Aramid- 65-120 1700- 2-3 50
Karbon- 135-190 1700- I-1.5 15

Celik 200 220-460 0.2 -

Tablo 1.3. Lif takviyeli plastiklerin (LTP) mekanik 6zellikleri ( akmagerilmesi)
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kalinligimin arttirilmasiyla, kesitin egilme rijitligi artinlir. Ustten yeni beton tabaka51
ile kalinlastirabilecegi gibi alttan puskiirtme beton uygulayarak désemcﬁin dayaﬁxmx
arttinlabilir (Sekil 2.1.). Bu sirada yeni kisimlara uygun donatilar da yerlestirilmelidir;
Yeni donatinin mevcut olana kaynakli parcalarla baglanmasi, sistemin bﬁtﬁnlﬁgﬁ
bakimindan istenir. Yeni ve mevcut ddseme arasindaki kayma gerilmesinin akigint
saglamak ig¢in yiizeyin pirizlendirilmesi yaminda, donatt veya ¢elik profil
pargalarindan da faydalanilabilir ($ekil 2.2.)

2.2. Kirisin Giiclendirilmesi

Hasar goren veya dayamim ve rijitlii yeterli olmayan kirisler degisik sekilde
onanlir ve giiglendirilir Bu iglem sirasinda komgu kolonlan da géz 6niine alarak
kuvvetli kirig-zayif kolon tirinden birlesim bdlgesinin meydana getirilmemesine
Ozen gosterilmelidir. Giiglendirme tiiri hasann seviyesine (¢atlama, beton ezilmesi,

donatinin siyrilma ve kopmasi) bagh olarak degigir.

Hafif c¢atlakl: kirisler, epoksi veya ¢imento serbeti enjeksiyonu ile onanlabilir.
Betonun ezilmesi veya donatinin kopmasi.gibi hasarin agir oldugu durumlarda,
kirigin gegici olarak askiya alinmasi uygundur. Hasarli yerel kisimlar, basingli su
veya hava ile temizlenip, kopan veya burkulan donatilan kesilerek kaynakla

eklendikten sonra betonlanmasi yoluyla onanlabilir.
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Sekil 2.3. Mevcut kirigin gi¢lendirilmesi
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Sekil 2.4. Mevcut kirigin bir ve iki tarafli giiglendirilmesi

Yeterli agiklik donatisina sahip olmayan kiriglerde alttan gelik seritler veya lif
takviyeli karbon levha yapistinlarak ilgili gatlaklar onanihip kiris gii¢lendirilebilir. Lif
takviyeli karbon levha uygulamasi yan yuzlere de yapilarak, kayma donatis1 eksikligi
giderilebilir ve ilgili gatlaklar onanlabilir. Bu amagla siva tabakasinin kaldiriimas, alt
ve yan yizin pirizlendinlmesi gerekirKiriglerde c¢atlak onariminda epoksi
enjeksiyonu da kullanilabilir. Bu iglemin basanh olmas:i igin, betonun yeterli
dayanima sahip olmasi gerekir. Dagilan diisik dayaniml béton durumunda yerel bir

onarim olan epoksi enjeksiyonunun uygulanmas: tavsiye edilmez.
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Sekil 2.5. Kolonun yeni donati eklenmesi ile onarilmasi
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Kirigler, gerekli durumda dort veya ii¢ tarafindan beton manto glydmlerek R

giclendirilebilir (Sekil 2.3.). Mevcut ve yeni betonun bitiinlegmesini saglamak amaclyla,
meveut betondaki beton ortii tabakasimn kaldirlmasi ve yiizeyin temizlenmesi gerekir.
Donati diizeninde uygun kenetlenme, birakilan uygun boylarla, kaynaklama ile veya
kenetleme plakalan kullanilmasiyla saglanmahdir. Yeni donatilar dogemedeki deliklerden
gegerek kirisi gevreleyen etriyelerle sarilmalidir. Doseme delikleri giiglendirme kirisine
beton dékmek igin de kullanilabilir. Guglendirme igin konulan donatilar, kogegen
yontindeki gubuklarla veya gelik plakalarla mevcut donatilara baglanmalidir.

Kirigin yalmz mesnet bolgelerinin giiclendirilmesi ile yetinilmesi soz konusu ise
mesnette doseme kinlarak agilir, mesnet bélgesi igin gerekli ek donati yerlestirilerek
etriyelerle sarilir. Kirig kesitinin genisletilmesi tek veya ¢ift tarafli olabilir ve kirig
yiksekligi de arttinlabilir (Sekil 2.4). Kirislerde mesnet kesitinin giiclendirilmesi, ddgeme
kalinh@imin arttirthp Gst donati eklenmesiyle veya alitan kolonu gegen bir donati
konulmasiyla yapilabilirse de, uygulamas: zordur.

2.3. Kolonun Gii¢lendirilmesi

Hasar gdrmiis bir kolonun deprem etkilerini tagtyabilir duruma getirilmesi veya yatay
yik tagima kapasitesinin arttirilmasi igin kolonlann giiglendirilmesi gerekebilir Kolonun
egilme dayamm: kesit alaninin bitytitiilmesiyle ve yeni boyuna donatilar ilave edilerek
saflanir. Buna karsihk kesme kuvveti dayammm ve sirekligi, enine donatimn
siklagtinlmasiyla gergeklestirilir Binamin planinda kolonlarin kesitlerini birbirine
yaklastirmak sistemin davranigimin dengeli olmasint saglar. Kolonlarda hasar durumuna
gore gesitli onarim ve giglendirme tiirti s6z konusu olabilir. Kiriglerde oldugu gibi
kolonlarda da 0.1~5Smm geniglifindeki gatlaklar epoksi reginesi ile onarlabilir. Bu
amagla 0.20~1.00m aralikla agilan deliklerden epoksi asagidan baslayarak yukan
dogru enjekte edilir. Daha buylk catlaklara gimento gerbeti enjeksiyonu uygun
diugebilir. Ancak, giglendirilen bolgelerin yapilacak deneylerle kontrol edilmesi
gerekir.



mevcut kolon

Sekil 2.6. Kolonun mantolama ile giiglendirilmesi
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Sekil 2.7. Kolonun mantolama ile giiclendirilmesine degigik 6rnekler

Eger, kolonda yerel olarak beton ezilmesi varsa, bu boélgenin
temizlenmesi, pirizlendirilmesi duruma gére etriye veya boyuna donati ilave

edilmesi uygundur. Beton dékilmeden, mevcut yizeylerin suya doygun duruma
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Sekil 2.8. Kolonun mantolanmasinda katlar arasinda kesitin devam etmesi durumu

N0

getirilmesi, eski ve yeni betonun bitiinlesmesini saglar. Bu amagla 6zel kahp
kullanilmas: ve kesitin sigirilerek beton dokiilmesi veya tamir harci kullanilmast

uygun olabilir. Betonun sertlesmesinden sonra fazla olan kisimlar kazinir ($ekil 2.5).
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Kolonun tagima giiciiniin arttirilmasi igin yaygin olarak kullamlantd et“ﬁ‘b";«:

yontem de kolonun mantolanmasidir (Sekil 2.6.), Mantolama da mevchtﬁﬁgqng;' .* 4
beton kesiti ve donati eklenir. Mevcut ve yeni kolonun biitiinlesmesini saglan‘mlﬁgt
ara yiiziin purizlendirilmesi gereklidir Manto kalinlifinin, betonlama sirasinda
bosluk kalmamasi igin, 100mm den az olmamas: uygundur. Uygulamadaki duruma
gore kolon bir, iki, ii¢ ve dort tarafindan mantolanabilir (Sekil 2.7). Ancak, tim gevreyi
kaplayan bir mantolama tercih edilmelidir. Bu suretle mevcut ve yeni beton arasinda
tam bir kuvvet iletigimi sajlanabilir. Tim ¢evrenin mantolanmamasi durumunda,
mevcut kolonun boyuna donatisimn ve etriyesinin meydana ¢ikarilarak, yeni
etriyelerin bunlara dogrudan veya bir ba§ pargasi ile kaynaklanmasi gereklidir.
Doért taraftan mantolama da yiiz pirizlendirilmesi genellikle yeterli olursa da,
bityiik etkiler s6z konusu oldugunda beton 6rtt tabakasinin kaldiriimasi uygun olur.
Ozellikle bir, iki ve ig¢ tarafh mantolama da, mevcut kolonla manto kismimmn
butiinlesmesine 6zen gosterilmelidir. Bu amagla L geklindeki kenetlenme donatisi
kullanilabilir. Kolon mantolanmas: durumunda ek donatilarin da basing ve gekme
kuvveti alabilecegini dugiinerek, bunlarin kenetlenmesinin saflanmasi ve manto
gereken katlar arasinda donatimin streklilifinin saglanmasi 6nemlidir. Kolonun
normal ve kesme kuvvet kapasitelerinin arttirllmasinda, manto donatilarinin
dosemeyi delerek kirig-kolon birlesim bolgesini gegmesine ihtiyag olmayabilir. Ancak,
bu durumda kolonun moment kapasitesi arttirilmadifi gibi birlesim bolgesi de
giiglendirilmemis olur. Eger, yapmn giglendirilmesi sirasimda yatay deprem yiiklerinin
kargilanmas igin perdeler ongoriilmiigse, bu tir mantolama kabul edilebilir. Boyle bir
durum s6z konusu degilse, désemede agilacak deliklerden boyuna donatinin devam
ettirilmesi ve bu deliklerin beton dokmeyi saglayacak biyiiklitkte olmasi gereklidir (Sekil
2.8). Bunun gibi manto kisminda, kolonlar i¢in 6ngoérilen konstriktif kurallara uyulmast
gerekir.

Kolonlar lif takviyeli plastik levhalarla sanlarak da onanhp, giiglendirilebilir. Bu
suretle kolon rijitliginde 6nemli bir degisiklik olugmadi i¢in, tasiyic1 sistemde bir ig
kuvvet degigimi ortaya ¢itkmaz. Bunun gibi, onanm ve giiglendirmede gelik lamalar da
kullamlabilir. Ancak, eger kolonun kirigle birlegim bdlgesini gegen bir onarnm veya
giiclendirme stz konusu ise, katlar arasinda normal kuvvet ve egilme momenti iletiminin
g6z 6niine alinmas: gerekir.
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Depremde en fazla hasar goren kirig-kolon birlesim bolgeleri, tagiyica mstetﬁthﬂé%; '
¢ok zorlanan ve giiglendirilmesi en zor olan kisimlanm olugturur. Birlesim bolgesinde
farkhi dogrultudaki elemanlar birleserek, kesit etkileri birbirleriyle dengelenir. Deprem
yiikleri altinda bu bolgede kesme kuvveti dayaniminin ve donati kenetlenmelerinin
yeterli olmamast en ¢ok rastlanan hasar tiirlerini olugturur. Ayrica, biyik siddetteki

depremlierde birlesim bolgesine birlesen kesitlerde meydana gelen plastik mafsallar

2.4.Kiris-Kolon Birlesim Bdlgesinin Giiclendirilmesi - +- ‘@w ‘

14y

sonucu bilyiikk donmeler, donatida aderans ¢6zilmesi sonucu kaymalar ve genis
catlaklar olusabilir. Deprem etkisinde birlesim bolgesinin iki tarafindaki egilme
momentinin farkl isarette olmasi, kirig kesitinde zit gerilme durumlan dogmasina
ve bunun sonucu donatimin birlegim bolgesinden gekilip ¢ikanlmak istenmesine yol

acar. Bu nedenle donat: kenetlenmelerine ve eklerine 6zen géstermek gerekir.
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Sekil 2.9. Kirig-kolon birlesim bolgesinin gelik seritler sanlarak gii¢lendirilmesi

Hasarin yerel olmasi ve gatlaklar geklinde gorilmesi durumunda, epoksi
reginesi enjekte edilmesi onanm ve glglendirme igin yeterli olabilir. Aderansi
¢Ozllmis donatimin aderansinin tekrar olusturulmas:1 igin de epoksi enjeksiyonu
Onerilir.  Cimento gerbetinin aderansin kazandirilmasinda yeterli olmadig:

bildirilmigtir. Birlesim bolgesinin lif takviyeli polimer levhalarla sanlmas1 hem
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dagilmanin 6nlenmesi ve hem de kuvvet iletimini saglamak igin uygun olabilir™. "~ . 7
J;,;('

Hasarin daha da yaygin olmasi durumunda, kiris-kolon birlesim bolgesi, ;;e_]i‘k;';'?f""
seritler yapistirilarak ve sanlarak gii¢lendirilebilir (Sekil 2.9). Bu suretle, kesitlerin

egilme momenti kapasiteleri arttinlirken; sarilan lamalarla, bu bolgede

boyuna — enine

S
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Sekil 2.10. Kirig-kolon birlegim bélgesinin mantolama ile giglendirilmesi

olusturulan enine basingla, betonun dolayisiyla elemamn strekligi arttinhir. [htiyag
olan kolon ve kiris kesitlerinde sadece sarg: seritleri kullamlabilir. Uygulama igin
bolgedeki ezilen beton temizlenir, yuzeyler dizetilir ve o6zel yapistincilar
kullamlarak boyuna ¢elik seritler yapigtirilir. Yapigmanin tam olmasi igin seritlerin

betona igkence aletleriyle baglanmasi gerekebilir.
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Sekil 2.11. Kirig-kolon birlesim bélgesinin ¢elik levha ve dn gerilmeli bulanlarla

giiclendirilmesi

Daha sonra sarg: seritleri sanlarak uglan birbirinin {izerine yeterli boyda gelecek
sekilde yapistinlir. Bu sirada kiris sargi seritlerinin, o bdlgedeki ddégeme
kaplamasinin kaldinlmasindan ve doésemede delikler agildiktan sonra
uygulanabilecegi unutulmamalidir. Betonda enine basincin yeterli sekilde olugmasi
i¢in seritlerin genig (~50mm uygun genislik) olmas: ve birbirlerine yakin ~ ( ~0.20m
uygun aralik) yerlestirilmesi gerekir. Bu tiir uygulama 6zel 6zene ihtiyag gosterir.
Ayrica uygulanan giglendirme geklinin basit bile olsa, deneyle kontroli
onemlidir. Bitin bu islemlerden sonra, bolgenin sivanmasi ve geritlerin

kapatilmas: gerekir.

Duruma 6zgit bir yaklasim gerektiren, kirig-kolon birlesim bdlgesinin
giiglendirilmesine bir dmek de Sekil 2.10.de verilmigtir. Burada mantolama yoluyla
birlesen elemanlarin bitiinlesmesi saglanmaktadir. Kisa donatilarin kenetlenmesi igin
kaynak kullanilmasi ve mevcut ve yeni betonun bitiinlesmesi igin beton ortii
tabakasinin kaldirilmas: gerekli olabilir: -Yerlegtirilecek donatimin bir uzay kafes
sistem olusturmas: ve kuvvet akigi ile uyusumlu yerlestirilmesi amaca hizmet
edecektir. Bu donatilan ortecek ve rijitligi saglayacak beton kesitinin olusturulmasi
da gereklidir. Sekil 2.10. de verilen giiglendirme bigiminin déseme lizerine tagtifi
gozden kagirilmamalidir. Etriyeler désemede delik agilarak baglanmistir. Sadece
birlesim bolgesini giiclendiren bu mantolama, kiris ve kolonlarin da mantolanmasi

durumunda daha elverisli ve kolay uygulanabilir.

Sekil 2.11.de ise ¢elik levhalar kullamlarak yapilan bir giglendirme tird
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gosterilmigtir. Ozellikle endiistri yapilarindaki gergevelerde kullamim iiygur'x »“-dﬁsef.

Birlesim boélgesinin sekline uygun gelik levhalar epoksi ile yapistinlip, bulonlarla
baglanirlar. Kuvvet akiginin saglanmasi igin bu ek levhalarn kiris ve kolon yiiziindeki

diger levhalara kaynaklanmasi gerekir.

2.5. Perdenin Giiclendirilmesi

Perdeler, deprem yiiklerinin kargilanmasinda rijitlik ve dayamim bakimindan
tagiyict sistemin o6nemli elemanlandir. Hasar gérmeleri durumunda, onanm ve
giiglendirilmeleri 6zenle yapilmalidir. Deprem ytki tasimak izere diizenlenen
betonarme perdelerde hasarlar, kayma ve egilme tagima giiciniin yetersizliginden

veya bityiik bosluklu perdelerde bag kiriglerinin yetersizliginden kaynaklanabilir.

ek bagiik eleman
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Sekil 2.12. Perdenin kesit kalinlagtinlmas: ile tiglendirilmesi
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Perdelerin  giiglendirilmesinde efer varsa, pencerekapr gibi bosluklanﬂ
doldurulmas: ile saglanan ek tagima gicii kapasitesi yeterli olabilir. Dlger y‘gpll
elemanlaninda oldugu gibi, betonda ezilme olmadift durumda epoksi enjeksiyomi“ """
perdeler i¢in de yaygin olarak kullamlir. Ancak, biitin ¢atlaklar doldurulamadiffn
i¢in hasardan Onceki rijitlik elde edilemez. Perdede beton ezilmesi veya donati
burkulmasi varsa, kolonlarda uygulanan onanm ve giiglendirme yéntemi burada da
uygun duger. Hasar derecesine goére hasarh kismun temizlenmesi, ek donat
yerlestirilmesi ve bu kismin betonlanmas1 gerekebilir. Bunun gibi, perdenin digey
yiizeyine gelik seritler veya lif takviyeli levhalar yapistirilarak kolay bir onarim ve
giiclendirme yapilabilir. Bu islemden once catlaklarin epoksi enjeksiyonunun

yapilmasi ve yiizeyin temizlenmesi 6nemlidir.

Sekil 2.13. Temel alt seviyesine inilmeden temelin giglendirilmesi

Eger mevcut perde yetersiz kalirsa, kalinifim arttirarak rijitligini ve
dayammini yitkseltmek onerilir (Sekil 2.12). Kalmllgm arttirilmas: sirasinda ek
donatilarin yerlestirilmesi ve uygun baglik yapilmas: gerekli olabilir. Yeni donatilarin
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mevcut olanlara bag pargalan ile kaynaklanmasi ve mevcut beton y ﬁnﬁn

piiriizlendirilmesi  biutinlesmeyi saglayacagindan o6nemlidir. Aradah bag

kuvvetlerinin iletimini saglamak igin dikis ¢ubuklannin kullamilmas: ve mevcut perde "
ylizeyine epoksi uygulamas: gerekli olabilir. Perdenin efilme dayamm yeni baghk
kisimlarinin ilavesi ve gerekli donati diizeninin saglanmasi ile arttirilabilir

2.6. Temelin Giiclendirilmesi

Diger yap: elemanlarina gore daha zor ve pahali olan temel gi¢lendirilmesi
islemi agagida verilen durumlarda s6z konusu olur: a) K6tlt zemin nedeniyle temelde
biiyilk oturmalar meydana gelirse; b) Biayik deprem yikleriyle temelde hasar
olusursa; c¢) Yap1 yiklerinde, giglendirmeden ileri gelen artmalar veya deprem
yonetmeligindeki degisikliklerden kaynaklanan yatay yik artisi ile temel yetersiz
kalirsa; d) Sonradan kat ilavesiyle, temel yetersiz kalirsa. Temel sisteminin
giiclendirilmesinde, mevcut temele ilave yapilabildigi gibi, yeni temel diizenlenebilir

veya temel zemini iyilestirilebilir.

Sekil 2.13. de kolonu da mantolanarak giiclendirilen bir temeldeki mantolama
sekli goriilmektedir. Sadece temelin giglendirilmesine bir érnek de Sekil 2.14. de
verilmigtir. Temelden st yapiya aktarnilacak tepkiyi eski temel vasitastyla

7

Sekil 2.14. Temel alt seviyesine inilerek temelin giiglendirilmesi

iletebilmek igin temel pabucu ¢evresinde ek disler olusturulmugtur. Bu uygulama,
temelin altina inilmesi s6z konusu oldugu i¢in, ¢ok 6zen ve dikkat ister. Bu iki tiir
temel giiglendirilmesinde temel zemini ile tist yap: arasinda yik aktarihig bigiminin
degigecegine ve bu nedenle en gok zorlanan kesitlerin farkh yerde olusacagina dikkat
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edilmelidir. Ayrica, iki beton yiizinden kayma gerilmelen iletimi igin dikig gdbﬁklgn:ﬁ s
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veya beton yiizeyine epoksi uygulamas: gerekli olabilir.

gi¢lendimme perdesi
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Sekil 2.15. Yapiya eklenebilecek degisik perde tarleri

£ 24y
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3. TASIYICI SISTEMIN YENI ELEMANLARLA
GUCLENDIRILMESI

L

Meveut yapimn yanal yik dayammi yeni yap elemanlanmn eklenmesiyle
arttinilabilir. Bu elemanlar uygun projelendirildiginde deprem etkisinin bayik bir kismina
kars1 koyarak, mevcut sistemin yiikiinii onemli 6lgiide azaltirlar Kullamlacak yeni
tagiyici eleman, mevcut yapinin tagtyici sistemine ve hasar durumuna baghdir. Yeni
elemanlarla tim sistemin deprem davramgimin degisebilecedi unutulmamalidir.
Giiglendirme igin 6ngoriilen yeni elemanlarla sistemin rijitlifi arttinlacag igin, genellikle
deprem kuvvetleri de artar ve etkiler sistemde degisik bir dagilimla ortaya ¢ikar. Yem
elemanlanin yap1 iginde ditzgiin dafitilmastyla, etkilerin belirli bolgede yifilmasi ve
istenmeyen burulma etkilerinin meydana gelmesi 6nlenmis olur. Mevcut ve yeni
elemanlar arasindaki kuvvet gegiginin ve biitiinlegmesinin saglanmasi igin ara bélgelerin
ozenle ele alinmasi ve projelendirilmesi gerekir.
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Sekil 3.1. D1s perdenin mevcut kiriglere baglanmas

3.1. Betonarme Perdelerle Giiclendirme

Tagtyict sistemin depreme karsi giiglendirilmesinde yeni perdelerin ilave
edilmesine olduk¢a yaygin olarak rastlamir (Sekil 2.15). Perdelerin yerlerinin
se¢iminde, deprem yiikleri altinda ek burulma momenti meydana getirilmemesine

ve kutle ve rijitlik merkezlerinin olabildigince yaklagsmasina 6zen gosterilmelidir.



Yeni perdelerin yerlerinin, mevcut perde ve kolon diizenine d]kkat ed]lerek ’
belirlenmesi gerekir. Perdenin iki kolon arasinda bulunmas: tercih edlln1ehd1r Bam '.,
durumlarda bir taraftan bir kolona birlesmesi kabul edilebilir. Higbir kolona bltlSlk -
olmayan dogrudan désemeyi delip gegen perde-dégseme arasinda gok buyiik gerilme
yigilmalari olusacafi i¢in kabul edilmemelidir. Binamin digina dofrudan kirise
bitigik yerlestirilen perde de sistemde ek zorlamalar olusturmas: bakimindan tercih
edilmeyebilir.

Giglendirme perdeleri plandaki durumlarina gore degisik sekillerde ortaya gikar
Perdeler planda yerlesimlerine gore dis perdeler ve i¢ perdeler olarak ve diisey
kesitteki durumlanna gore eksenel ve digmerkez olarak isimlendirilirler.

a. Dis betonarme perdeler

Bina digina yerlestirilen cephe perdeleri, mimari fonksiyonlart bozmamas1 ve
bina disindan inga edilebilmeleri bakimindan tercih edilir. Ancak, bu durumda da
binanin cephelerinde bulunan pencereler dolu perde yapimm &nler ve perdenin
bosluklu olarak ortaya ¢ikmasina sebep olur. Bosluklu perdeler dolu perdelere gore
daha siinek olmasina karsilik
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Sekil 3.2. Dis perdede temel diizeni

ingas1 ve donat1 detaylar1 daha fazla 6zen ister. Binanin cephesinde balkon
bulunmasi giiglendirme perdesinin diisey siirekliliinin olugturulmasinda zorluklar
¢ikanr (Sekil 3.1). Binamn diginda kalan perdelerin mevcut kirigle ve kolonlarla

baglantilarimin yapilarak sistemin biitinlesmesinin saglanmasi onemlidir. Perdeye



kiriglere yapilacak baglantllarla perdenin mevcut sistemle bitiinlesmesi gereklf _Y
perdenin temeli, mevcut temeller kullamlarak veya yeni temel eklenerek olusturulabilir
(Sekil 3.2).

b. i¢ betonarme perdeler

I¢ perdeler planda binanm i¢ kisimlarinda bulunurlar. Bunlar genellikle iki ugtaki
kolonu mantolayarak onlarla biitiinlegirler (Sekil 3.3). Bu durum perdenin mevcut
sistemle biitiinlegmesini saflayacaf gibi, perdenin uglaninda meydana gelecek ¢gekme
kuvvetinin kolon basing kuvvetini géz Oniine alarak azaltilmasim da saglar. Bunun
yaninda perde temelinin diizenlenmesinde kolon basing kuvvetinin olumlu katkisi
hesaba katilmig olur. Kap: ve pencere boslufunun bulunmasi durumunda perde bir
ugtan komsu kolona baglamirken, difer taraftan perde igin bir ug bolgesi olusturulur.
Her iki durumda da perde kat seviyelerinde dogemeyi baglik bolgelerinde deler, bu
suretle bashik donatilarinin sirekliligi saglamr. Bunun yaminda perde goévdesinde
désemede yer yer bosluklar agilarak, hem beton dékiimi igin kolaylik saglanirken, bu
bosluklara yerlestirilecek gapraz donatilarla perdenin katlar aras: bitiinlesmesi daha
da rahatlatilmig olur (Sekil 3.4.). Eger perdenin bir ucu kolonu dort kenardan
mantolayarak baglanmiyor, sadece kolonun g, iki veya bir kenan ile birlesiyorsa,
kolon ile perde arasi biitinleymeyi komsu kolon yiizeylerine belirli araliklarla
yerlestirilecek bag (dikis) donatilan ile saglamak miaimkiin olur. Kalin perdelerin kat
kiriglerini igerecek gekilde diizenlenmesi yatay kuvvet iletimini, perde donatisimn
stirekliligini ve biitiinlegmeyi giivenli bir gekilde ortaya gikanir (Sekil 3.5.)- Ancak, bu
durum perde kalinh@inin bityiik olmasini gerektirdigi igin pek tercih edilmez.



- - - ‘r‘ TTrrIrrme
vaya
] |
| =
[ 0 :
| 1
~» min —
Z ‘ 216/400 mm v
— min a
216/400 mm max
100 mm
200 mm
min @&10/200 mm
I ylizde

—r—— -

i

; —]— min 200 mm lhr | |
. 2 |
I S

T 48 1T

150 x 150 mm

veya
200 x 200 mm

Sekil 3.3. Eksenel perde durumunda donati diizeni

¢. Eksenel betonarme perdeler

Perdeler kolon ve kiriglerin olusturdugu gergeve goézlerindeki bélme duvarlan
perdeye donustiirilerek, giiglendirme yapilabilir. Kolon ve kirig eksenleri arasinda
kalan bu tir perdeler mimari diizeni en az rahatsiz ettikleri igin tercih edilirler.
Yapinn kiris ve kolonlarindaki hasar az ise veya onanmla eski duruma getirilmigse,
bélme duvarlarina tagiyicilik kazandirilmasi, dzellikle iki veya ¢ katli yapilarda
yeterli olabilir. Bina kat adedinin az olmasi nedeniyle bina deprem yukil yifma yapi
davranigina yakin bir ¢alisma tekli ile karsilanir. Béyle bir durumda kat perdelerinin
komsu kiris ve kolonlarla bitiinlesmesinin saglanmas:1 6nemlidir. Perdeye komsu

kirig ve kolonlar giiglendirme sisteminin bir pargas: olduklarindan, katlar aras: kuvvet
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iletimin yapilabilmeleri gerekir. Eger bu elemanlarda 6nemli hasar 'varsa, beton
veya donatilarindan giiphe ediliyorsa, katlar aras1 kuvvet akiginin saglanmas: igin .
tedbir alinmas: gerekir. Bu amagla perde bagliklaninin sirekliliginin saglanmasi iqin
bagliklar genisletilebilir. Her durumda da kolon ve kirisler ile perde arasinda
kesme kuvvetinin iletilmesi igin dikis donatist kullamilir. Bu amagla dikig
donatilan epoksi ile kolon ve kirise baglanabildigi gibi, kaynakli donat: birlesimi de
kullanilabilir. Kirislerle perdenin beraber ¢aligmasi da benzer sekilde saglanabilir.
Ancak, boyle bir degisiklikle, mevcut tagiyici elemanlardaki zorlamalar tamamen
farkli degerler alabilir. Digey yukler altinda basinca galisan bir kolon, deprem
yikleri altinda ¢ekme kuvveti ile zorlanabilir. Cok katli yapilarda eksenel perde
uclarda genisletilerek kolonu sarmasi 6ngorilerek, bu manto kismindan perde u¢

donatilarinin stirekliligi kolayca saglanabilir.
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Sekil 3.4. Guglendirme pe}desinin mevcut kirigi sararak yiikselmesi ve mevcut

kolonu mantolayarak biitimlesmesi
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Sekil 3.5. Dig merkez perdenin katta dosemeyi delmesi durumunda donati diizeni
d. Dismerkez betonarme perdeler

Bina yiiksekliinin artmasi ile Dbiyliyen deprem kuvvetlerinin
karsilanmasinda gii¢lendirme perdesinde katlar aras: sirekliligin saglanmasi daha
6nem kazamr. Bunun gibi, mevcut tagiyic: sistemdeki kolon ve kiriglerin hasarh
olmasi veya kesit, donati ve beton kalitesinde belirsizlikler bulunmasi, perdelerin
kirig eksenlerine gore digmerkez olarak yerlestirilerek dégemedeki deliklerle
siirekligin saglanmasim gerektirebilir. Bu durumda da komsu kolonlarin perdelerle
bitiinlesecek sekilde mantolanmas1 uygundur. Digmerkez perde diizeninde perde
baglarinin donatilan devam ettirilerek, karlar arasi perde siirekliligi saZlanabilir.

Genellikle kolonlardan olugan gergeve sistemlerinin perdelerle gliglendirilmesine
gidilir. Ancak, perdeler rijitlikleri nedeniyle deprem kuvvetinin énemli bir kismim
alirlar, Buna karsihk sistem yikinii aldiktan sonra ilave edildikleri igin, normal
kuvvetleri kendi agirhklarindan ibarettir. Sadece yeni olarak gelecek hareketli diisey
yiiklerin taginmasinda yardimc: olurlar. Bu tir normal kuvveti kigtk, egilme
momenti bliyilk olan perdelere temel diizenlenmesi ortaya ¢ikan biyik c¢ekme
gerilmelerinden dolay: zorluklar ortaya gikar. Temelin ¢ekme gerilmesi almadigs kabul
edilerek temelin bazi bolgelerde zeminden Temelin ¢ekme gerilmesi almadifi kabul
edilerek temelin baz1 bolgelerde zeminden yerel olarak ayrildifn kabulii yapilmasi
gerekli olur, Temeli kalin yaparak bu bélgeleri simrlandirmak mimkiin olabilir.
Bunun yaninda, daha etkili bir ¢6ziim, komsu kolonlan da igerecek gekilde siirekli
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veya plak temel dizenlenmesidir. Bu suretle kolonlann normal kuvvetlerinden

faydalanarak perdeye komsu tekil temeller birlestirilerek bityiikk bir perde teméli

yapilmas: gerekebilir (Sekil 3.7). Zemin givenlik gerilmesinin yeterli ‘o_lnigdxg;

yerlerde, temel genisletmesinin yaninda, zeminin iyilestirilmesi de dugtintlebilir.
Bunun gibi, deprem etkisi durumunda, etkinin kisa siireli olmas1 nedeniyle zemin
emniyet gerilmesinin istiindeki bazi yerel gerilme artiglanna miisaade edilebilir. Perde
icin yapilan yeni temellerin mevcutlarla beraber g¢alismasi ve perdenin ana
donatilarinin temele kenetlenmesi saglanmahdir. Bu amagla temelin ortak yiizeyine

epoksi siirmek ve dikiy donatilan yerlestirmek onerilir.

GpERED 7 (4 N M B I
L ] L? ] <
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Sekil 3.6. Giiglendirme perdesi temeli
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Sekil 3.7. Normal kuvveti diisiik perde temelinin olusturulmasinda komsu

kolonlarin normal kuvvetlerinden faydalanilmast
3.2. Celik Caprazlarla Giiclendirme

Tastyict sistem betonarme perdeler yerine ¢elik ¢aprazlar kullamlarak
giiclendirilebilir. Bu durumda en basit uygulama kirig-kolon diiziemine yerlestirilecek
caprazlar yaninda kolon ve kirise bitisik konulacak ¢elik elemanlarla yapilabilir.
Eksenel ¢elik gaprazlar yaninda dis merkez gaprazlar da kullamlabilir (Sekil 3.8).
Ancak, bu durumda dismerkezlik nedeniyle kuvvetlerin alinmas: yeni gugliikkler
dogurabilir. Caprazlar betonarme gergevenin iginde olusturabildigi gibi, disinda da
olusturulup ona baglanabilir (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10). Kolona ve kirige bitisik olan
celik elemanlarla kuvvetin olabildigince diizgiin yayihi iletilmesi saglamir. Ancak,
¢aprazlar nedeniyle kogelerde biiyilk yofun ¢ekme ve basing kuvvetlerinin
betonarme ve ¢elik tasiyici sistem arasinda iletilmesi gerekir. Ozellikle, beton
kalitesinin ¢ok disiik olmasi durumunda biiyik kose levhalarina ihtiyag duyulur.
Caprazli gelik kafes sistemde kuvvetlerin kattan kata gegmesinin saglamasina 6zen
gosterilmelidir. Bunun igin kolona bitigik diagey ¢elik elemanlann katlar arasi
siireklilifinin saglanmas1 gereklidir. Celik elemanlann rijitliklerinin betonarmeye
gore diigik olmasit nedeniyle, yatay deprem yiiklerinin 6nemli bir boliminiin

tasitilmasi ancak gok bityiik gelik kesitleriyle mamkin olur. Bunun yaninda mevcut
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betonarme sistemle gelik sistemin bitiinlesmesini saglamak ve betonarme“sistemde
olusan deprem kuvvetlerinin énemli bir kismum ¢elik tasiyicilara ilenne.l;_'éynntlh 7
caligma gerektiren bir husustur. -
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Sekil 3.8. Celik caprazlarla giiglendirilmig bina
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Sekil 3.9. Celik gaprazlanin betonarme gergeve igine yerlestirilmesi
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Sekil 3.10. Digmerkez gelik gaprazlann betonarme kirige baglanmasi
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4.5iSMiK IZOLATORLER - SEISMIC ISOLATORS -

4.1.Depreme Dayamkh Yap: Tasarim Yaklagim

Yapilarin depreme dayanikli tasarnimi, genellikle yapilan depremde gelen ytkleri
tagiyabilecek yada bagka bir deyisle depremde meydana gelen titresim enerjisini
tiiketebilecek gigte tasarlayip inga etmekle saglanmaktadir. Bu yaklagimda depremin
yapiya getirdigi yik yada titresim girdisi, oldugu gibi kabul edilmekte bu girdinin
diizeyinde herhangi oynama yapilmamaktadir.

4.2. Sismik Yalitimh Yap: Tasarim Yaklasim

Depreme dayamkli yap: tasariminda depremde yapiya gelebilecek yiiklere de
etkiyen ve bunlar azaltan tasarim yaklagimlan yapilmaktadir. Yapilann temellerinin
sismik olarak yatay hareket i¢in yalitilmasi, yaptya gelen yatay yiiklerin ve titregim
enerjisinin azaltilmasi depreme dayanikl: yap: tasariminda bagka bir segenektir.

4.3. Sismik Yap1 Yalitimi ve Enerji Soniimlendirme

Sismik yap1 yaltimi yapilarin deprem etkilerinden korunmas: amaciyla
geligtirilmis bir sistemdir.Sistemin amaci bir yapiya etkiyen deprem yiiklerinin
azaltilmasidir Bu cihazlann o6zel tasanmlan sayesinde deprem hareketi sirasinda
tistyapiya etkiyen deprem yiikleri konvansiyonel (temele ankastre baglt) yapilara oranla
6nemli 6lgiide azaltlabilmektedir.

4.3.1. Sismik Yap: Yalitimmm Sagladifi Avantajlar

*Yiiksek can giivenligi

*Yapinin tagtyict sistemi ve mimari elemanlarindan minimum deprem hasart
*Siddetli depremlerden sonra bile hemen kullanim

*Yapinin degerli egya ve cihaz igerigine etkin koruma

Yapinin tehlikeli igerigine etkin koruma

*Yapilarin operasyona minimum engelleme ile giiclendirilmesi



sMinimum bakim gereksinimi
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Normal Yap Sismik Yalitilmig Yapi

Normal bir yapida deprem sirasinda katlar arasi farkli deplasmanlardan dolayi kolon ve
kirig birlegimlerinde hasarlar meydana gelir.
Sismik yalitilmig bir yapida katlar aras1 farkli deplasman normal bir yapida olusandan

daha az olaca@ i¢in kolon ve kiriglerde zorlanmalar minimum olacaktir.

4.3.2. Sismik Yahtim Cihazlar: ve Metodlar:

*Kauguk Esashi Sismik Izolatorler — Rubber Bearings

+Siirtiinme Esash Sismik izolatérler — Friction Pendulum Systems

*Sontimlendirici Cihazlar ;
Viskoz Esasli Sismik Soéntuimlendiriciler — Viscous Dampers
Kursun Cekme Séntimlendiriciler — Lead Extrusion Dampers
Celik Sontimlendiriciler — Steel Hysteretic Dampers

+Vibrasyon Kontrol Cihazlar — Vibration\Structural Control Systems

4.3.2.1. Kaucuk Esash Sismik izolatérler — Rubber Bearings:

Yatay birim gekil degistirmesi ve kayma deformasyonu yiiksek olan (%150)
dogal kaugugun igine rijitlik ve soniim artis1 igin karbon siyah1 eklenir. Aynca dinamik
soniimi ve yatay stabilitesini yiikseltmek amaciyla kursun gekirdek yerlestirilir. Kauguk
esasli sismik izolatorlerde yatayda her yonde kayma deformasyonu %150’ye yakindir.
Izolatér cihazinin orijinal pozisyonuna donmesi diigey yike ve igindeki gelik levhalann
ve kursun gekirdege baglidir. Hesaplanan yatay ve diisey deplasmanlan karsilayabilecek



4.3.2.2. Siirtiinme Esash Sismik Izolatérler — Friction Pendulum System

Ozel metaller kullanilarak i¢ bikey kiresel yiizey iizerinde kayabilen mesnet
elemam bu yatay hareket sirasinda binay1 yikselten bir ozellifi oldufundan gelen
enerjiyi sontimlemekte ve deprem etkisini %80 oraminda azaltmaktadur.

| Kolon altina yerlestirilen siirtiinme esash sismik izolator,
@ icbikey %5’lik surtanmeli yiizeyi sayesinde tabandan
gelen deprem yiiklerinin yapiya %5°lik kismim aktanr.
Deprem enerjisini igblikey kisim sarka¢ prensibine
dayanarak yapmin afirhgim  kullanaraksénamler.

4.3.2.3. Enerji Séniimlendirici Cihazlar - Viscous Dampers

Yapida yatay hareketleri minimuma indirmek ve yatay deprem enerjisini
absorbe etmek veya s6niimlemek amaciyla kullamlan bu sistem,yatay rijitlik saglamasi
gereken akslara yerlestirilir. Hidrolik esash sivilarin sikigmasi prensibine dayanarak
caligan cihazlar, yatay ytikleri lineer olmayan bir mantikla sontimledikleri igin rijit b



béglantllardan daha kullamsgh ve elveriglidir.

Soéniimlendirme cihaz yatay yiikleri igindeki viskoz sivi ile sonimlendirmeye, absorbe
etmeye caligir. Tekrarh dinamik yiikler altinda, rijit birlegimli sistemlerden daha elverigli
bir ¢6ziimdir.

4.3.2.4. Vibrasyon Kontrol Cihazlar — Vibration\Structural Control Systems:

Yapinin en istine konan kitleler

yardimiyla, kiitle yapimn deprem
putge SITaSINda  yapacagi deplasmanla ters

4.3.3. Sismik izolatér Cihazlar i¢in Kullamilan Standartlar:

ENV 1998 (Eurocode 8)

AASHTO Standart Specifications For Highway Bridges

AASHTO Guide Specifications For Seismic Isolation Design

EN 1337 - Structural Bearings

CEN TC 340 — European Standart on Antiseismic Devices
NEHRP - Guidelines For The Seismic Rehabilitation Of Buildings
UBC - Uniform Building Code

FEMAZ273 — Federal Emergency Management Agency



4.4.Koprii ve Viyadiiklerin Depreme Karsi Dayanikl
Olarak Projelendiriimesi

Deprem Mithendisligi’ nin amaci; muhendislik yapilarimi, karayolu ve
demiryolu giizergahlanindaki képrii ve viyaditk gibi énemli blyiik sanat yapilarim
depreme dayanikli olarak projelendirmektir. Bu amaca ulagmamin tek bagina yeterli
olamayacai, diinyada ve yurdumuzda son yillarda yaganan siddetli depremlerin
meydana getirdigi can kayiplari, ulagimin aksamasi ve ¢ofu yerlerde tamamen
engellenmesi, yapilarda kalic hasarlarla meydana gelen 6nemli isgiici ve tretimdeki
gecikmelerin neden oldugu ekonomik kayiplar ile daha iyi anlasilmistir. Deprem
Mithendisligi’ nde ve yurirlikteki sartnamelerde amaglanan, oOncelikle deprem
etkisine maruz kalabilecek yapilardaki ve ¢evresindeki canlilann hayatlarim kurtarmak
ve en az ckonomik zarar ve hasar ile depremi kargilamakur. Ileri Deprem
Miihendisligi’ nde son 25 senede kat edilen gelismeler, bilgisayar sistemleri ve
programlan ile hesap metotlarindaki ilerlemeler, buna paralel olarak malzeme ve
imalat teknolojilerindeki yenilikler ve deprem etkilerinin dencyimlerle daha iyi
anlagilmast sayesinde; deprem dinamik yiklerinin mithendislik yapilanna, képrii ve
viyadilklere verebilecegi zararlarin dnlenebilmesi, can ve mal kayiplarimin en aza
indirilebilmesi ve ulagimin devaminin saglanabilmesi amaciyla “Deprem Dinamik
Izolat6rleri” adi verilen bazi yeni sistemler ve ekipmanlar geligtirilmigtir. Deprem
hareketlerinden ilk etkilenecek olan altyapr ile rijit Gistyapiyr yatay yonlerde ayirip
farkli periyotlarda titresebilmelerini saglayabilmek igin gelistirilen deprem izolatorleri;
mesnet izolatoril, sismik izolatér, sok emici, dinamik izolasyon, enerji séntimleyici,
kauguk izolator, viskoz akigkanli amortisor olarak da adlandinilabilir.

Deprem Dinamik Izolat6rlerinin amaci; aktif fay hareketlerinin meydana
getirdigi etkili yer kaya yatay ivmesinin (olusturdufu deprem yatay yiiklerinin) -
genellikle yukari dogru yayildikga- bilyiiyerek mithendislik yapilarina, képrii ve
viyadiiklerde rijit kirig ve tabliyelere ulagmalanim, kirislerin kenar ayak ve baglik kirig
mesnetlerinden kurtularak asag dogru diigmelerini 6nlemek seklinde 6zetlenebilir.
Ancak bu sekilde, yapilara etkiyen deprem kuvvetlerinin deprem izolatérleri
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yardimiyla yapida yerlestirildikleri kotlarda sondiiriilerek etkileri azaltilabilir &e st
yapimn yatay hareketleri zarar vermeyecek mertebelerde tutulabilir. Omégfn,, ‘bir
viyadikte kiris altlarindaki mesnet bolgelerinde kullamlan deprem izolatorleri

sayesinde, baglik ve kirig aras: rolatif yatay deplasmanlar ¢ok azalir, biitiin viyadiik Gst
yapisi boyunca salimm esnasinda mafsallar olugsmaz ve tamamen elastik davranig
goriltir. Kirig-tabliye kotunda yatay ivmeler azalir ve dolayisiyla kolon-orta ayak
(pier) uglarina gelen yatay yiikler 6nemli 6l¢tide kugiilir. Deprem izolatérlerinin dogru
olarak kullaniimasi ile, can ve mal givenliginin salanmasimn yam sira, yap1
giivenligi de arttinlmig olur, ulagim stireklilik kazamir ve depremlerden sonra koprii ve
viyadiiklerin hasar gormeden kullanilmasina devam edilir. Ayrica, yeni inga edilecek
kopri ve viyadiiklerde kullanilmasiyla ingaat maliyetlerini de azaltir. Ozellikle deprem
anminda ve sonrasinda, oncelikle saglam kalmasi zorunlu olan itfaiye merkezleri,
hastaneler, saglik binalari, kontrol ve bilgi iglem tesisleri, yonetim merkezleri, okullar,
acil ihtiyag duyulacak mallarin tretimini saglayan fabrikalar, telekomiinikasyon
yapilan, depolama tanklan gibi hayati 6nemi olan merkezler arasinda ulagimin
devamhligim saglayacak kopri ve viyadiklerde deprem dinamik izolatorlerin
kullamlmas:1 ¢ok daha Onem kazanmaktadir. Burada kopri ve viyadiiklerden
anlagilmas1 gereken; her tiir betonarme, ¢elik veya kompozit tasiyic: sistemi (temel,
orta ve kenar ayaklar, kiriglerin mesnetlendigi orta ayak bagliklar, 6n germeli prekast -
yerinde dékme - itme siirme betonarme veya gelik kirisler, beton-gelik veya kompozit
déseme tabliyeleri) bulunan her agikliktaki algak, orta ve yiiksek koprii ve viyadukler
gibi ilgili sartnamelere gore insa edilmis olan karayolu, otoyol ve demiryolu biyitk

sanat yapilandir.

Bir yapinin dinamik davramg modeli; yap: ile zemin etkilegimi, kopri kirigleri
ile baghik kirisi ve kenar ayak baglantilar, titresimli makine ile oturdugu temel vb.
projelendirmelerinde, en basit olarak; “’yapi kiitlesine’” (mass) etkiyen deprem
kuvvetleri ile sabit ve dogru orantili bir hareketi (yatay deplasmam) ve “’elastisiteyi’
ifade eden sabit katsayili yay (spring) ve zamana bagh olarak bu hareketin degistigini
gosteren ve *’stirtinmeyi’’ ifade eden s6ntim kutusu (dashpot, damping) modellerinin
cesitli sekillerde yerlestirilmeleri ve birlikte kullamlmalan ile kurulabilir. Deprem
izolatdr uygulamalarinda, genellikle yay modelini gelik levhalarla kuvvetlendirilmis
(vulcanization/ebonitlestirme ile aderans: saglanmig) elastomerik kauguk malzemeli
gesitli tip ve boyutlarda, uzman firmalar tarafindan patentli ve 6zel olarak imal edilen
mesnetler, sénim kutusu modelini iginde yiksek viskoz akigkan bulunan piston
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benzeri ekipmanlar yerine getirir.

Elastomerik kauguk mesnetler (rubber bearings); diisey dogrultuda yapimn
kendi (zati agarlifini) ve hareketli (trafik) yiiklerini, yatay deprem kuvvetleri etkisiyle
en gayri miisait durumlarda meydana gelebilecek digey dogrultuda agin basing (ve
¢ekme) kuvvetlerini tasiyabilecek sert yay, yatay deprem kuvvetleri altinda ise yatay
dogrultularda yatay hareket yapabilme ozeligi ile bu yikleri sondirerek rahatga
tagiyabilecek yumusak yay gorevini ustlenirler. Bu tip mesnetlerin (6rnegin: basit, en
ekonomik ve sikga kullanilan HDRB -High Damping Rubber Bearings) diisey yikleri
tagima, ayni zamanda deprem titregimlerini azaltma ve deprem enerjisini sondiirme
gorevleri vardir. Bu tip deprem izolatérlerinin diigey ytikler altinda rijit ve yatay
yikler altinda esnek (elastik) davranabilmeleri gerektiginden, diigey yukler altinda
dayanmimi saglamak igin mesneti kuvvetlendiren gelik levhalar ve yatay deplasmanlari
gergeklestirebilmek amaciyla gerekli kayma deformasyon kabiliyetini saglamak igin
baz1 6zel kauguk malzeme kaliteleri dikkate alinarak projelendirilmelidir. Bu tip
mesnetler, uretici firmalarnin deneyimlerine bagh olarak farkh gekillerde ve adlarda
tiretilirler. Hepsinde aranan ozellikler; basta bakim gercktirmemeleri, ekonomik
olmalari, kolay montaj sajlamalari ve yapi Omrli boyunca dis etkilere (ozon,
atmosferik etkiler) karst dayamikli olmalandir. Kimyasal ve fiziksel oOzelikleri
sartnamelerde istenen degerleri sagladif: testlerle ispat etmeleridir. Bu tiir mesnetlerin
ortasinda dolu bir gubuk seklinde genellikle kursun malzemeden bir gekirdek
ilavesiyle imal edilen (6rnefin LRB -Lead Rubber Bearings), daha sinirli kayma
deformasyonuna sahip ve az da olsa elastoplastik davramy sergileyen bazi deprem
izolatorleri de yaygin olarak kullamilmaktadir. Ornegin, 0,1g degerinde etkili yer kaya
yatay ivmesi kararlagtinlan bir bolgede insa edilecek koprii ve viyadiklerin
projelendirilmesinde, sadece statik egdegfier kuvvet metoduna (Single-Mode Spectral
Method — AASHTO, 1996, Division I-A) gore hesaplar yapilir ve elastomer kauguk (
tercihen viyadiiklerde chloropolypropilen /0rnegin Neoprene veya tabii kauguk ana
malzemeli ) ¢elik levhalarla wvulkanize yontemiyle aderanst saglanarak
kuvvetlendirilmig basit standart elastomerik kauguk mesnetler (RB — Rubber Bearings)
kullamlmaktadir. Bu mesnetlerde de yatay rijitlik (max. kayma deformasyonu g
=(,7), elastik 6zelikler, kimyasal ve dayamim O6zeliklerinin saglamas: gereken degerler
icin ilgili sartnamelere bakilmali ve iretim sirasinda imalatg1 firmanmn yapacagi
kauguk malzeme fiziksel ve kimyasal testlerinin raporlan istenmeli, ayrica Idare
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tarafindan imalat sonrasinda bitmis mesnetler arasinda geligigiizel seqilééék nu:mgneler.

tizerinde tercihen tarafsiz bir laboratuarda yikleme, boyut, fiziksel Wb ‘fgstle;(
yaptinlmali ve daha sonra onaylamip kullamm izni verilmelidir. Sikga kullamlan

elastomerik kauguk standart mesnetlerde, 6rmegin V=4500kN diisey yiik etkisi altinda,
toplam 130 mm. kalinlikli 400x800mm. dikdértgen veya 650mm. gaph daire kesitler
(ve g =0,7) igin yatay deplasman 65mm. kadardir. Pratikte genellikle kullamlan HDRB
deprem izolatérlerinde, toplam kalinliklar 200-450mm. igin, yatay deplasmanlar 1240
cm. mertebelerinde diigiiniilmekte, projesine gére boyutlan bityiiltilerek yatay hareket
kabiliyeti de arttirilabilmektedir. Deprem esnasinda en az 2-3 saniyelik bir periyot ile
titregirler. Yukarida adi gegen mesnetlerin montajlan ¢ok hassasiyet gerektirmeden
oldukga basit bir gekilde yapilabilmektedir. Standart basit tip kauguk mesnetlerin (RB)
i¢inde enerji s6nimleyici 6zel bir malzeme (sistem) bulunmayip, uygulamalann
¢ogunda enerji soniimleyebilen baz1 ekipmanlarla birlikte kullamlmalan gerekir. Buna
karsin gelik levhalar ile kuvvetlendirilmis (kursun malzemeden yapilmis bir ¢ekirdegi
olan LRB veya ytksek sontimleme kabiliyetli HDRB gibi) elastomerik kauguk ozel
mesnetler, siddetli deprem yiikleri esas alinan ¢ogu projelerde, hem diisey yukleri
tagiyan standart mesnet iglevi goriir, hem de yatay yukleri sondurebilen deprem
izolat6ri olarak yeterli olmaktadir. Etkili yerkaya yatay ivmesi (effective bedrock
horizontal acceleration ), 0,1g deferinden bilyik elde edilen (kararlagtinlan)
bolgelerde insa edilecek kopri ve viyadiiklerin kullamm amaci ve 6nemine, agiklik
sayisina ve diger bazi kriterlere bagh olarak daha detaylt dinamik hesaplanin yapilmasi
gerekebilir. (Multimode Spectral Method — AASHTO, 1996, Division I-A, 1999
Interim Revisions, AASHTO Guide Specifications for Seismic Isolation Design ,
Interim 2000). Bu hesap metoduna gére; HDRB, LRB gibi gelistirilmis 6zel kauguk
mesnetler sinifindaki deprem izolatorlerinin kullanilmasi; depreme dayamkli bir
yapimn yapilabilmesi ve yapiyr etkileyebilecek biiyik deprem yiiklerinin
taginabilmesi, ayrica ingaat yapim maliyetinde ekonomi saglanmas: agisindan 6nemle
dikkate alinmalidir.

Enerji soniimleyici mesnet ve ekipmanlar (dampers); {iretici uzman firmalarn
deneyimlerine gore ¢esiti model ve malzemeler ile farkh tiplerde imal
edilmektedirler. Celik levha ve kauguk malzemeler kullamlarak imal edilen, olduk¢a
basit ve en ekonomik izolatérlere 6rnek olarak, yukanda da belirtildigi gibi, gelik
levhalarla kuvvetlendirilmis yitkksek soniimli 6zel kauguk izolatérler (HDRB)
verilebilir. Bu tip izolatorler digey yiikleri tagir, kayma deformasyonu (g = 1,5 - 2)
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yapabilme kabiliyetiyle yatay deplasmanlara izin verir ve aym zamanda depr.em
enerjisini sondiirir. Bu sirada tekrarh yiikler etkisiyle 6zel kaugukta olusabﬂecek max.
sicaklik 5 derece C kadar artabilir. Benzer amagla kullanilan kursun gekirdekli kauquk
izolatorlerde (LRB), diisey ylik tagima ve biraz daha sinirli olan kayma deformasyonu
kauguk malzeme ile saglanir, deprem enerjisi ise mesnet ortasina diigey konumda
yerlestirilmis olan kursun malzemeli bir gubuk ile sondiiriilmektedir. Projelendirmede;
aynm performans beklenen bu tip deprem izolatorleri arasinda; tekrarh yiikler altindaki
davramiglan, soguk hava etkileri, kayma deformasyonlari/sekil degistirmeleri, aginma
ve dayamim o6zellikleri, donme ve burkulma limitleri, orijinal pozisyonuna geri gelme
kabiliyetleri, hesaplanacak izolatér boyutlar, imalatlari, maliyetleri ve hatta olabilecek
asin 1sinmamn olumsuz etkileri mutlaka dikkate alinmahdir. AASHTO Guide Spec.
ile sadece pasif izolasyon sistemleri incelenmekte olup, bununla birlikte UIC772R,
BE1/76, BS5400 Section 9.1, EN1337.1, AS1523, CNRUni10018, ASTM D4014 ve
DIN4141 gibi uluslararasi 6nemli sartnamelere de miiracaat edilebilir. Silikon gibi
viskoz akigkanh (Viscous Damping Device-VDD) ve kursun malzemeli (Lead
Extrusion Damper-LED) piston benzeri enerji séndiiriicii izolatbrler, siirtinme esash
konik ve pendulum (kayar bilyeli) kayar mesnet tipi enerji sondiriicti izolatorler
(Friction Pendulum FP) pratikte kullamlan dier baglica enerji sondiriciilerdir. Esas
amag , deprem titregimlerini yutarak yok etmek ve kisa zamanda sondurmektir. Celik
cubuk, kursun gekirdek gibi metal enerji sondiiriicitler plastisite (ki burada deprem
enerjisi 1stya donugir), viskoz akigkanli enerji sondiiriiciiler ise kayma direngleri ile
titresimleri emerler. Silikon akigkan kullamlan deprem izolatorleri, silikon
malzemenin sikigabilme 6zeligi ile yay islevi, viskozite 6zeligi ile de enerji sondirme
islevini yerine getirirler. Siirtinmeli pendulum prensibi ile ¢gahisan (konkav kiiresel bir
kaygan tava (pot) yiizey pargast iginde kayar bir bilyeden olugan) ¢ok yonlt kayar
¢elik mesnetler, gelik malzemeler arasinda meydana gelen bir strtiinme ile deprem
enerjisini sondirirler. Ozellikle, koprii ve viyadik gibi yapilarin servis yiikleri altinda
¢ahisirken olusabilecek bazi olumsuz etkileri 6nlemek amact ile kayici mesnetlerdeki
sirtiinmelerin en az mertebelerde tutulmas: istenmektedir. DIN4141, EN1313.2,
SETRA ve BS 5400 gibi baz1 sartnamelerde, bu tip kayict mesnetlerde meydana gelen
siirtinmelere siur getirilmistir. (-30 C derecede siirtiinme katsayis1 max. % 3
olmalidir.) Mesnetler ile ilgili Avrupa Sartnamesi EN 1337 - 2 (European Standard for
Bearings), (ayrica AASHTO Guide Spec. Section.16) diigey yikk tagiyan kayar
mesnetlerde kaygan PTFE yizey kullaniimasin1 6ngérmektedir, (bearing liner-virgin
PTFE resin: ASTM D1457). Enerji yutarak titresimleri sinirlayan hemen hemen biitiin



deprem izolator sistemlerinde, ¢ofu kez zamana bagli olarak servis yuklen altmda
bile, az da olsa kalict deformasyonlar meydana gelebilir. Beklenenden daha slddeth b1r

deprem etkisi altinda bazi deprem izolatdrleri plastik davramg gosterirler ve yaplya‘”“

hasar vermese bile orijinal konumundan az da olsa sapmalara sebep olabilirler.
Surtiinmeli pendulum konkav yiizeyi igindeki bilyenin yatay yondeki deprem hareketi
sirasinda, tagidif Gist yap kotunda (gegici) bir yiikselme olabilir. Yapinin, servis 6mrQ
boyunca farkl: 1s1 yiikleri ve hareketli (k6prii ve viyadiklerde riizgar ve fren kuvvetleri
ile trafik yikleri) yiikler gibi etkiler altinda kalacagy dusinildiginde, deprem
izolatorlerinin olduk¢a uzun sayilabilecek yapr 6mrii siiresince yapr ile uyumlu
caligmasi ve Gst yapida istenmeyen gerilme birikimlerine neden olmamas: gerekir.
Projelendirme agamasinda, 6zellikle kayic1 mesnetlerde olusabilecek agin stirtiinmeler
nedeniyle yapt elemanlarinda meydana gelebilecek ilave gerilme birikimlerini
kargilayacak onlemler aragtirmali,gerektiginde kesit bilyltmesi ve donati ilaveleri
yapilarak, bundan dogacak ilave maliyetler de dikkate alimmahdir. Deprem ve siddetli
fren gibi ani yiiklemeleri, yap1 elemanlan arasinda rijit bir baglanti elemam gibi
karsilayan, ancak servis yikleri ve farkh sicaklik etkisiyle yavasca olusan benzer
yikler altinda serbest olarak hareket edebilen Lock-Up Device LUD, Shock
Transmission Unit STU gibi benzer amaglar i¢in kullanilan dier baz: tip deprem
izolatorleri de bulunmaktadir.

Deprem izolatorlerinin segiminde; ¢nceden gergeklesmis siddetli depremler
etkisi altindaki davramiglan ve performans deneyimleri, referanslan, projelendirmede
statik ve dinamik hesap yontemlerine uygunlugu, tagiyict sistemlere uygulanabilirligi,
satin alma maliyetleri, bakim gereksinimi olup olmadifi, dig etkenler de dikkate
alindiginda izolatérin 6mri gibi faktorler projeci, damgman miihendis ve Idare
tarafindan iizerinde titizlikle durulmasinda gereken konulardir. Elastomerik kauguk
deprem izolator mesnetleri ile yukarida adi gegen enerji soniimleyici ekipmanlar
birlikte veya ayn ayn kullanilabilirler. Her bir mevcut veya yeni yapilacak
mithendislik yapisimn 6zelliklerine gore deprem izolatdr gereksinimi ve tipleri gok
detayli bir sekilde incelenmeli ve uzmanlarca projelendirilmelidir. Projelendirme
caligmalaninda kullanilacak malzemeler segilmeli, geoteknik ve deprem mithendisleri
tam bir koordinasyon iginde ve ilgili y6netmelikler dikkate almarak projelendirme
¢aligmalan yapilmalidir. Uluslararas: gartname ve yonetmelikler bazi 6zel durumlarda
yetersiz kalabilir. Bu durumda yapimin inga edilecegi bolgenin deprem mithendisligi

agisinda ¢ok iyi incelenmesi gerekebilir, hatta bu incelemeler uzun zaman alabilir. En
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6nemli konu bélgenin etkili yer kaya ivmesinin ( yap1 omri ve belirli zaman dlhmlen : ‘Q
dikkate alindifinda farkli degerler elde edilebilir) tayin edilmesidir; Deprem » ;f 4
miihendisligi agisindan en 6nemli veri olan bu deger, mithendislik jeolojisi, ]eOﬁZlk v;
geoteknik etiitler, arazi ve laboratuar deneyleri gibi bir seri galigmanin sonucunda elde
edilebilir. Ayrica bolgede aktif fay hatlan ve bu hatlara uzakhklar g¢ok iyi
aragtiriimalidir. Bu galigmalarin sonucunda ulagilmas: istenen amag, deprem esnasinda
olusabilecek etkili yer kaya ivmelerinin, yergekimi ivmesinin (8rnegin: 0,2g veya 0,4g

) bir yiizdesi olarak elde edilmesidir.

Deprem izolatorlerin ileri imalat teknolojileri ve gelismis mithendislik
tekniklerine sahip sayili uzman firmalarca imal edilmeleri ve patentlerinin alinmaya
baglanmas1 25 yil Oncelerine dayamr. 1980 li yillardan itibaren basta Japonya,
Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Yeni Zelanda, Italya olmak tzere Tirkiye,
Ingiltere, Hindistan, Yunanistan, Romanya, Cin, Malezya, Sili, Meksika, Portekiz,
Bangladeg, Danimarka, Azerbaycan, Fransa, Dubai gibi bir ¢ok memlekette deprem
izolatérleri ve enerji soniimleyicilerin birgok farkli uygulamalari bulunmaktadir.
Koprii ve viyaditklerde, deprem izolatorlerinin maliyeti toplam ingaat maliyetinin
ornegin etkili yerkaya ivmesi 0.3g — 0.4g olan bir bolgede % 5-10 degerlerine kadar
¢ikabilmektedir. Deprem izolatdrlerinin ilk bakista yitksek gibi gorillen bu
maliyetlerine kargin sagladign emniyet, can kayb1 ve hasarlarin 6nlenmesi, bir o kadar
da 6nemlisi yapimin deprem etkisine maruz kaldif1 strelerde ve sonrasinda biitiin
fonksiyonlarini kesintisiz ve eksiksiz yerine getirmesi, yaptmn verdifi hizmetler ve
tiretimde siirekliliin saglanmasi, depremlerden sonra yapida tamir ve kuvvetlendirme
gereksinimini ortadan kaldirmasi dikkate alindifinda yanlig bir karar ve pahali bir
yatim olmadif agikga gorilar. Aynca, deprem izolatdrlerinin deprem hesaplarinda
¢Oziimiin en 6nemli bir pargas: oldugu unutulmamalidir.

Deprem izolatorleri ilk defa, 6zellikle yeni yapilan, deprem esnasinda ve hemen
sonra hizmetlerini siirdiirmesi zorunlu goriillen yapilarda uygulanmaya baglanmigtir.
Bu izolator sistemlerinin deprem esnasinda gosterdikleri performanslan ile kendilerini
kamitlamig olmalan, zamanla oénceden inga edilmiy 6nemli ve mevcut (6ncelikle
hastaneler, kontrol merkezleri, tarihi binalar ) yapillann da depreme karst
dayammlarim arttirmak amaciyla kullamlmalarim saglamgtir. K6prii ve viyadiklerde
ise oncelikle ABD, Italya, Japonya gibi deprem bolgesinde bulunan ve bu konuda
uzmanlagmis memleketlerde kullamimigtir, Yurdumuzda, 1990 baglarindan itibaren ve
dunya literatiiriine girecek 6nemde birgok viyaditkte deprem izolatdrleri basariyla



alinarak blrcok viyadik (Multimod Spectral Analysis) hesap metoduna gﬁm o
projelendirilmis ve proje geredi gesitli deprem izolatorleri kullamlmlstlr Ayncaf

Ankara-Gerede otoyolunda etkili yatay yer kaya ivme degeri 0,3 g esas alinarak aym
hesap yontemiyle projelendirilen viyadiiklerde de 6zel mesnet ve deprem izolatorleri
kullamilmigtir. Deprem bolgelerinde inga edilecek viyadiiklerin en bastan depreme
dayanikli olarak projelendirilmeleri gerekir, aksi halde viyadiik tagiyici sistemi
degisebilir. Omegin, etkili yerkaya ivme degeri 0,1 g esas alinarak projelendirilen bir
viyadiik ile, 0,4 g esas alnarak projelendirilen bir viyadik arasinda oldukga
farkliliklar olacaktir. Buna, viyadik tasiyici sistemi, zemin etkisi, tagiyici Gst yapinin
ve Ozellikle kenar ayaklarin projelendirilmesi, genlesme derzlerinin yerleri ve
ozellikleri, tabliyenin agikliklar boyunca siireklilifi, orta ayaklanin geometrisi,
narinligi ve siinekligi, donat: ekleri - detaylari, ingsaat metodu 6rek olarak verilebilir.

Farkli malzemeler, sekiller ve tiplerde gelistirilmis olan deprem izolatdrlerinin (
hatta baz1 6zel 6nemli yapilar igin yeni tip izolatérlerin 6zel olarak projelendirildigi
uygulamalar vardir) kullanilacagy koprii ve viyadiik igin kabul edilen projelendirme
kriterlerine uygunlugu, aym olgekte imal edilen izolatér ornekleri uzerinde
gergeklestirilecek bir seri laboratuar yiikleme testleri ile ispat edilmelidir. Buradaki
amag, izolatérden deprem esnasinda beklenen tekrarhh yikler altinda yapacaf
deformasyonlarin, dayamm gibi Ozeliklerin, hesaplarda kabul edilen degerleri
emniyetli bir gekilde safladifinin gésterilmesidir. Bazi durumlarda test sonuglan
projelendirmeyi etkileyebilir. Bu galiymalar, bu konularda teorik ve pratik deneyimi
olan damigman kisi ve kuruluglarin kontrol ve goézetiminde yapilmahdir. Tarafsiz bir
danismanlik kurulusunun bu tiir 5nemli projelerde aldign gorev ¢ok 6nemlidir. izolator
performans testleri ancak yiikleme test aparatlani bulunan sayili baz1 laboratuarlarda
yapilabilir. Zira uygulanacak yikk degerleri gok bityik olabilir. Ornegin; diigey yik
(eksenel basing kuvveti) 5000 ton (50000 KN) , eksenel ¢ekme kuvveti 3000 ton ,
yatay yiik ( kesme kuvveti) +1000 ton ve —1000 ton .gibi oldukga bilyiik yik degerleri
s6z konusu olmaktadir. Avrupa’da bu biiyliklukteki testleri yapabilecek ¢ok az sayida
(6rnegin ISMES/Italya) laboratuar bulunmaktadir. Deprem izolatorleri, kopriiniin
(viyadiigiin) servis yiikleri ( hareketli yiikler, trafik yukleri, rizgar ytkleri gibi) ingaat
sirasinda tabliye betonu rotresi, farkli sicakhk nedeniyle olusan yikler vb. etkisi
altinda meydana gelen deplasmanlan kontrol altinda tutarlar. Omegin piston tipi
izolatorler, ani yiikkleme altindaki yiilk tagima kabiliyeti yan1 sira zamanla yavag yavas
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stnﬁmleme kuvveti, stroke hizina bagh olaﬁiﬁ
degisir. Viskoz akigkan (silikon gibi) ile ¢alisan
piston tipi enerji sonimleyici izolatorler |
' elastomerik kauguk izolatorler ile sabit katsayih
.. yay modellerinin arasinda bir model davramsi
i ergilerler ve tamamen elastik olup kalici bir

§deformasyona izin vermezler, ayrica farkli

: sicakliklardan etkilenmezler. Deprem izolator tip
sequl, yukanda belirtﬁe olaOelikleri dikkate alinarak, koprii ve viyadik proje
kriterleri, tagtyicy sistem ve ylkler gibi veriler ile birlikte, gerekirse imalatgi firmalarin
katkilariyla projelendirmenin baginda yapilmalidir.

Koprli ve viyadiiklerin depreme karsi dayanikli olarak projelendirilmesi igin
kullamlabilecek en gelismis yoOnetmeliklerden birisi, AASHTO ’Standard
Specifications for Highway Bridges, Division I-A, 1996 *° yonetmeliBidir. Bu
y6netmeligin 5., 6. ve 7. bolumlerinde, temeller dahil projelendirme ile ilgili 6nemli
sartlar ana hatlartyla verilmis olup AASHTO “1999 Commentary’’ eki ile birlikte
degerlendirilmelidir. AASHTO eki “’Guide Specifications,1983"" esas alinarak
yenilenmig hali ile AASHTO ’Standard Spec.s , Division I-A, 1996 »* 3. bolimi;
jeofizik, jeolojik ve geoteknik ¢aligmalar ile tayin edilecek etkili yerkaya ivme
katsayisi (effective bedrock acceleration coefficient) dikkate alinarak yapimn sismik
performans simfimn belirlenmesi igin; 4. bolimit ise yapinmn analiz ve
projelendirilmesine y6n verecek bilgilerin bulundugu ve yapimin sismik performans
sinifina bagh olarak takip edilmesi gereken hesap metotlarninin belirlenmesi igin,
yurdumuzda da ¢ok yaygin olarak kullamlmaktadir. Bu galigmalardan amag, statik
esdeger yatay yiike gore (yap: agirhifinin belli bir yiizdesi, yapiin agirlik merkezinin
bulundugu seviyede yatay yiik olarak almarak tek bir mod ile deprem hesaplarinin
yapilmasi) veya ¢ok modlu spektral analiz metodunun kullanilarak daha detayh ve
genis deneyim gerektiren hesap metodunun uygulanacafina karar verilmesidir.
Omegin, deprem bolgesinde insa edilecek bazi onemli viyadiklerin sadece
projelendirme maliyeti 0,3 — 0,5 milyon u.s.d. mertebelerine ulagabilmektedir. Uzun
agiklikl: (80 — 150 m) ve yiiksek ayakli (50 — 150 m) , 6rnegin otoyol viyadiklerinin
toplam maliyetinin 15 — 50 milyon u.s.d. araifinda oldugu varsayilirsa, kullanilacak

ginde kargilarlar. Bu tip molatbrlcrde ‘enem b



mesnetlerin ve deprem izolatorlerinin toplam maliyetlerinin ne kadar ﬁ%emh ol gu,

anlagilabilir. Ancak deprem izolatérlerinin kullamlma zoruniulugu yani s1ra,;saglét.i'lgiP
ekonomi ve teknik yararlar dikkate alinip kargilagtinldiinda ¢ok da yiiksek mah}’éﬂér
olmadif: goriiliir. Deneyimler, yer kaya ivmesinin 0.3g (17.08.1999 Gélcik, 0,52¢g ;
12.09.1999 Diizce, 0.85g ) olarak degerlendirilmesi halinde bile deprem izolatérlerinin
kullanilmalari, aksi halde depreme dayamkli projelendirme kriterlerinin
saglanamayacafini gostermigtir. Depremin Ustyapida olusturdugu salimmlan belli
limitler arasinda tutabilmek igin, orta ayaklar(kolonlar) mimkiin oldugunca siinek
(ductile: hareket kabiliyeti saflayacak esneklikte) ve iist yapimin (viyadik tabliyesi)
siirekli ve genlesme derzlerinin sadece iki kenar ayaklarda diigiiniilecegi ve deprem
izolatorlerinin kirig altlan ile baghk kirigleri tizerine yerlestirilecegi bir yap: sisteminde
ancak kolon baglarna gelecek yatay deprem yikleri azaltilabilecektir. Yukanda
agiklanan hesap metotlarinin yam sira, ¢ok modlu spektrum analizinde uyulmasi
gereken ¢ok onemli konstriktif esaslar da bulunur. Ornegin, siinek orta
ayaklarin(kolonlarin) temele yakin 1/3 yiksekligi boyunca (plastik bolge) disey
donat1 bindirme eklerine izin verilmez. Bu bélgelerde bindirme eki yerine mangon vb.
ek sistemleri kullamimalidir. Ozellikle koprti veya viyaditk tipi segilirken, proje
kriterleri ile birlikte ( ingaat siiresi, yapim metodu, estetik goriiniim ve toplam maliyet
dikkate alinarak) on projelendirme safthasinda sismik izolatorler de ¢ok iyi
aragtinlmalidir.

Depreme dayanikli olarak projelendirilmemis veya beklenen depremlerden daha
az siddetlere gore projelendirilip inga edilmis olan eski koprii ve viyadiklerde asagida
belirtilen zayif noktalann giderilmesi igin deprem izolatorleri kullanilabilir:

» orta ayaklar veya kolonlar genellikle siinek davram§ kosullarimi saglamazlar,
» kiriglerin baghk kiriglerine oturdugu yerlerde mesnet uzunluklan yetersizdir,

» kirig alt uglarinda yerlegtirilmis bulunan mesnetler, deprem yiiklerini ve titresimlerini
kargilayacak ve soniimleyecek yeterlikte degildir.

» Depreme dayamkli olmadif sonradan anlagilan viyadiiklerde, daha biyiik siddetli
bir depreme dayanikli hale getirilme konusu ise tamamen deprem mithendisligi teorik
egitimi almig ve pratik deneyimi bulunan uzman mithendis ve deneyimli uzman
firmalar tarafindan yerine getirilebilecek ¢ok dnemli bir konudur.

Mevcut koprii ve viyadiikklerin deprem performanslanim arttirmak igin

Ma*



uygulanacak en pratik ve ekonomik metot, mevcut mesnetlerin yerih,

TR g
mevcut geometriye gore projelendirilmis HDRB gibi 6zel elastomerik de“ i) % -,

mesnetlerin ve/veya enerji soniimleyici ekipmanlann yerlestmlmes1dﬁt

izolator mesnetlerinin yatay yonlerde esneyerek hareket edebilme kabiliyeti, ﬁst yapi
kiris ve tabliye dogemesi agirhklanmn olusturduu deprem yatay yiiklerinin azalarak
kolon baghklarina ve kenar ayaklara etkimesini saglayacaktir. Boylece altyapmin ilk
projesinde hesaba katilmamis olan agin kesme kuvvetleri (yatay yikler) ve moment
etkisiyle yapinin elastik davrams: agarak hasar gérmesi onlenebilir.

Sonug olarak; mithendislik ve yeni teknolojilerin Snemini depremlerden
edindii deneyimlerle daha iyi kavrayan memleketlerde, deprem izolatdrlerinin
kullamminin her gegen gim arttifim sOylemek miimkindir. Ozellikle deprem
bolgelerinde bulunan, 6nemini depremlerden edindigi koti deneyim ve kayiplarla daha
iyi goren, mithendislik ve teknolojiye 6nem veren hemen hemen bitin ileri ve belli bir
ekonomik refaha ulagmig memleketlerde yukanda kisaca anlatilmaya galisilan deprem
izolatorlerinin kullamlmasi, tartisilmasi bir yana neredeyse zorunlu bir ihtiyac haline
gelmektedir.



5.O0RNEK YAPININ ANALIZI
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Sekil 5.1. Kalip plam
5. kat 4. kat 3. kat 2. kat 1. kat Zemin kat
S1 40*25 40*25 50*25 50%*25 50%25 60*30
S2 40*25 40*25 50*25 50%25 60*30 80*30
S3 40*25 40*25 50*25 50%*25 50%25 60%*30
S4 40*25 40%*25 50*25 50*25 60*30 80*30
S5 40*25 40*25 50*25 50%25 50*25 60*30
S6 40*25 40*25 50*25 60*25 80*25 80*30
S7 70%25 70*25 70*30 80*30 90*30 90*40
S8 25*85 25*58 25%85 30*85 30*85 40*90
S9 25*50 25*50 25*80 25%*80 30*90 40*90
S10 25*40 25*40 25*50 25*60 25*80 30*80
S11 40*25 40*25 50*25 50*25 50%*25 60*30
S12 40%25 40*25 50%25 60*25 80*25 80*30
S13 40*25 40%*25 50%*25 60*25 60*30 80*30
S14 50%25 50%25 80*25 80*25 90*30 90*30
S15 40*25 40*25 50%*25 50*25 50*25 60*30

Tablo 5.1. Kolon kesitleri
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Betonarme yapimiz Izmit’te inga edilmistir.Beton cinsi BS20 segilmistir.5
normal kat ve bir zemin kat olmak iizere toplam 6 kathi bir yapidir,déseme kalinlig:
12cm, kat yiiksekligi normal katlarda 2.55m.Zemin katta 3.12m’dir.Kolon kesitleri once
X sonra Y ekseni dogrultusunda yazilmigtir.1997 izmit depremini yagayan binamiz orta
hasarli olarak depremi atlatmig bitisiginde bulunan yapr yikilmistir. Yatay deprem
yikleri altinda, kat dosemelerinin, kendi diizlemleri iginde, rijit cisim hareketi
yaptiklarinin belirtilmesi igin her kat i¢in “ Rijit Diyaframlar “ tammlanmgtir.

Rowe] | A% [0 | g Mt |
Sekil 5.2. Yapinin SAP 2000°de Ug Boyutlu Gériiniiit

Yapida hareketli yiik: 2 kN/m Sabit yiik : 4.59 kN/m alinmigtir.
Whbina 112100 kN Wkolon : 1400 kN
Etkin Yer Ivmesi Katsayisi A0=0.40 (Birinci derece deprem bolgesi)
Yap1 Onem Katsayis 1=1

Spektrum Karakteristik Periyodu ~ Tb=0.40 (Yerel Zemin Simfi Z2)
Tagtyict Sistem Davranig Katsayisi  R=8

Her iki yondeki Spektrum katsayilari Sx=3.01 Sy=3.5

Toplam Deprem Yiikleri Vtx=1821 kN Vty=2117,5 kN



52

5.1. Dinamik Analiz

Yapinin dinamik davramgini anlamak igin ilk olarak modal analiz yapihr.Olgiilen

dogal frekans ve mod sekilleri bu modlar esnasinda yapinin yapimn nasil tepki

verecegini anlama konusunda yardimei olmaktadir Modal analizde EIGEN ANALIZ

yontemi kullamlarak ilk 10 mod hesaplanmstir.

AN @A) AVAY
»‘»04.,’1"\/‘;

Sekil 5. 3. Birinci (1.) Mod Sekli ve Peryodu




Sekil 5.5. y-z diizleminde 3. Mod Sekli ve Peryodu



Sekil.5.6. x-z diizleminde 4. Mod Sekli ve Peryodu

Sekil. 5.7. y-z diizleminde 5. Mod $ekli ve Peryodu



MODE PERIOD FREQUENCY  FREQUENCY EIGEN VALUE
(sn) (Devir/sn) (RAD/sn) (RAD/sn) **2
1 0.999919 1.000081 6.283693 39.484803
2 0.828722 1.206677 7.581773 57.483279
3 0.392252 2.549384  16.018251 256.584353
4 0.327144 3.056762 19.206201 368.878145
5 0.233448 4.283609 26.914708 724.401511
6 0.194692 5.136319 32.272447 1041.511
o 0.162721 6.145491  38.613260 1490.984
8 0.132814 7.529330 47.308174 2238.063
9 0.129794 7.704488  48.408727 2343.405
10 0.112408 8.896135 55.896067 3124.370
Tablo 5.2. Yapinin dogal titresim peryodlart ve frekanslar
MODE PERIOD INDIVIDUAL MODE (PERCENT) CUMULATIVE SUM
UxX Uy Uz UX Uy
1 0.999919 0.5380 74.4315  0.0000 0.5380 74.4315
2 0.828722 73.5225 0.5289  0.0000 74.0605 74.9603
3 0.392252 0.0842 14.7873  0.0000 74.1447 89.7476
4 0.327144 14.1144 0.1046  0.0000 88.2591 89.8522
5 0.233448 0.0673 5.7401  0.0000 88.3265 95.5923
6 0.194692 6.1916 0.0638  0.0000 94.5181 95.6561
7 0.162721 0.0411 2.8470  0.0000 94,5592 98.5031
8 0.132814 3.0098 0.0163  0.0000 97.5690 98.5195
9 0.129794 0.0247  1.3923  0.0000 97.5938 99.9118
10 0.112408 0.0093 0.0473  0.0000 97.6030 99.9591

Tablo 5.3. Etkin kiitle oranlar
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5.2. Spektral Analiz
Analiz yapilirken yer ivmesi 0.4g, zemin simifi 2, %5 sonimlil tasarm : ;‘:ﬁ;
spektrumu kullanilmigtir. UBC94S2 fonksiyonu kullanilarak Fx, Mx, Fy, My ve :

deplasman hesaplanmugtur.
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Sekil 5.9.U¢ dogrultuda analiz igin Egilme Momenti (Mx) diyagrami
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Sekil 5.10. Ug dogrultuda analiz i¢in Kesme Kuvveti (Fy) diyagrami
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Sekil. 5.11. Ug dogrultuda analiz i¢in Egilme Momenti (My) diyagrami
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Sekil 5.12. Ug dogrultuda analiz sonucu deplasman diyagrami

Fx Mx Fy My Deplasman | Deplasman | Deplasman

kN kNm kN kNm Ul (m) U2 (m) U3 (m)

2815 | 767572 |3754,58 | 10257,31 | 0,19921 0.27567 0,00547

Tablo 5.4. Analiz sonucu elde edilen max. degerler.




5.3.FPS’lerin Tasarim Parametreleri

u= Cihazn siirtiinme katsayisi

W= Cihazin Tasarim Yiki (kN)

R= Cihazin Konkav Kayma Yiizeyinin Egrilik Yarigapi (m)
D=Tasarim Deplasmam

F=Yanal Yiik (kN)

T=Cihazin Peryodu (sn)

Keff=Efektif Rijitlik (kN/m)

Ki=lilk Rijitlik (kN/m)

Teff=Efektif Peryod (sn)

Kfps=Cihazin Rijitlik Katsays1 (kN/m)
Dy=2,54 E-03 (m)

B=Efektif Soniim Katsayisi
F=uW+(W/R)D

T-2VR/g)

Ki=uW/Dy

Teff=2\(W/(Keff*g))

B=(2/[1 )*(u/(u+(D/R)))

Kfps=uw/Dy

Keff=F/D

5.4. LRB’lerin Tasarim Parametreleri

Ku=(G*A)/tr Ku  :Yatay rijitlik (kN/m)
Ki=(W/g)*Q[/T)* tr -Yiikseklik (m)
Keff=K2+Q/D A :Alan (m®)
Wo=2[[KeffD'B G :Kayma modila (MPa)
Q=Wp/(4D)

G=0,4 MPa

tr=0,2 m



["MARTI" KAUCUK DEPREM YALITICILARI (<»400)
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GZY-400
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(mm)

Maximum Deplasman ‘ﬂ

s 420 420
(mm) I
Yiikseklik J
124 124
]
Diisey Basing
Kapasites! 1800 1800
(kN) J
Diisey Stiffness ]
750 1000
(kN/mm) J
Yatay Stiffness |
0.85 1.42
(kN/mm) J
Stnim Oram
J 5 18
(%) J
Tasarim Deplasmani '
80 80
(mm) J
200 200

Not : GZP = Kursun sénimsiz
GZY = Kursun sénimli

Tablo 5.5. LRB @ 400’iin Parametrik Degerleri

(Tablodaki degerler www.parlar.com.tr adresinden alinmgtir.)
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"MARTI" KAUCUK DEPREM YALITICILARI (¢600-1>700)

Tip GZP-600 | GzY-600 | GzP-700 | Gzv-700
cap
620 620 720 720
(mm)
Yiikseklik
197 197 237 237
(mm)
Diisey Basing Kapasitesi
4000 4000 5500 5500
(kN)
Dilsey Stiffness
1690 2200 2480 3050
(kN/mm)

Yatay Stiffness ( y=50%)
090-157 || 1,92-3,36 | 1,13-1,97 | 1,90- 3,32

(kN/mm)

Yatay Stiffness (y=250%)
0,74-1,29 || 1,02-1,79 || 0,85-1,48 || 1,09 -1,90

(kN/mm)

Sonlim Oram

(%)

Tasarim Deplasmani
112 112 133 133

(mm)

Maximum Deplasman
350 350 385 385

(mm)

Not : GZP = Kursun sénimsiiz
GZY = Kurgun sénimli

Tablo 5.6. LRB @ 600-700’iin Parametrik Degerleri

(Tablodaki degerler www.parlar.com.tr adresinden ahnmugtir.)
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Sekil 5.13. FPS Sismik Cihazimin Histerik Davranist

DY HAMC FRETOH (%1

! o 1 2 3 & 3
SLIDING VELOGITY (lNCNlSEC)

Sekil 5.14. Sismik izolatoriin (FPS) Sartiinme ve Hiz Qligkisi
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Teff

u W R Kfps D F T Keff B
(kN) | (m) |(KN/m)| (mm) | (KN) | (sm) | (kKN/m) | (sm) | -
%7 | 7000 | 3.96 | 1768 635 1613 = 2540 | 3.330 | 0.193
Tablo 5.7. BRG-A Cihazinin Parametrik Degerleri
u w R Kfps D F T Keff Teff B
(kN) | (m) | (KN/m)| (mm) | (kN) | (sm) | (kKN/m) | (sn)
%7 | 7000 | 2.23 | 3139 457 | 1925 3 4212 | 2.586 | 0.162
Tablo 5. 8. BRG-B CihazininParametrik Degerleri
u w R Kfps D ¥ pr Keff Teff B
(&N) | (m) |(KN/m) | (mm) | (KN) | (sn) | (KN/m)| (sn)
%7 | 7000 | 1.55 | 4516 508 | 2784 | 25 5480 | 2.267 | 0.112

Tablo 5. 9. BRG-C Cihazinin Parametrik Degerleri




w T Keff Q K B D % I Ratig. 4 55
(kN) () | (KN/m) | (KN) | (KN/m) @) N et
‘ 12100 4 30434 | 688 | 21834 | 0.18 08 .07

Tablo 5.10. LRB @400 Cihazinin Hesabedilen Parametrik Degerleri

W T Keff Q K2 B D Ratio
(kN) (sn) (kN/m) | (kN) | (KN/m) (m)
12100 3 ‘ 5410 274 2963.5 0.29 0.112 0.5 J
Tablo 5.11. LRB @600 Cihazinin Hesabedilen Parametrik Degerleri
{ W 7 Keff Q K2 B D Ratio
(kN) (sn) (KN/m) | (kN) | (kN/m) (m)
12100 28 7791 406 4738 0.25 0.113 0.7

Tablo 5.12. LRB @700 Cihazimin Hesabedilen Parametrik Degerleri
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5.5.FPS’lerin ve LRB’lerin Program Uzerinde Tammlanmas:

Sap 2000 non-lineer programunda (SAP2000 Nonlinear Version 7. i Copyn it
(C) 1978-1999) yapida kullamlacak FPS’lerin ve LRB’lerin karaktensﬁk
parametrelerini tanimlamak gerekiyor. SAP 2000 programi FPS sismik yalitici
cihazlarnin tanimlanmasi ve hesabinin yapilmasi igin (ISOLATOR 2) segenegini,
LRB’lerin tammlanmast ve hesabinn yapilmasi igin de (ISOLATOR 1) segenegini
sunmaktadir Dogrusal olmayan baglanti eleman sismik cihazlar (NLLink ELEMENT)
olarak tanimlanmaktadirlar.

FPS’lerle ilgili tim parametrik degerler ve maliyetler (Serdar Altin, Alternatif
Sismik Izolasyon Cihazi FPS Siirtiinmeli Sarkag Tipi Deprem Izolatorlerinin Bolu
Viyadiigi’'nde Uygulanabilirligi ve Performanslarinin Aragtinlmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Gebze, 2003) alinmugtir.

LRB’lerle ilgili degerler ve maliyetler (www.parlar.com.tr adresinden ve Parlar
Mith. Miis. Lit. $ti.) alinmgtir.

FPS cihazlanmn tamimlanmasi ve hesabuun yaptlmast igin (ISOLATOR 2)
segenepi altinda sirastyla:

1. Dogrusal olmayan baglantt elamam sismik cihaz (NLLink ELEMENT) z-ekseni
dogrultusunda yani, disey dogrultuda dogrusal olarak tanimlanir Diisey yonde efektif
rijitlik, tiim sismik yalitici (FPS) lerde 1.000.000 kN/m olarak alinmistir.

2. Bnine ve boyuna dogrultularda ise simik cihaz dogrusal olmayan davranis
gosterdiginden, sirasiyla efektif rjitlik katsayisi, efektif sonim degeri, (FPS) sismik
cihazimn rijitlik katsayisi, yavag ve hizli siirtinme katsayilari, konkav kayma yiizeyinin
egrilik yanigapi degerleri hesabedilerek programa girilmistir.

3. Ayrica cihazin statik ve dinamik siirtinme sirasindaki hiz oram katsayisi degeri Sekil
5.14’den tespit edilip yerine ( s/m ) biriminde yazilmgtir.




] nigl-m'mumwm ([ sap2000 - tpe2

Sekil 5.15. ( NLLink Element ) Dogrusal Olmayan Baglant: Eleman: ( FPS ) Cihazimin
SAP 2000°deki Goranumi



gy hpdbze - il

e

50

O . Linear Propertios
¥ | Effective Stiiness
P | Effective Damping !

PO e A i
':: | Shear Doformalion Locetion i

i Distance o Endd i

| NonLineas Pioperties I

| Y Sength 274 |

| PostviedSuenRsio  [05 ‘

| !

o | j

i G S L e |
MRBaglat] | & (A G || Benen Moo Wod [[55AP2000 - kb2 BKEos

Sekil 5.16. ( NLLink ) Dogrusal Olmayan Baglant: Elemani LRB Cihazimn Sap
2000°deki Gorintimi
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5.5. Dogrusal Olmayan Zaman Gegmisi Analizi

1999 Kocaeli depreminin kuzey-giiney bileseni %S sonimli 2000 data'ile 0.05
saniyelik araliklarla programa girilmistir. Sismik izolatorler, dogrusal olmayan zaman
gegmisi analizinde
( NLLINK ELEMENT ) elemanlar kullamlarak sisteme girilmistir.

Sekil. 5.17. Izmit Depremi Kuzey-Giiney Bileseni’nin lvme-Zaman Grafigi
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Sekil. 5.18. Yapinin (LRB @700)¢at: kodu deplasmani(Y yoniinde)
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Sekil 5.19. Yapinin(LRB @700) ¢at1 kodu deplasmani(X yéniinde)

Sismik yalitim (LRB @700) yapilan yapimizin Izmit depreminde elde edilen
maximum deplasmanlar :
Uxmax = 97.69 mm Uxmin = 83.73 mm

Uymax = 200 mm Uymin = 174.3 mm




5.6. Maliyet Analizi

Maliyet Analizi

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
0

—=—FPS
——LRB

Maliyet $

2,5 3 4
Periyot sn

Sekil. 5.20. Maliyet Analizi

Periyot LRB FPS
2,5 75.000 $ 375.000 $
3 60.000 $ 270.000 $
4 30.000 $ 390.000 $

Tablo 5.13. Maliyet analizi




6.SONUCLAR VE ONERILER N T g

LN

Bir yapinin, biiyiik bir depremde hasari en az tutacak bigimde yﬁnetmeﬁi’d'ér;
uygun olarak depreme dayamkh olarak yapilmasi olasidir Ancak bu geleneksel
yontemle yapi, depreme kargi yalitilmig olmayacaktir. Ciinki, bir yalitim ile amaglanan,
yalmzca yapinin depreme dayanikli olmast degil , onun deprem ve sonrasinda yapilan
yatirimun |, yapilar iginde degerli aygit ve donamimmn higbir sekilde etkilenmemesinin
saglmaktir. Hastanelerde bu konu hayati énem tagimaktadir.

Deprem Dinamik Izolatorlerinin amact; aktif fay hareketlerinin meydana
getirdigi etkili yerkaya yatay ivmesinin (olusturdugu deprem yatay kuvvetlerinin )-
genellikle yukan dogru yayildikga- biyiiyerek mithendislik yapilarina zarar vermesini
onlemek seklinde 6zetlenebilir. Ancak bu sekilde, yapilara etkiyen deprem kuvvetlerinin
deprem izolatorleri yardimiyla yapida yerlestirildikleri kotlarda sondiirilerek etkileri
azaltilabilir ve iist yapinin yatay hareketleri zarar vermeyecek mertebelerde tutulabilir.

Bu tez aligmasinda yapini depreme karsi giiglendirilmesinde Sirtiinme Sarkag
Tipi Sismik Izolatorlerin ve Kauguk Esasl Sismik izolatorlerin davramslan dinamik
analizleri yapilarak sorgulanmugtirHer bir izolatér i¢in ayr ayri yapilan dorusal
olmayan zaman gegmisi analizi sonucu elde edilen veriler gostermektedir ki; tiim sismik
izolatdrlerin meveut tasarim deplasman kapasiteleri ihtiyag duyulan deplasman sartlarini
saglamaktadir.
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