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Deprem Yalitimi Yontemleri ve

e Sismik izolasyon ve enerji sontmleyici (damper) sistemler

e Sismik izolasyon teknolojisinin tarihsel gelisimi

¢ Sismik izolasyon tipleri ve gtincel gelismeler

e Damper tipleri ve teknolojisindeki gelismeler

e Hibrit sismik izolasyon uygulamalari

¢ Performansa dayali sismik izolasyon uygulamal@ri



e Sismik izolasyon ve enerji sonimleme (damper) teknolojisi
vapinin davranisini degistirerek, yapiya etki eden kuvvetleri
ve yapidaki deplasmanlari azaltmaya yarar

Sismik izolasyon ve Enerji SOnimleme Sistemleri

| | |

Pasif Sistemler Aktif , Hibrit ve Akilli Malzemeler
Yari Aktif
Sistemler
Sismik Pasif
izolasyon Sénimleme
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mik Izolasyon Teknoloj

e Lastik (elastomer) esasli izolatorler
1- Dusuk sonimli lastik izolator (enerji emici ile birlikte)
2- Yuksek sonumlu lastik izolator
3- Kursun cekirdekli lastik Izolator
4- Kursun ve celik plaka yerine diger malzemelerin

kullanildig! prototip lastik izolatérler ve diger
varyasyonlar

e Kayma esasliizolatorler
1- Strtiinmeli Sarkac Izolatorler (cesitli varyasyonlarda)

2- Duz kayici + politiretan diskli izolatorler (Eradiquake)
3- Elasto-Plastik Sistemler (pot mesnet + tutucular)
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e Bulyuk Keyhusrev’in (Kiros) mezari (13.75x12.5x5.0 m)
Pers Imparatorlugu (M.O. 530)
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e J. Touaillon 1870 yilinda ABD
patent ofisine yaptigi
basvurusunda cift konkav yuzeyler
arasina oturan kdrelerin oldugu bir
sismik izolasyon sistemi dnermistir.
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e A. Westwood 1897 yilinda bir blok
kaycinin conkav ylzeyler arasinda
kaymasindan olusan bir sismik
izolasyon sistemi 6nermistir.
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ik Izolasyon — Tarihsel Gelisme

e Jacob Bechtold (Munih) 1906 yilinda ABD patent ofisine
yaptigl basvuruda bina altina yerlestirilmis rijit bir taban
plakasinin sert klrelerin Gzerinde kaydigi sistem onerdi

e Calantarines (Scarborough, Ingiltere) ismindeki bir tip
doktoru 1909 yilinda talk (bir nevi kaygan mineral)

malzeme Uzerine binanin temelini kaydirma fikri ile ilgili
bir patent basvurusu yapti.

¢ William Robinson 1974 yilinda kursun cekirdekli izolatori
icat etti (Yeni Zelanda)

e Victor Zayas 1985 yilinda surtiinmeli sarkac-izolatdriiicat
etti (Kaliforniya, ABD)
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e lzolatoériin ortasinda bir delik acarak izolatériin alani
kGcultulmus ve bu sayede stabil ancak daha uzun
periyotlu bir izolator elde edilmistir (Adnan ve dig., 2011)

F’J (Malezya)
/// /

height (h)
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~=——TIeast plan dimension (b)—




Hem normal hemde delikli izolatorler 25 kN
disey yik ve 150% birim kayma deformasyonu
altinda dongusel deplasmanlar altinda test

edilmistir

Load (N}
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Prof. Constantinou, SUNY

Force (Kip)
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Kursun tipa

Ust celik plaka
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¢——— Lastik kilif

Lastik katman

Avra celik plaka
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Force (KN)
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ursun Cekirdegin Isinmas
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Kursun’un 6zgul isis1 0.0305 Kalori/gr - °C

Suyun 6zgul 1sis1 1 Kalori/gr - °C
Suyun Poisson sabiti 0.5 (lastikte oldugu gibi sikistirilamaz)

Su kullanilarak kursun c¢ekirdegin isisi dUSlbﬂ@(‘_A

tutulabilir
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lu Kursun Cekirdekli Lastik lzolz

e Kursun cekirdek icindeki isi cap buyudukce cekirdek
icerisinde hapsolmaktadir

e Kicuk capta birden fazla kursun cekirdek kullanmak
suretiyle 1s1 kismen celik plakalara transfer edilmekte ve
cekirdekler daha az isinmaktadir
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ademeli Kursun Cekirdekli Lastik Izolaté

Kursun cekirdek belirli kisimlarda kucultilmek suretiyle
sargilama etkisi yok edilmis, bu sayede egilmeye zorlana-
rak kuicik depremlerde izolator periyodunun arttiriimasi
saglanmistir. Buyuk deprelerde ise kesme etkisi altinda
deforme olan sargilanmis kisim daha rijit bir sistem
yaratarak deplasmanlarin azaltilmasi hedeflenmistir
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Jiger Lastik Esasli |zolatorle

Kursun cekirdek yerine kalay cekirdek kullanilan
izolator (Japonya)

Kursun cekirdek yerine granuler malzeme kullanilan
izolator

Lamine celik plakalar yerine karbon elyaf kullanilan
izolator

Lastik yerine, sc'jn(jmlemeyiarttlrmakic;iig ir tuzu —
lastik compozit malzeme kullanilan izola ﬁbﬂuﬁA
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e Deplasman kapasitesi iki kati artarken isinma problemi

%50 azalmakta
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Normalized Isolator Shear (V/W)
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Deprem Yalitimi Yonte

Yuzeyli Surtunmeli Sarkac lzolatc

¢ Deplasman kapasitesi artarken ktcuk boyutlara sahip
izolator elde etme amacli bir tasarim

st Subsystem

Tsai, 2009

Dort yuzeyli izolator icin cift
yonli test sonuclari (1 HZ'lik
Sinls dalgasi ve 50 mm
Deplasman)

Ground Motions: Sine Wawve 1.00Hz 50mm (X}, Sine Wave 1.00Hz 50mm (Y)

Spherical sliding plates

Articulated slider

Intermediaie sliding plates

round Motions: Sine Wave 1.00Hz 50mm (X), Sine Wave 1.00Hz 50mm (Y]
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Oluklu Yuzeyli SUrtunmeli Sarkac Izolatorle

e Dik iki yonde oluklu konkav yuzeyler ve tek kayicidan
olusan surtunmeli sarkac izolator

e iki ayri dik yonlerde farkl yapi davranisi elde edilmekte ve
1s1 etkisi iki ayri ydne dagitilmakta

Trench Concave Surface :
Articulated Slider

Tsai, 2004



e Tek yonde daha fazla deplasman kapasitesi saglayan
sirtinmeli sarkac izolator

Mafsalli kayici

Kiresel konkav
yuzey

Oluklu konkav
yuzey

Tsai, 2006
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oklu Oluklu Yuzeyli Sirtinmeli Sarkac Izolatorle

e Dik iki yonde coklu oluklu yizeyler ve tek kayicidan
olusan surtunmeli sarkac izolator

Cok oluklu
konkav ylzey

Tsai, 2007 D ‘@_I_A
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‘ radiquake lzolator \

e DUz kayici yuzeyli ve politretan disklerle merkezleme etkili
izolator tipi
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o Pot mesnet, kesme kamasi ve tutucu kablolardan olusan
izolator (Yuan, 2010)

AL ALAILELE L) 30 L Bo% LR oA
L ol o AN S S A e ek - o e
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e Servis yukleri altinda sabit mesnet gibi davranmakta,
deprem, etkisi altinda ise kesme kamasi kirilarak mesnet

hareket etmektedir DDD]—A
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(a) Pot rubber bearing

Hangzhou Jiubau
KOprusune
uygulanmistir

(b) Restrainer cables
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e Metal Damperler § LCC]

e Surtunmeli Damperler §

® Viskoz Damperler E/f\

e Viskoelastik Damperler } ://:

—— PROTA
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‘ etal Damperler \
¢ Avantajlar: (,m

1- Kararh histeretik davranis L/J
2- Uzun vadeli gavenilirlik e
3- Cevresel i1si degisimine karsi duyarsiz

4- Malzeme, tasarim muhendisileri tarafindan iyi bilinmekte

Forca

¢ Dezavantajlar:
1- Damperin enerji emici elemanlari genelde depremde hasar
gorur
2- Damperin dogrusal olmayan kuvvet-deplasman davranisi

dogrusal olmayan analizler gerektirir
PRLOTA
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Li H. N. and Li G. (2007)
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encasing
mortar

yielding steel core

“unbonding” material between
steel core and mortar

/ v
steel tube

Santa Clara Hastanesi, California, ABD
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Kol e

<— Diyafram Plakasi

Enerji Emici
Silindir

Alt Plaka

Dicleli ve Salem-Milani, 2011



Dicleli ve Salem-Milani, 2011 DDD I A
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irtunmeli Damperl

e Avantajlar:

1- Yiksek enerji sonimleme kapasitesi
2- Cevresel i1s1 degisimine karsi daha az duyarli olmasi Displacement

Force

¢ Dezavantajlar:

1- Kayma yuzeyinin ozellikleri zamanla degisim gosterebilir

2- Damperdeki ani kayma binalarda yuksek frekansli modlarin
devreye girmesine ve titresime sebebiyet verebilir.

3- Damperin dogrusal olmayan kuvvet-deplasman davranisi
dogrusal olmayan analizler gerektirir

4- Merkezleme etkisi olmadigindan binada kalici deplasmanlara
neden olabilir.



Pall Stirtinmeli Damper
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Patent: US2012/0138402 Al, 7 Haziran 2012
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‘ Iskoz Damperle \

e Avantajlar: TN

1- DUsuk deplasmanlarda aktive edilir P

2- Lineer dzellige sahipse yapisal modelleme kolayair =~

3- Bina deformasyonundan olusan kuvvetlerle ayni fazda kuvvet
iletmez

4- Performansi askeri uygulamalarda genis dlcide denenmistir

Force

¢ Dezavantajlar:

1- Periyodik olarak damperin kontrol edilmesi gerekmektedir
2- Damper sivi sizdirabilir
3- Genelde daha yuksek maliyetlidir

PRLOTA



() opT0

/

Saft Akigkan Delikli Piston

L F=CV<
= f: D 2
]

e

| saft -7
Capraz _|
o
Amortisor
Z ’

Maximum Oteleme ani Oteleme =0 ani
V=0, F=0 V=V_ . F=F.
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e

6.0m

e

Ty

4-storey

Axial force (kKN)
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1200
Analytical

-600
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iskoz Damperler

Ap=02yg

10

Story drift {mm)

I

Ap=035yg

20

Story drift (mm)

40

a

(Dicleli & Mehta, 2007)
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Iskoelastik Damperle

¢ Avantajlar: (17
1- Dusuk deglasmanlarda aktive edilir Displacement

2- Lineer ozelligi nedeniyle yapisal modelleme kolaydir
3- Merkezleme etkisine sahiptir

¢ Dezavantajlar:

1- Deplasman kapasitesi sinirhdir

2- Ozellikleri cevresel isi ve salinim frekansindan etkilenir
3- Viskoelastik malzeme yerinden siyrilabilir yada yirtilabilir

PRLOTA



SCHEMATIC DIAGRAM OF A VISCO-ELASTIC DAMPER

High damping rubber

004 008
Intemal flange steed plate 005 004 003 002 001 000 001 002 03

Displacement (in}

External flange steel plate

CST30 Viskoelastik damper, (Constec Engi Co.)

ABD’de bir askeri bina

Los Angeles Polis Departmani binasi. ABD



Viscoelastic Coupling Damper
(International Patents Pending)
Viscoelastic material
bonded between
steel plates

Relative Motion Added
of Walls Damping
Replace some
coupling beams with
Viscoelastic Coupling
Dampers

Add Damping without
Occupying ANY
Leasable Space
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Chaoshan Xinhe Binasi. Cin
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Choking Points Housing

Approximate Path

of Magnetic Flux Fluid Gap

Magnetic Coils

Magneto-Rheological Damper
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Deprem Yalitimi Yontemleri

I Malzemele

Sekil Hafizali Malzemeler (SHM) deprem muhendisliginde
kullaniimaktadir

Deprem enerjisinin tekrarlanan ytk/deplasmanlar altinda
kalici deformasyona ugramadan emebilme 6zelligi

Malzeme 6zelliklerini degistirmak suretiyle cesitli déngusel
davranis sekillerinin elde edilmesi

%2 ile %10 arasinda birim uzamaya sahip olma o6zelligi

Blyuk birim uzamalar altinda mikemmel malzeme
yorulmasi performansi

Uzun vadede dayaniklilik ve gtvenilirlik



(3) Middle Tube (HSS 9x9x3/8)

(6) SMA Rods S

(2) Inner Tube (HSS 7x7x3/8)

(1) Steel BRB Core

(4) Outer Tube (HSS 16x16x1/2) f

SC-BRB - Exploded view

Merkezleme Etkili Burkulmayan Capraz Eleman

(5) Anchorage
Plates

A - Starting Point

B - BRB Yields

C - SMA Phase Transf.
D - Load Reversal

E - SMA Phase Transf.

F - SMA Phase Transf.
G - End of Loading Back at

and BRB Yield in Comp.

7
/

Initial Length E
25 -2 15 - 5 p
8 — %

§ / / X COMBINED
* / / ) RESPONSE

Proje: Dr. Larry Fahnestock, University of lllinois
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Uygulama 1

Hibrit Sismik Izolasyon
Misisipi Nehri Koprusu, Ontario, Kanada

PLOTA
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Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulamalari

aha Spektrumu ve I\/Iodel

Transverse rigid bar

Co (g} ' lsolated modes Bearing element Z
sm Stm:turﬂl modrcﬁ with equivalent Hinge Q/
+  with 5% damping damping (30%) of X

i ' Dynamic degrees
0.5 . the isolation system Py ol
mass
0.4
03—y
| | I g o A
0.5 1.0 1.5 30 75 T.:(s.? Footing rigid bar Pior
T > Te Typical translational and
rofational springs at support \J
AS; A
E..':T.?ﬂ: 525_ Pile cap
Number of
BI, B i
L
A maximum yer ivmesi, 0.2g y Spring (9P
S Saha katsayisi, Siki zemin (Tip 1l) 21.5

T Periyod

B Damping coefficient, d. =5% - B=1.0
d.=30% > B=1.7



Tek yiizeyli siirtiinmeli Sarka¢ Mesnet, R=2.23 m, Siirtiinme katsayisi= 0.07
(Butiin Mesnetlerde)

Mod T (s)
1 2.09
2 1.98
3 1.95
4 1.63
Mod Sekilleri 236
147

W.A. P1 P2 P3

ps  EA.
V (kN) 276 1,308 1,146 852 1,086 i)—i&
o POTA

Enine Yonde Izolator Kuvvet (kN) ve Deplasmanlari




Deprem Yalitimi Yoéntemleri ve Uygulam - () op1¥

unmeli Sarkac Mesnetli Durum-Proble

¢ Uc ayaklarda izolator deplasmanlarinin cok biytk olmasi
nedeniyle buyluk mesnetler gerekmektedir; izolator
deplasmanlarinin azaltilmasi 6nem arz etmektedir

¢ Yapiya etki eden deprem kuvvetinin sadece %7 si daha
saglam olan uc ayaklar tarafindan tasinmaktadir. Bunun
ana sebebi uc ayaklardaki dustk olG yuk reaksiyonlari ve
buna bagli disuk strtinme direncidir.

e Ruzgar kuvvetleri uc ayaklarda, surtiinmeli sarkac
mesnetlerin sagladigi surtinme direncinden yuksektir.
Ruzgar kilitleyiciler kullanmak gerekmektedir



Deprem Yalitimi Yontemleri ve U

ibrit Mesnet Yerle§im

e Uc ayaklarda elastomer, orta ayaklarda strtinmeli sarkac
izolator

Orta Ayaklarda Uc¢ Ayaklarda

Surtiinmeli Sarkac izolator Elastoiir ﬁzsnib_l_ |



Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulamalari Se

ibrit Durumda Analiz Sonuglarl

Orta ayaklarda siirtiinmeli sarka¢ uc¢ ayaklarda elastomer izolatorler

Mode 1

Mod T (s)
1 1.96
2 1 -?5 o CLELE] [0 EEmamEmmEEE A mEmEmmEmAmEE O i
3 1.56 /A. Pl Mode2 qu‘__‘ - E.A
4 130 ) _LTe= -
Mod Sekilleri
118 147 123
73 5/ 77 66
N— . i i | , .
W.A. P1 P2 P3 P4

V (kN) 536 1,094 1,378 1,096 1,173 i)'f !
mm

Enine Yonde izolatér Kuvvet (kN) ve Deplasmanlari (



Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uyg

Kar§|Ia§t|rmaI| Sonug:lar

Seismc shear force (KIN)

Dead load reaction Longrtudinal Iransverse
Substructure (KIN) FP HYBERID FP HYBERID
East abutment 2,028 246 744 276 236
Pier 1 12,008 1.45%6 1373 1308 1.094
Pier 2 11.564 1.402 1318 1,146 1.378
Pier 3 8.236 099 951 852 1.096
Pier 4 0.680 1.174 1,112 1086 1.173
Pier 5 8.340 1,012 960 1.224 836
West abutment 1,712 207 744 299 480

PRLOTA



Deprem Yalitimi Yontemleri

e Hibrit sistem dlsuk kuvvetlerin elde edilmesi amaciyla
yeterli derecede uzun periyoda sahip bir yapisal sistem
olustururken izolator deplasmanlarini da azaltmistir

e Hibrit sistem u¢c mesnetlerde rizgar kuvvetlerine karsi
yeterli derecede direnc¢ saglamis (elastomer) ve daha
kicuk mesnetlerin kullanilmasina yolagcmistir

e Hibrit sistem deprem kuvvetlerinin ayaklara daha homojen
bir sekilde dagilmasini ve bu sebeble kdéprinin daha
ekonomik olarak tasarlanmasini saglamistir



Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulamalari Sempozyumu

Uygulama 2
Hibrit Sismik Izolasyon

Sakarya Koprusu
Bozuyuk-Mekece Karayolu, Sakarya Nehri Gecisi

PLOTA
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Deprem Yalitimi Y éntemleri ve Uygulamalan, Sempozyumu ORI

lSakarya K('jpr(stI




Kuzey Anadolu Fay Hatti

stpru Yeri

Geyve-iznik
Fay Hatti

Y 4% = Eisy
'S g > 0 ¥ 75 h f‘f’ 2y

Kopriuniin fay hattina mesafesi 300 m

Spektral ivme (g)

50 wilda %50
50 wilda %10
50 yilda %2
50 wvilda %5

Periyot (sn)

Tablo 12. Olasihksal sismik tehlike analizi sonucu elde edilen maksimum yvatay ver ivmeleri

50 wilda %2 asilma | 30 wilda %3 asbma | 50 vilda %10 asilma | 50 vilda %650 asilma
(8 (8) (8) (8
Tipik Kava 1.18 0.96 0.80 043
Tipik Zemin 0.80 073 0.63 041

T T
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Husid Plot of Acceleration




Deprem Yalitimi Yontemleri ve

In Saha Etkisi Altinda Tasar

® Yakin saha etkisine maruz kalan sismik izolasyonlu
koprilerde izolatér deplasmanlarinin oldukca blyuk
olabilecegi gorilmustir (2.0 m kadar)

e lzolator deplasmanlarini azaltirken, alt yapiya iletilecek
kuvvetleri makul sinirlar icerisinde tutabilen etkili ve
pratik bir c6zimle tasarim gerceklestirilmelidir

e llave Elastik Cihazlar — Elastomer Mesnet (Dicleli, 2007)
deplasmanlari azaltmak ve alt yapi kuvvetlerini makul
sinirlar icerisinde tutmak amaciyla kullanilacaktir

Kirig Tabliye

[
E:iﬂ n
d i
S IT |»:?-i 'i} H I:I»: ‘li ﬁ |.'| T
. | | 1
izolator [EC Enleme kirisi




Deprem Yalitimi Yontemleri ve U

Iave Elastomer Etkisi

'
F Isolator

A

‘— Isolator
——-- SED
= Combined

Combined

: d _-—" ﬂ’
E - /Af‘ke g
; aj—
y ] )
250 . r— 1500 P
S ke=0 Diclelil, 2007 — Dicleli, 2007
< -~~~ ke=kd g e
=200 + €= <
) Pt
= £ 1000 S e
& e e A
— [«}] - s .
7 3 IO i e . ke=0.
a S 500 7 T - ————ke=kd
% : E __,/’/ / ------- ke=3kd
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Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulamalari Sempgo

Iave Elastomer Yerlesimi

Elastomer Mesnetler Celik I Kirisler

Kursun Cekirdekli Mesnetler

e |ki adet izolatér Q,/W = 0.1 (Tum kdpri igin)

e |ki adet izolat6r + dort adet elastomer T,

PLOTA

® Mesnet Caplari: 1.2 m, 1.4 m.



Deprem Yalitimi Y&ntemleri ve Uygulamalan, Sempozyumul ULl
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Deprem Yalitimi Yontemleri ve U

naliz Sonuclari

TASARIM MESNET OTELENMELERININ BELIRLENMESi:

BOLU:
Zaman (San) Boyuna Otelenme (m) Enine Otelenme (m)  (B2+E?)°®°
Maksimum Boyuna Otelenme: 10.15 0.41 -0.28 0.50
Maksimum Enine Otelenme: 11.37 0.39 0.80 0.89
GAZLI:
Zaman (San) Boyuna Otelenme (m) Enine Otelenme (m) (B2+E2)%®
Maksimum Boyuna Otelenme: 7.585 -0.50 0.17 0.53
Maksimum Enine Otelenme: 10.605 -0.17 1.00 1.01
LA SEPULVEDA:
Zaman (San) Boyuna Otelenme (m) Enine Otelenme (m) (B?+E?)%°
Maksimum Boyuna Otelenme: 4.02 -1.17 0.70 1.36
Maksimum Enine Otelenme: 8.39 -0.17 -0.89 0.90
KOBE:
Zaman (San) Boyuna Otelenme (m) Enine Otelenme (m) (B2+E2)%®
Maksimum Boyuna Otelenme: 7 -0.24 0.50 0.56
Maksimum Enine Otelenme: 6.86 -0.16 0.60 0.63
CHI-CHI:
Zaman (San) Boyuna Otelenme (m) Enine Otelenme (m)  (B+E?)*°
Maksimum Boyuna Otelenme: 30.48 -0.24 -0.09 0.26
Maksimum Enine Otelenme: 32.64 0.04 -0.52 0.52
SYLMAR:
Zaman (San) Boyuna Otelenme (m) Enine Otelenme (m)  (B%+E?)*S
Maksimum Boyuna Otelenme: 4.295 0.32 -0.50 0.60
Maksimum Enine Otelenme: 6.87 0.07 0.80 0.80
JENSEN:
Zaman (San) Boyuna Otelenme (m) Enine Otelenme (m)  (B%+E?)>®
Maksimum Boyuna Otelenme: 3.45 -0.40 0.05 0.40
Maksimum Enine Otelenme: 5.89 0.19 0.58 0.61
ORTALAMA DEGERLER:

Boyuna Otelenme (m) Enine Otelenme (m)  (B?+E%°° (m)
0.47 0.74 0.68

0.05 ve T, =4 s i¢in izolator deplasmani 1200 mm

e Q,/W

e Q,/W=0.1veT,=3sigcin izolator deplaslngrlmA

700 mm seviyelerine cekildi



Deprem Yalitimi Yoéntemleri ve Uygulam - () op1¥

e Her ayakta, Iki adet kursun cekirdekli mesnet ve dort adet

elastomer mesnet kullanilarak daha ekonomik bir ¢6zim
elde edildi.

e Hibrit ¢c6ziim ile, Q /W = 0.1 ve T, = 3 s degerlerine sahip
bir izolasyon sistemi elde edilerek, deplasmanlar cok daha
disuk seviyelere cekildi (1200 mm’den 700 mm’ye)



Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulamalari Sempozyumu

Uygulama 3
Performansa Dayali Tasarim

Bitlis Cayi Viyadugu (1. Kisim - ltme-Stirme)
Avrim-Bitlis- 9.Bolge Hududu Devlet Yolu Il. Kisi

PLOTA



Deprem Yalitimi Yéntemleri ve Uygulamalan, Sempozyumus Ol

AYRIM-BITLiS- 9.BOLGE HUDUDU DEVLET YOLU ||.|<I@ DO I A



Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulamalar

itlis Cay! Viyad

Koprii tipi : Ard germeli kutu kesit
Toplam uzunluk: 801 m

Genislik: 19.6 m

Aciklik sayisi: 17

Kkiris derinligi: 3 m

"1
Ayak yiiksekligi: 14 - 37 m

e \J oo

ugu

Acikhiklar: 39.75, 15x48, 41.5 m




Deprem Yalitimi Yontemleri ve U

Detaylar

1. Kisim itme-suirme L= 801 m
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Bolgede meydana gelmis deprem buyuklikleri 4 <M<7.4

Fay hattina uzaklik 20 km.

Telerruar PCA (=)
Stiresi Abrahamson Boore & Campbell & Chiou &

i ] ) ] Ortalama
(¥l & Silva (2008) | Atldnzon (2008) | Bozorgnia (2008) | Youngs (2008)

72 0.122 0.072 0.092 0.089 0092
475 0.245 0.13% 0.174 0.128 0189
1000 0.286 0.174 0.210 0.246 0.230
2475 0.373 0.198 0.274 0.300 0.293

e Insaat siiresiicin 72 yillik ¢

eprem (Hasar yok)

e 475 yilhk deprem (Hasar yok)

e 2475 yilhk deprem (Kontrollli hasar)

PRLOTA

Tekerrur Suresi




Deprem Yalitimi Yontemleri ve U

asarlm Spektrumuyla Uyumlu Deprem Kayltlarl

50 y1lda asilma
Deprem M, | FayTipi | Istasvon Adi | Kavit Adi (Kodu) olasihklan igin algekler
010 | %5 | %2
Tmperial | .. | Yamal | 6604 Cemo | IMPVALHCPELAT(OD | 1 oo | 195 | 140
‘alley, 1979 | °~ | Anmb | Prieto IMPVALLH-CPE237(002) | — - '
Lenders, |-, |Yamal | 21081 LANDERS/ABY000(003) | c-s | ges | goo
1092 2 | Anmli | Amboy LANDERS/ABY090 (004) : - :
Kocaeli, Yenal KOCAELLGBZ000 (005) -
1999 T KOCAELUGBZ270(006) | -2 | %0 | 10
.. Yemal DUZCE/S31-N (007)
Dizce, 1999 | 7.0 | 45 | 531 Lamont | [yy7eE331F (oog) 140 | 170 | 190
Nahann, Bindirme - NAHANNI/S2330 (009) - :
Togs 68 | oo 6099 Site3 | o N340 (0103 075 | 095 | 110
| Bindirme | SPITAR/GUKD20 (011)
Spitak, 1988 | 68 | Toue 12 Gukasien | SprTAR GUKD00 (012) 090 | 120 | 140
Loma Prieta, | ., | Bindimme | 38378 LOMAP/ADT000 (013) : :
1989 7 | Ters APEEL7 | LOMAP/A0T090 (014)




Deprem Yalitimi Yontemleri

smik Izolasyon Siste

e Koprunun soguk ve zor erisilebilir bir bolgede olmasi
nedeniyle isi ve cevre kosullarindan az etkilenen, bakim
gerektirmeyen bir sistem secildi: Pot mesnet ve
merkezleme etkisine sahip histeretik damper

e Damperlerin Ust yapi baglantisinda uzunluklari farkl oval
delikler birakmak suretiyle deprem siddetinin artmasiyla
birlikte damperlerin sirayla devreye girmesi saglandi

e Oval delikler merkezden uzak olan ayaklarda isil

genlesmelerin damperler zorlanmadan olusmasini da
sagladi



® ® ® 6 O 6 6 6 6

DAMP4  DANMPS

DANP6S DAMPT DAMPS DAMPY DAMPIO DANPIT DAMPI2 DAMPI3

Bosluk (cm) 6 10 14 16
» @ 9 T 9

7 —

HDPY

=
L]
| @.!‘E?ﬁ.

HOFS HOFS HOF4 HOF3 &r HOF 2 @ HOF1 1 |
— == - - = { . | —t— - — [
MOF3 J:j :SI'L HOF2 ﬂ@ HOF1 H

HOPS HoPs HoR4

-2

?
==)
o |
i
i

Mz

=
a
=
=]

fist

Damper (st plakasi

1
« S - i
o

: o

g._@_ Km: S350, mU_e
_%'ﬂ g{—@—fﬁ ?h!ﬂp_ﬂn_e o
__N@_ﬂ%§+$.ﬁmtoﬁm_® bl

__@.@@_@_ﬂ&wm_e
——\@L-ﬁh 2

nll NASTIN DN

: é { [ Enerji Sonlimleyici Cihaz Yik- Deplasman Grafigi

A-A KESITI



Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulan : () op1¥

rformans Hedefle

e 475 yil tekrar periyotlu depremde kopri merkezine yakin
(bosluklari O ve 6 cm olan) sadece belirli sayida damper
devreye girecek, ancak yapida hasar olmayacak.
Depremden sonra sadece bir ka¢c damperin enerji
sOnimleme elemanlari degistirilecek.

e 2475 yil tekrar periyotlu depremde kopri merkezine yakin
(bosluklari O ve 6 cm olan) damperlerle birlikte,
merkezden uzak damperler de sarsinti siddeti arttikca
birer birer devreye girerek enerji sonimleyecek ve
vuksek elastik 6tesi rijitlige sahip damperin ilettigi kuvvet
belirli bir seviyeye geldikten sonra alt yapi elemani akarak
tamir edilebilir hasar meydena gelecek.



Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulamalari Sempozyumu

Yaplsal I\/Iodel

S

(Do

Pot Mesnet



naIiz Sonuclari \
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naIiz Sonuglarl
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Deprem Yalitimi Yontemleri ve Uygulamsz : () oot .
onuc Oze

® Yapinin enerji sdnumlemesi artan deprem riskine gore
ayarlandi. Boylelikle kiicik depremlerde (olma olasilig
daha yuksek olan depremler) damperlerde ve yapidaki
hasar minimize edilirken, buylik depremlerde (olma
olasiligi dusitk olan depremler) damperler ve yapidaki
hasar deprem bluyudukce kademeli olarak arttirild

e Tasarimda kullanilan adaptif (kendini ayarlayabilen) ¢6zim
sayesinde risk ve hasar dengelenerek ekonomik bir yapi
tasarimi elde edildi
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Deprem Yalitimi Y éntemleri ve Uygulamalan, Sempozyumu ORI

ISeyrantepe Stadyumul

Plan Olgiileri: 255x215 m Cati tipi: Celik kafes Cati agirhgi: 5000 ton
Yerden yikseklik: 57 m Catiagikhigi: 215 m Seyiri@ QIA
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eprem Tlasari

e Celik catinin isil etkiler altinda serbestce genlesmesini
saglamak ve altyapiya iletilen deprem yuklerini azaltarak
kontrol etmek amaciyla catida sismik izolasyon
kullanilmasina karar verildi

e |lk etapta sismik izolasyon sistemi R=3m konkav ylzey
yaricap! ve 0.08 surtinme katsayisina sahip sekiz adet
surtinmeli sarka¢ mesnetlerden olusmaktaydi (Her bir
kafes kitisin ucunda iki adet izolatér olmak tzere)

@ Tasarim sonucunda izolator deplasmanlari 2475 yil tekrar
periyotlu deprem icin 300 mm olarak hesaplanmisti
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eprem Tasarimi — Prototip Testle

¢ Ancak izolatorlerin prototip test sonuclarinda tasarimda
ongorulen 0.08 degerinden cok daha kucuk ortalama
sirtiinme degerleri elde edildi (ort. Sirtinme= 0.05)

(F/W)

-10 10

Deplasman (ing)

001 PROTA

Prototip test sonuclarindan bir 6rnek
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eprem Tasarimi — Elastik Bosluklu Cihaz

e Dusuk stirtinme katsayisindan dolayi deplasmanlari
sinirlamak amaciyla elastik-bosluklu cihazlar (EBC)
kullanildi (Dicleli, 2008)

Elastomer
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Deprem Yalitimi Yontemleri

naliz sonucla

e 0.05 surtinme katsayisi icin 475 yil tekrar periyotlu
deprem icin izolatdr deplasmani 200 mm olarak
hesaplandi

e EBC’In bosluk seviyesi 200 mm olarak ayarlanmak
suretiyle 475 yillik tekrarlama periyotlu depremde cati
normal izolatorlu bir yapi olarak davranacak ve EBC
devreye girmeyecektir

¢ Daha buylk depremlerde ise EBC devreye girerek
izolator deplasmanlari 300 mm altinda kalacak sekilde
sinirlanacaktir
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Deprem Yalitimi Yontemleri

enel Sonucle

e Onlarca farkli sismik izolasyon ve sismik damperler yapi
muhendislerinin kullanimina sunulmus vaziyette
piyasada mevcuttur

¢ Mevcut teknolojileri etkili bir sekilde kullanmak suretiyle
deprem hasarini asgariye indiren, ekonomik coéztmler
elde etmek mumkundur

e Yeniteknolojileri takip etmek ve etkili bir sekilde
uygulamak suretiyle insanliga hizmet etmek ve tlke
refahina katkida bulunmak hepimizin gérevi elmalidir
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