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OZET

Giiniimiizde tim yap1 sistemlerinde o6zellikle deprem dayanimmin artirilmasma yonelik gelistirilen bir¢ok
teknolojik yontem, Sismik izolasyon teknolojisinin dnde gelen isimleridir. Yara adina, bu arastirma ile iki tip
deprem ve betonarme bina incelenmistir. Bu ¢alisma ile kursun kauguk ve soniimlii kauguk destekli i¢ taban
yontemleri incelenmistir. Tiim yiiksek binalarda sismik olaylardan kaynaklanan titresimin ve bunlarin enerji
absorpsiyonunun kontrolii i¢in periyot degerleri ile sismik tepkiler arasinda bir karsilastirma yapilmistir.
Sonlimleme seviyelerine ve sertliklerine ulasmak i¢in piyasada farkli tasarim ve farkli ekipmanlara sahip farkli tip
damperler kurulmaktadir. Soniimleme seviyelerine ve sertliklerine ulasmak i¢in piyasada genellikle farkli
tasarimlarda ve farkli ekipmanlarla iki tasiyici seyin arasina takilan siirtinme, verim, viskoelastik gibi farkli
damper tiirleri kurulmaktadir. Cok yeni binada, son zamanlarda giydirme duvar igeren alanlara yerlestirildiler.
Etkin bir soniimleme sistemi ile bir binada daha fazla giivenlik ve konfor saglanacagi gibi toplam maliyetten

saglanan tasarruf ile daha ekonomik olarak degerlendirilecektir.
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ABSTRACT

Nowadays, in all construction systems specially for increasing earthquake resistency there are have been
developed many technological methods that Seismic isolation technology of the prominents. For wound sake,
two types of seismi and reinforced concrete buildings have been studied through this reasearch. Lead rubber and
damped rubber supported insole methods have been investigated through this study. For controlling of the
vibration arosen from seismic events in all tall building and their energy absortion, there has been done a
comparison between period values and seismic responses. Different types of dampers in different design and
with different equapments are being founded in the markets for reaching to the damping levels and their
hardness. Different types of dampers like friction, effeciency, viscoelastic that are usally installed among two
load-bearing things in different design and with different equapments are being founded in the markets for
reaching to the damping levels and their hardnesses. In the very new building they are recently installed in the
areas containing curtain walls. Through an effective damping system there will be more safety and comfortable

as well as it will be considered more economical with saving that is raised from total cost in a building.
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1. GiRiS

Sismik isolasyon ugulamasi: yap1 miihendislerince kullanilan geleneksel yaklasimlara kiyasla depreme
dayanikli yap1 tasarlamak iizere koklii ve radikal bir yaklasimdir. Sismik isolasyon yapinin depreme dayanma
kapasitesini arttirmaktan daha ziyada yapinin depreme karsi tepkisine azaltma esasina dayanan bir tiir depreme
dayanikli yap1 tasarimi yaklasimidir. Sismik izolasyon sistemlerini uygulamak miihendisin diisiik fiyath yap:
sistemleri kullanarak orta ve biiyiik siddetli depremlerde hem binanin tasiyict sisteminde hem de bina i¢indeki
esyalarda meydana gelebilecek hasari sinirlandirmasini saglar [1]. Bu teknolojinin diizgiin ve dogru bir sekilde
uygulanmasi, yapilarin siddetli depremler sirasinda rijit davranig gostermesine ve zorlanmanin elastik simirlar
icinde kalmasima yol agmaktadir. Bir binaya depreme karsi listiin bir dayanim kazandirmakla sorumlu olan yap
miihendisinin karsilagacagi temel ikilem, goreli kat 6telemesini ve kat ivmelerini minimize etmektir. Yapiy1 daha
rijit hale getirerek, goreli kat 6telemeleri sinirlandinilabilir. Ancak bu yontem, yer hareketi etkisinin biiyiimesine
ve hassas esyalara zarar gelmesine neden olabilecek yiiksek kat ivmelerinin meydana gelmesine yol agacaktir. Kat
ivmeleri ise, yapi sistemini daha esnek hale getirerek azaltilabilir. Fakat bu kez de biiyiik goreli kat 6telemeleri
meydana gelecektir. Goreli kat 6telemesini ve kat ivmelerini es zamanli olarak azaltmanin tek uygulanabilir yolu,
sismik izolasyon yontemini kullanmaktir. Sismik izolasyon sistemi gerekli esnekligi, izolasyon seviyesinde
toplanan yer degistirmeler vasitasi ile saglamaktadir. Sismik izolasyon kavrami oldukga basittir. Sismik izolasyon
sistemi yapi ile temeli arasina diigiik yatay rijitligi olan izolatorleri monte ederek yapiyi, deprem hareketinin yatay
bilesenlerinden ayirmaktadir. Bu yontem, uygulandigi yapiya hem ankastre mesnetli sistemin frekansindan hem
de yer hareketinin hakim frekanslarindan ¢ok daha kiigiik olan bir asal frekans vermektedir. Sismik izolasyonlu
yapinin birinci dinamik modu sirasinda yer degistirme sadece izolasyon sisteminde olur. Ustyapi nerede ise
tamamen rijit davranig gosterir. Bahsedilen tiim bu 6zelliklerinden 6tiirii sismik izolasyon sistemlerinin, 6zellikle
icerisinde hassas cihazlar1 barindiran ve bir iilkenin siyasal ya da ekonomik yapist igin kritik 6neme sahip
binalarda; deprem sonrasinda islevini siirdiirmesi gereken ve kullamilabilir durumda kalmasi gereken binalarda

(hastane, iletisim merkezleri gibi) kullanilmasi kacinilmazdir [1].




2. SiISMIK TABAN iZOLASYONU

Ingaat teknolojisinin depreme dayanikli yap1 tasariminda kullanilacak yeni yap1 kontrol sistemleri aktif ve pasif
olmak iizere ikiye ayrilabilmektedir. Pasif kontrol sistemleri, disaridan herhangi bir enerjiye ihtiyag duymadan
calismaktadirlar. Degisken dinamik etkilere adaptasyon kabiliyeti olmayan bu sistemler ¢aligma prensipleri ve
malzeme Ozellikleri itibari ile farkliliklar gostermektedir. Bu sistemler taban izolasyon sistemleri ve enerji
yutabilen sistemler olarak ikiye ayrilabilmektedir. Bu ¢aligmada taban izolasyon sistemlerinden kursun
cekirdekli kauguk mesnet sistemi ve yiiksek soniimlii kauguk mesnet sistem dikkate alinacagindan, bu béliimde
elastomerik tabanl yataklar olarak da adlandirilan bu sistemlerden bahsedilecektir. Taban izolasyon

olue deplasmanlarin temel ile iist yap1 arasinda olmasini saglamak ve Sekil 1°de goriildiigii gibi binaya ankastre
temelli durumundaki periyodundan ve deprem hareketinden daha biiyiik bir periyod vermektir. Rijit bir sistemde

periyot artis1 etkiyen ivmelerin azalmasina neden olmaktadir [2].
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Sekil 1: Periyottaki artigla artan deplasmanlarin séniimle azaltilmasi [2]




3. KURSUN CEKIiRDEKLI LASTIiK iZOLATOR

Kursun ¢ekirdekli izolatdr modeli, 1975 yilinda Yeni Zelanda'da gelistirilmis olup, Japonya ve ABD’de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Model olarak diisiik soniimlii kauguk mesnetlere benzemektedirler. Farki ortasinda
bulunan kursun g¢ekirdektir. (Sekil 2) Bu g¢ekirdek kaucugun yiiksek kayma deformasyonunu engellemektedir.
belirlenmektedir. Uygulamalarda diisiik soniimlii dogal kauguk mesnet ile kursun g¢ekirdekli mesnetlerin beraber
kullanilmasma ¢ok sik rastlanmaktadir. Bu tiir uygulamalarda kursun ¢ekirdekli izolatorler i¢ kisimlara

soniimleyici ve dis kisimlara da dogal kauguk izolatdrler dengeleyici olarak yerlestirilmektedir [3].
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Sekil 2: kursun gekirdekli izolator [3]

4. SURTUNMELI SARKAC iZOLATORLER

Strtiinmeli sarkag sistemler, konkav kiiresel bir kaygan tava (pot) yiizey parcasi i¢inde kayar bir bilyeden olusan

cok yonlii kayar ¢elik mesnetler (Sekil 3) celik malzemeler arasinda meydana gelen bir siirtiinme ile deprem

yiizeylere verilen egimlerle kontrol edilebilmektedir [4].
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Sekil 3: Siirtiinmeli sarkag sistem [4]

Sekil 3’te bir koprii ayagi i¢cinuygulanan siirtiinmeli sarkag sistemi 6rnek olarak gosterilmektedir Deprem hareketi
sirasinda bilye kaygan tava iizerinde kayarak kiitlenin yiikselmesine neden olmaktadir. Ust yapmin yavasca
yiikselmesi kinetik enerjiyi potansiyel enerjiye doniistirmektedir. Sistem dinamik hareket ortadan kalktiktan sonra

denge konumuna ulasincaya kadar hareketini yenilmektedir [4].

5. ELASTIK SURTUNMELI TABAN iZOLASYON SISTEMi

Bu model, yiiksek siirtiinme katsayisina sahip teflon kapli tabakalarin yiiksek hizlarda siirtiinmesi sirasinda olusan
problemin, bir izolatoriin bircok kayan ara yuzey kullanilmasi ile iistesinden gelmeyi amaglamaktadir. Boylece en
alttaki ve en Ustteki hizlar, tabakalara ayrilir. Bu nedenle her tabakaya diisen hiz diisiik olur. Siirtiinen elemanlara
ek olarak, ortada diisey yiik tasimayan, dengeleyici kauguk g¢ekirdek mevcuttur. Yapilan deneylerde kauguk
¢ekirdegin, ara yiizlerdeki yer degistirmenin homojen dagilmasini 6nleyemedigi i¢in kauguk ¢ekirdegin merkezine
bir de ¢elik gubuk ilavesi yapilmistir. Bu ilave yer degistirmeleri kayan yiizeyler arasinda dagitma islevi
gormektedir. Taban izolasyonu sisteminde kullanilan izolator tipleri, sekilleri, biiylikliikleri ve yapildiklar
malzemeler bakimindan farklilik teskil ederler. izolatérlerin biiyiik cogunlugu elastomer malzemeden yani dogal
ya da sentetik kaucuktan iiretilmektedir. Elastomer malzeme kaliba kolayca dokiilebildigi igin istenilen seklin
verilmesi bakimindan olduk¢a avantajlidir. Ayrica metallerle aderansi oldukca giicliidiir. Elastomerik mesnetler;
disiik sontimlii dogal veya sentetik kauguk mesnetler, kursun ¢ekirdekli kauguk mesnetler ve yiiksek soniimlii
kauguk mesnetler olarak iige ayrilabilmektedir. Depremden korunmak igin ilk kauguk mesnet 1969 yilinda
Yugoslavya'da Skopje sehrinde uygulanmistir. Uygulama {i¢ katli betonarme bir okul binasidir. Modern kauguk
izolatdrlerin ilkel hali olan sisteme "Swiss Full Base Isolation-3D" denmistir. izolatérlerde tamamen dogal kauguk
bloklar kullanilmistir. Kauguklarin igerisine ¢elik plaklar yerlestirilmediginden diisey yonde istenilen rijitlik elde
edilememis ayrica bu bloklar sabit yiikler altinda yanlara dogru sismistir. Sistemin diisey yondeki rijitligi yaklasik
sigrayabilmektedir. Bu yap1 tamamlandiktan giiniimiize kadar dogal kaucuk yataklar {izerine bir¢ok yapi insa

edilmistir. Ancak bunlar ¢elik plakalarla giiglendirilmis, bunun sonucu olarak da diisey rijitlik arttirilmis, yanal

6. DUSUK VE YUKSEK SONUMLU LASTIK iZOLATOR




Diisiik soniimlii olanlar % 100'e varan ve asan kesme gerilmeleri i¢cin makaslamada lineer davranig gosterirler.

Soniim oran1 % 2 ila 3 tiir[6].

Avantajlari:

¢  Uretimi basit

¢ Kolay Yiikleme

®  Yiikleme oranina cevap, yiikleme tarihine cok duyarl: degil, sicaklik ve yaslanma
Dezavantaji:

Ek séniimleme sistemine ihtiyaciniz var. Yiiksek soniimlii olanlarda maksimum kesme gerilmesi =% 200 ila% 350
dir.

®  Soniimleme, ekstrafin karbon siyahi, yaglar veya regineler ve diger 6zel dolgu maddeleri

ekleyerek artmustir.
®  Soniim oran1 =%100'liik kayma suslarinda =% 10 ila 20

¢  Kayma modiili = 50 ila 200 psi

Etkili Sertlik ve Soniimleme agagidakilere baglidir:

¢  Elastomer ve dolgu maddeleri
®  Temas basinci yiikleme hiz1
®  Yiikleme ge¢misi (scragging)

®  Sicaklik

Diisiik soniimlii izolatorde altta ve iistte iki adet kalin tabaka ve iki tabaka arasinda birgok ince ¢elik levha
bulunmaktadir. Kaucuk- celik yiiksek is1 ve basing altinda preslenmistir. Ust {iste tabakalar halinde yerlestirilen
celik levhalar kauguk tabakanin  sismesini Onlemektedir. Diiseyde c¢elik levhalar yiiksek rijitlik

baglhidir. Genellikle istenilen rijitlik, tabaka kalinligi sabit tutularak kauguk tabaka sayisimin degistirilmesiyle

saglanmaktadir. Ancak yiiksekligin artmasi mekanizmada burkulmaya sebep olacagindan yiikseklik ¢apin
yarisiyla sinirlandirilmaktadir [7]. Malzeme davranislart kavmada olduk¢a dogrusaldir ve soniim orani kritik

soniimiin %2-3 oranindadir. Diisiik soniimlii bu kompozit elemanlarin avantajlari, kolay modellenebilmeleridir.




Uretimleri basittir. Mekaniksel davranisi, zamandan, hizdan bagimsizdir ve cevresel sartlardan az
etkilenmektedirler. Ancak -17 derecede sertlesmeye baslar. Ust smir ise 82 derece olarak tasarlanmistir.
Dezavantaji ise ek soniimleme sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek soniimlii kauguk yataklarin dinamik
ozellikleri, yiikleme kosullarina giiglii bir sekilde kars1 hassas olma egilimindedir. Ornegin, yiiksek séniimleyici
kauguk yataklar, siyirma iglemine tabi tutulur. Scragging, dongii sayist arttik¢a davranisi dengeleyecek sekilde
hareketin ilk dongiileri sirasinda davranista bir degisikliktir (sertlik ve soniimlenme azalmast). Denetlenmemis
(bakir) kosullar altindaki davranislar, kazimali (zorlanma ge¢misine tabi) kosullarinkinden 6nemli 6l¢iide farkli
olabilir. Zaman iginde (saat veya giin), baslangictaki yatak 6zellikleri geri kazanilabilir. Diisiik sontiimlii kauguk
izolatorlerin ek soniimleyici ihtiyacini ortadan kaldirmak i¢in Malezya kauguk iireticileri birligi tarafindan
(MRPRA) 1982'de yiiksek soniimlii dogal kauguk izolatdrler gelistirilmistir. Soniim, ilave edilen ekstra kaliteli
karbon bloklar, yaglar, regine gibi dolgu maddeleri ile arttirilarak soniim %100 kayma deformasyonlar altinda
%10-20 oraninda artirilmigtir. Soniimiin diisiik sertlige kars1 gelen (50-55 durometer) kiiciik degerlerinde kayma
modiilii 0,34 Mpa civarinda olmaktadir. Bununla birlikte, soniimiin yiiksek katiliga karsilik gelen (70-75

durometer) biiyiik degerlerinde ise kayma modiilii de yiikselmekte ve 1,40 Mpa degerine ulasmaktadir [8].

7. SONUC

Bu caligmada diinyada son yillarda yapilarda yaygin olarak kullanilmaya baglanan sismik izolatorler dikkate
almmustir. Boylece sismik izolatorlerin depreme dayanikli yapi tasarimina getirebilecegi yeni bakis agilart ortaya
konmustur. Bu caligmada deprem yonetmeliginde belirtilen diizensizliklerin bulundugu binalarda, geleneksel
tastyict sistemlerle ve sismik taban izolatorli tastyict sistemlerle ¢oziimler yapilmistir. Boylece dikkate alinan
sistemlerin sismik performans agisindan karsilastirmalari yapilarak bu kriterler 1518inda en uygun sistemin
Onerilmesine c¢alisilmistir. Bu calismada ayrica, sismik izolasyon tekniginin tarihi yapilarda uygulanmasinin
sistemin deprem performansini ne oranda iyilestirecegi lizerinde durulmustur. Tarihi yapilarda onarim ve
giiclendirmede ana ilke, yapilacak miidahalenin minimum diizeyde tutulmasidir. Bu bakimdan sismik taban
izolasyonu yapinin orjinalligini ve dokusunu bozmamasi agisindan alternatif bir metottur ve bu ¢alismada tiiriiniin
tek 6rnegi olan ve degeri 6l¢iilemeyen anit yapilarda deprem giivenligi agisindan belirtilen metodun uygulanmasi
degerlendirilmistir. Caligma sonucunda elde edilen bulgular asagida siralanmistir. Izolatorli sistemlerin
mesnetlerinde ilk iic mod i¢in deformasyon s6z konusu olsa da. Yapu rijit bir davranig sergilemektedir. Bu nedenle
ilk ti¢ modun izolatér modlari oldugu anlagilmaktadir. Geri kalan modlar ise izolator sistemi ile birlikte, daha ¢ok
yap1 sisteminde deformasyona neden olmaktadir. Dolayisiyla bu modlar da yapisal mod olarak tanimlanmaktadir.
Bunun yaninda, yapisal modlarin yapida deprem hareketinden kaynaklanacak tepki kuvvetlerine katilimi az
olacagindan, sismik izolatorlii sistemlerin deprem hareketi altindaki davranislarinin oldukga iyi olacagi ortaya
¢ikmaktadir. Boylece, izolatdr sisteminin ilk modlara ait periyotlar iizerinde daha ¢ok etkili oldugu, yiiksek
modlara ait periyotlar iizerindeki etkisinin ise az oldugu anlasilmaktadir. Tiirkiye'de sismik izolasyon
teknolojisinin liretiminin saglanabilmesi ve yaygin olarak kullanilabilmesi i¢in sismik izolasyonla ilgili bir standart
gelistirilmesi gereklidir. Sismik izolasyon amaciyla dikkate alinan kursun kauguk ve yiiksek soniimleyici kauguk
sistemler yaklagik olarak ayni dinamik davranigi sergilemektedir. Iki sistem arasinda sadece %2-5 oraninda
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, izolator se¢iminde maliyet 6n planda tutularak se¢im yapilmalidir. Bu

calismada diizensiz betonarme yapilarda sismik performans iyilestirmesi taban izolatérlerle saglanmistr. Taban
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izolatorleri yerine farkli soniimleyiciler ve siirtiinme esasli taban izolatdrleri kullanilarak sismik performansta
olabilecek degisimler karsilastirmali olarak ortaya konulabilir. Ileriki caligmalarda izolatorlerin tipleri

degistirilerek sismik performans degisimleri birbiriyle karsilastirilabilir.
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