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Ozet —Sismik izolasyon tekniginde amag zeminden yapiya aktarilan deprem kuvvetlerini azaltmak igin
zemin ile yapinin tabani arasina enerji soniimleyici elemanlar yerlestirmektir. Sismik izolatorler, deprem
sirasinda binalarin maruz kaldigi yiiksek titresimleri azaltmada yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada, sismik izolasyon tekniginin ana felsefesi ve kullanimda olan en geleneksel elastomerik izolator
tirti olan gelik takviyeli elastomerik izolatorlerden kisaca bahsedilmistir. Daha sonra deneysel olarak
celik takviyeli elastomerik izolatdr numune iiretimi gerceklestirilmistir. izolatdr numunesi i¢in kullanilan
malzemelere ve asamalara yer verilmistir. Son olarak da elde edilen izolatér numunesine basing testi
uygulanmis ve yorumlanmuistir.

Anahtar Kelimeler —Deprem, Celik Levha, Elastomerik Izolatér, Kauguk Levha, Basing Deneyi

I. GIRIS korunmasinda kendini  ispatlamis en etkin

yontemlerden  biridir.  Deprem  kuvvetlerini

Zamani tahmin edilemeyen dogal bir felaket olan
deprem, yerkabugu i¢inde olusan kirilmalar ve
catlamalar sebebiyle meydana gelen titresimlerin
dalgalar halinde yayilip yer yiizeyini sarsma
olayidir [1]. Diinya niifusunun ¢ogunlugu deprem
cografyasinda yasamakta olup her yil can ve mal
kaybinin gergeklestigi bircok deprem meydana
gelmektedir. Deprem ge¢miste, giinlimiizde ve
hatta gelecekte insanoglu i¢in en biiyiikk dogal
afetlerden biri  olmus ve olmaya devam
edecektir[2]. Meydana gelen depremler sonucu
olusan kayiplar insanlar iizerinde sosyal ve
ekonomik acidan olumsuz etkiler birakmaktadir.
Olusan bu olumsuzluklarin ve can kayiplarinin
Onlenmesi ve azaltilmasi i¢in depreme karsi
dayanikli binalarin yapiminda yeni bir alternatif
olarak sismik izolatorler kullanilmaktadir [3].

Sismik izolasyon, yapilarin ve yap1 tasiyici
elemanlarinin deprem etkilerine kars1

karsilayacak yapmin dayanimini arttirmak yerine
yapiya gelen deprem kuvvetlerini azaltmak
prensibine dayanmaktadir. [4]. Sismik izolasyon
yontemi; zemin ile yapi1 arasindaki etkilesimi
azaltmakta ve yapinin tabaninda diiseyde rijit fakat
yatayda esnek, belirli olgiilerde yer degistirme
yapabilen donanimlar yerlestirmek suretiyle {ist
yapiy1 yer hareketinden ayirma islemidir [5].
Sismik izolatorler, yapiya gelen yiikleri ve

dolayisiyla olugan kaymalar1 azalttigi icin
depremin ekonomik ve sosyal etkilerini azaltir.
Yapisal sistemlere kontrol sistemlerinin

uygulanmasi, insan yasaminin korunmasinda, orta
ve sik depremler nedeniyle hasarin ve yliksek
onarim maliyetlerinin azaltilmasinda daha giivenli
yapilar elde etmeyi basariyla saglayabilir. Izole bir
yapiy1 geleneksel bir yapidan ayiran temel avantaj,
uygulama aninda degil, deprem sonrasinda fark
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edilmesi  ve devam
edebilmesidir [6].

Sekil 1, sabit tabanli yap1 ile sismik izolasyonlu
yapt davraniginin bir semasini  gostermektedir.
Yalitilmis yap1 igin, iist yapmin deformasyonu
tamamen izolasyon seviyesinde tutarak neredeyse

rijit kaldig1 goriilmektedir.

yapinin  ¢alismaya
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Sekil 1. Sismik hareket sirasinda yapinin davranisi (a) sabit
tabanli yap1 (b) sismik izolatdrlii yap1

Sismik izolasyon i¢in en yaygin izolatdr tiiri
elastomerik izolatorlerdir. Elastomerik izolatorleri,
esnek bir elastomer malzemeden ve uygun bir
takviyeden olusan alternatif katmanlar olusturur
[7]. Kullanilan en yaygin elastomerik izolator tipi,
celik takviyeli elastomerik izolatorler (SREI)’ dir
[8]. SREllar c¢elik plakalara yapistirilmis ince
kaucuk levhalardan olusur. Bu tiir izolatorler,
yercekimi yliklemesini = siirdiirmek i¢in yeterli
dikey saglamlik saglarken, izole bir binanin temel
frekansint  ¢ogu  depremin  baskin  frekans
araligindan uzaga kaydirmak icin yatay esneklige
imkan saglamaktadir [9]. Standart bir elastomer
yalitim sistemini olusturan birimler sirasiyla Sekil
2, Sekil3 ve Sekil 4’te verilmistir.

Yiiksek séntimlemeli kauguk
o .. Celik plaka

4

Kauguk kaplama

\ Baslik plakasi

Sekil 2. HDR-Yiiksek Soniimli Kauguk Mesnet

Dogal kauguk
= Celik plaka

4

_ Kauguk kaplama

=

Baslik plakasi

Sekil 3. NRB-Dogal Kauguklu Elastomer Mesnet

Elastomer mesnetler yapisal olarak %2-3 arasi
bir viskoz soniime sahiptir. Etkili bir taban yalitim1
sisteminde viskoz ve g¢evrimsel soniimiin beraber
olusmasi ile enerji tiiketimi etkili bi¢imde ortaya
cikmaktadir. Mesnetlerde yiiksek soniimlii kauguk
kullanildiginda, enerji tiiketimi deprem yiikiindeki
cevrimsel davranistan ortaya ¢ikar.

Kursun cekirdek Dogal kauguk

Celik plaka

4

- Kauguk kaplama

Bashk plakasi

Sekil 4. LRB-Kursun Cekirdekli Elastomer Mesnet

Sekil4’te goriildiigii gibi, mesnedin ortasinda
bulunan silindirik bosluga kursun yerlestirilmesi ile
LRB (Lead Rubber Bearing) elde edilir. Dogrusal
davranis biiyliik sekil degistirmelerde de devam
eder, bunun sebebi kaugugun disiik kayma
rijitligidir. Buna karsilik, orta kisimdaki kursun 8-
10 MPa gibi diisiik bir gerilmede akma durumuna
gelir ve plastik olarak sekil degistirmeye baglar.
Sistemin enerji tilketme mekanizmasi, kaugugun
sonimii ve biiyiik oranda levhalarin ortasindaki
kursunun soéniimii ile olusmaktadir. Kursunda
plastik davranis etkili oldugu ig¢in, ¢evrimsel
davranigs  neticesinde  soniim  ortaya  ¢ikar.
Deplasmana bagl olarak meydana gelen, esdeger
soniim %15-%35 arasinda bir deger alabilmektedir
[10].

Sismik izolatorler, ¢esitli yapilarin  sismik
tepkilerini ve tehlikelerin etkisini etkili bir sekilde
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azaltan sismik hafifletme alaninda yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Bununla  birlikte,  sismik
izolatoriin dezavantaji yiiksek maliyetidir ve az
gelismis bolgelerde uygulanmasi ve tanitilmasi
daha zordur. Bu nedenle, diisilk maliyetli bir
sismik izolator gelistirmek pratik oneme sahiptir
[11]. Yiksek maliyetleri ve agirliklari nedeniyle,
SREI' Ilar tipik olarak afet sonrasi hizmet
kesintilerini 6nlemek icin itfaiye istasyonlar1 veya
hastaneler gibi kritik altyapilara kurulur.

Bu ¢alismada, laboratuvar ortaminda deneysel
olarak gelik takviyeli elastomerik izolatér numune
iretimi gercgeklestirilmistir. Daha sonra eksenel
basing yiikii etkisi altinda basing dayanimi testi
uygulanmis, izolatdr numunesini olusturan ¢elik ve
kauguk levhalardaki davranislar gézlemlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

A. Materyal

Her bir ¢elik plaka kalinlig1 ts =2 mm, kauguk
tabaka kalinligi ise t =6 mm olarak segilmistir.
Elastomerik  izolatér  tasariminin  geometrik
detaylar1 Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.

Kauguk Lavha

Celik Levha

Sekil 5. izometrik Goriiniis

[zolatér numunesi 200 mm*200 mm kare taban
olacak sekilde olusturulmustur.

200 mm

wu 00¢

Sekil 6. Ust Goriiniis

tk = 6 mm
. lg=2mm

Sekil 7. Yandan Gériiniis

Tablo 1, bu calismada tasarlanan elastomerik
izolatorii (SREI) geometrik detaylarmi tablo
halinde vermektedir.

Tablo 1. SREI tasariminin geometrik 6zelliklerinin
ayrimtilar

En x BOy tk tq Nk N¢ Tk T(;
(mm x mm) | (mm) | (mm) - - (mm) | (mm)

200 x 200 6 2 11 | 12 66 24

t. = Tek bir elastomer tabakasinin kalinlig
n.= Elastomer katman sayisi

Tk = Toplam elastomerik yiikseklik

t. = Her bir ¢elik takviye tabakasinin kalinlig
n, = Celik takviye katmanlarinin sayisi

T, = Toplam ¢elik takviye yiiksekligi

B. Yontem

Deneysel test siirecinin 3 temel asamadan
olusmast planlanmaktadir. Bunlar, kullanilacak
malzemelerin  temini (1), ¢elik takviyeli
elastomerik izolatorlerin imalat stireci (2), ve son
olarak numuneler iizerinde yapilacak olan basing

testidir (3).

e C(elik takviyeli elastomerik izolator
numunesini  i¢in  gerekli c¢elik levha
katmanlar1 istenilen ebatlarda kestirilmis ve
temin edilmistir.
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Sekil 11. Izolatér Numunesi
Sekil 8. Celik Levha

o Basing dayanimu testi yapilarak izolator

e FElastomerik katman i¢in kauguk levhalar e N
numunesi diisey ylike maruz birakilmistir.

hazirlanmustir.

B QUIEST ===

G R A

Sekil 9. Kauguk Levhalarin Kesilmesi

e (elik ve kauguk levhalarin yapistirilacak
ylizeylerine yapistirict uygulanmistir.

Sekil 12. Basing Dayanim Testi

II. BULGULAR VE TARTISMA

IzolatéSr numunesine uygulanan basing yiikii
altinda kaucuk levhalarin ¢elik levhalar arasindan
bir miktar ¢iktig1 gézlemlenmistir. Celik ve kaucuk

NG levhalar arasindaki yapisma bazi kisimlarda
gv,k etkinligini yitirmistir. Bu ayrisma istenilen bir
. sonu¢ olmayip levhalar arasinda farkli yapistirma

Sekil 10. Katmanlarin Yapistiritlmasi teknikleri kullanilmalidir.

Eksenel basing yiikii etkisi altinda basing
dayanimi testi yapilmistir. Basing dayanim testinde
celik takviyeli elastomerik izolatér numunesine
uygulanan maksimum yik 802,9 kN’ dir.
Numunenin kesit alam1 40000 mm? dir. Bu
dogrultuda basing dayanimi ise 20,07 MPa
bulunmustur.
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e Katmanlar daha sonra iist {iste istiflenip
basing uygulanmustir.
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. SONUCLAR

Bu c¢alismada, laboratuvar ortaminda celik
takviyeli elastomerik izolator numune iretimi
gergeklestirilmis ve daha sonra eksenel basing
yikii etkisi altinda basing dayanimi testi
uygulanmistir. Sonug olarak:

e Eksenel basing yiikii etkisi altinda basing
dayanimi  testi uygulanmis, Kauguk
levhalarda sivilasma meydana geldigi ve
katmanlarin birbirini biraktig
gozlemlenmistir. Bunu onlemek igin
katmanlar arasinda baglayici olarak sicak
ve soguk  vulkanize yapistiricilar
kullanilmalidar.

e Depremin etkisini elde etmek i¢in yanal
kuvvet uygulayan daha teknik bir test
diizenegi ile {retilen prototip sismik
izolatér numunelerine daha detayl testler
yapilmalidir.

Bu ¢alismanin ilerleyen siireglerinde ekonomik
ve erisilebilirlik noktasindaki  dezavantajlari
ortadan  kaldirmak igin  sismik izolatorde
kullanilmak {tizere c¢esitli avantajlara sahip (elyaf
takviyeli malzemelerin diisiik yogunluklu ve hafif
olmasi, poliliretanin yiiksek basing sertligi ve
yiiksek asimnma performansi vs.) farkli tiirde
elastomerik yastik tabakalar1 ve takviye tabakalar
kullanilmast  diistinilmektedir. Bu dogrultuda,
elastomerik yastik tabaka olarak eski lastiklerden
tiretilen farkli sertliklerdeki kaucuk levhalar,
politiretan ve silikon levhalar kullanilacaktir.
Takviye tabakasi olarak ise ¢elik plakalar, karbon
levha, fiberglas levha ve poliamid levhalar
kullanilacaktir. Farkli tiir giiclendirici ve yastik
tabakalar kullanilarak {iretilecek olan sismik
izolatér numunelerine basing, kesme ve tekrarli ya
da sismik yiik etkilerine maruz birakilarak dinamik
ve mekanik Ozelliklerinin  deneysel olarak
incelenmesi amaclanmaktadir. Boylece sismik
izolatorlerin enerji dagitma kapasitesini
tyilestirmek, yeni bir diisik maliyetli sismik
izolator tiirlerini gelistirmek hedeflenmektedir. Bu
sismik izolator teknolojisinin uygulanmasini
kolaylagtiracak ve kullanimini yayginlastiracaktir.
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