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COK KATLI YAPILARDA DEPREM KUVWETLERININ iZOLATOGRLER YOLUYLA KONTROLU

Dog. Or. Hikeet AYDIN
fge Oniversiiesi Mihendislik Fakiltes:

Bu bildivide, deprem bakimindan gak riskii bolgelerde
inga edilecek olan gok katl: vap:rlarin depreme kars: kocun-
masinda kullaniimas: arastirmalay netlivesi oner tlen, digev
bir deyim ile, henuz teorik ve veni uygulama sathasinda bu-
lunup  "izolator ” diye tamimlanan mekanik litresim soiimle-
yiciler tanitilimaktadir. Ekonomik agidan bakiidigunda, ile-
vide genis kullanma alami bulacadgina inanilan bu mekanizma-
lar, uygulanacagr kat adedi ve gelistirilme asamasi gos
onune alinarak simiflandivilmistis . izolatévierin, burada
tamitilan "aktif kitle sonamleyici" turlerinin  yaminda
bir de "aktif tendon” distemleri mevout niup, genellikle
ust yap)r ve alt yapl arasina yerlestirilmekiedir.

GiRiS

Cok katly binalarin dizayninda, razgar wve bulundugu  bolgedeki risk
durumuna gore de deprem yukleri daima en snemli ekonomik fakisr ler olmaya
devam etmektedir. Dinamik yuklerin kabula, buayak utanﬁa wmalzewe israfina,
dolayisiyla yiksek maliyetlere sebebiyet vermektedivr. izmiv gibi birinci
devecedeki deprem bolgesinde, deprem yaka  razgar yokanden  daba buayak ke~
sit tesirjeri yavattigindan, olaya deprem yikleri agisindan bakmak yes iwde
olacaktar.

Son otuz yil igindeki goziemlerin 19141 altinda yapilan arastirmalar-
da degisik karakter ve siddetteki deprealerle “uyum® iginde davramsy goste-
rebilecek yapi sistemlerinin geligtiy ilmesi yolunda mesafeler katedilmig-
tiv. Bu aragtirmalar: iki sabada toplamak eurkandor:

a) Klasik yap sistemlerinde, enerji yutabilme kapasiteleri mdeniyle
"plastikiestirme® olayinmin binamin belirli bir bolgesine yogunlastivilmasa
(Ener 3i yutabilen mafsallar in yapinin uygun yer lerine yerlesgtinilmesi gibi)

1,01,
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b) Bina ust yapisimn beklenen en siddetfi depremlere karsi her sefe-
rinde plastik deformasyon olusturmadan ve hasarsiz olarak koyabilmesinin
sajlanmasi. Bu konseptle yapilan galismalardan, “esnek zemin kati1* oclustu-
rulmasiyla {31, “"darbe absorbe edici kattara" (41, veya “"kinematik Lemel-
lere sahip yapilar® in olusturulmasi [5] ornek olarak verilebilir.

Yetmisli yillarin sonlarindan itibaren teorik ve uygulama galismalari,
6zellikle 'Gst yap:1 ile temel arasina yerlestirilen ve “deprem izolatarleri®
deuilen‘nekanik sonumleyiciler azerinde yojunlagmaktadir. Bu sonumloyicile—
rin calisma yontemleri agisindan iki efilim goze carpmaktadiv: Yapay ola-
rak karsit (yer titregsiminin 21t yonande) bir etkinin uyyun oranda Gretil-
mesi ile yatay veya ug boyutta gok bayuk elaslisiteye sahip yayli mesnetle-
melerle sonualeme olan “pasif izolasyon” yontemi.

Depreain Yapiya Etkisi

Depremin zemin yuzeyindeki herhangi bir moktada yarattig: titvesim ha—
reketi yakininda bulunan bir binaya da aynen yansir, genligiyle, ivessiyle,
hiziyla birlikte. Bu hareketten binaya akseden enerji miktari (E), yapimin
dinamik ozelliji ve yapinmin davramig bigimine bajgladir.

Yapilarin depreme kars: eaniyetini sajlamada HOUSNER'in (1954) ewerji
konseptinden yararlamilmaktadir ve gemnel formuyla asafidaki gibidir:

E=E +E +E +E

Burada,

E = Depremden yapiya akseden enerji miktari,

E = Yapimin sahip oldufu kinetik enerji miktar:,

E = Yapinin sahip oclduju potansiyel enerji miktara,

E = Yapida ig sonumlemeyle yutulan enerji miktar:,

E = Yapida plastik deformasyonlar nedeniyle yutulan ener ji miktlara.

Cok katl:i yapilarin gojunda, giddetli bir depres esnasiimda yaprya van—
siyan enerjinin ancak bir kism: elastik ener jiye donusebiliv, geri kalam

ise diger enerji formlarina (ozellikle termik enerjiye) donugmek zurunda
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kalir ve yap: bu esnada enerji harcar. Eger bu arta kalan enerjinin yutuﬂ—”
mas: sadece i¢ somumleme (E ) ile gergeklesirse, yapi ya hi¢ deformasyona
ujyramaz veya bir miktar kalici deformasyona ugrar fakat hasar olusmaz. Yi-
ne bu arta kalan, elastik olarak depolanamayan enerji miktari, i¢ sonumle-
ma ile tamamen harcanamazsa, bundan geriye kalan ener ji miktara da yap: ta-—
rafindan, kendini hasara ugratmada, plastik deformasyon olusturarak yatay
rijitligini azaltmada harcanmr.

Deprem izolatorleri

Bu izolatorler, yapida tasiyici bir fonksiyona saﬁip olmayip, genel
likle Gst yap: ile temel arasina konan mekanik soniamleyicilerdir. Osagida-
ki ornekler temel Gstane konan, ust yapi ile temeli elastik  veya kismen
elastik ayiran izolatorlerdir [5,6,7,8). izolatorleri asafidaki gibi sinmif-
landirmak mamkandar:

Tip 1. Temel ile Gst yap:1 arasina gelik bilye veya rulman yataklar:

yerlestirilen, deprem neticesi geri donmez deplaswana sahip izolatsrlevdin.

Tip 2. Tip 1'deki izolalorlere, bilgisayarlarla kumanda edilen ve

kars: kuvvet areterek meydana gelen deplasmanm: ner1 getiven, diger birv de-
yimle sifirlayan ilave servis mekanizmasina saltip 1zolatorlervdir,

Tip 3. Geriye donusu olan deplasmana imkan tamiyan, Sekil 1'de goral-

du¥u gibi celik bilye veya ozel elemanlar gerektiren "kinemalik temecller™

olarak da adlandirilan izolatorlerdir. Sarkag prensibi ile ga!xsan‘Sekil 1b
deki tipte, mesnetleme geomet: isi ile yalay salimm genligi agrasimda has-
sas bir iliski mevcuttur.

Yukaridaki a¢ tip izolater de ilk kusak izo]atbvierﬂir.

tkinci kugsak depresm izelatorleri istisnasiz olarak temel ile ast yap:
arasina verlestirilen, mekanik, yazen mesnet azerine otwup cesitly tipte-
ki sonumleyici mekanizma ile birlikte galisan ve titresim sormimeleme  beori-
sinin temel prensiplevine dayanarak dizayn edilen Liplevdir.

Tip 4. Kismen geri donun deplasmani: bu icolaterlerv, evlastik  ve kaya-

€1 mesnetlerin bir nevi kombinasyonudur. Elastomer mesnet vlan bu Ldr mes-—
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netlerin kayici yazeyi, mesnetin ust kismina vulkanize edilmyigiyy fhebst 25

Kayicy yazeyin sartunme kuvveti mesnetin yoeaksiyopundan buyoak  oldugu sase-
ce, mesnet, elastik olarak defarme olmakta; a4sl yapr tabaunonin daha bayak
deplasmaniar inda, sartanme.kuvveti, elastomerin yay kuvvetinden daha koguk
olmakta, hu taktirde de Gst yapr temel astinde adeta yuzmektedic. Hoyloeve,
deprem izolasyonu agisindan, ast yapirdan temele aktarilatak kuvvelin ancak
surtinme kuvveti miktari: kadar: kontrol edilmig olmaktadarc,

Tip 5. Sembolik olarak mesnellenme sekliyle onervii olays Sekil 3a'da
verilgg‘ﬁglastik {elastomey) ve plastik (Histeretik sanamleyici) daviams
gosteren pargalardan olusmus elastnplastik bir tiptiv. Genellikle enerji
absorbe edicil duzenekler olan seanamleyicilerde encr ji donusoma, yumusak
metallerin elastisite simirlar: gegilerek saglammaktadir. Bu da  ¢elik gu-
buklarin ejilmesi, burulmasi, bovunun enine ezilmesi, kursunun preslenmosi
gibi yollarla saglanabilmektedir. Sekil 3b, bu tip bir 1colateran baska
biv dizaymini, Sekil 3c de, asimelrik binalarda depmem clkisiyle olusacak
torsiyonun azaltilmasi igin engoeralen bir izolaterd gostermektedir.

Tip 6. Viskoze (basing altinda sivi gibi akma e4ilimi yosteron) sandm-

leyicili pandil izolatorlerdir. Sekil 4'de goraldadon yibi iki ucu mafsalla
betonarme pandulun bir ucu Gst yapida diger ucu temelde vlup  iki  ucundan
preslenmis neopren katlesine mesnetlenmistir. Yamndaki gocse vyerlestirilen
kirilgan yapi elemam ise, 4st yapimin yatay haveketind sonamlemek icimdiv.
Deprem elkidiginde bu kivilgan {geviek) eleman kirilmaktadir.

Yukarada tamitilan alty tip izolater yeneilikle sinirla ve 15 kata ka-
dar olan Binalarda rasyonel olabilmekledir. Sebebi 1w, zay:? noktalarimn
olmasidir. Bu zayif noktalardan bivincisi: surekli yik altimlaki elastomer—
levin erken eskimeye maruz kalmalari. jkincisi: el yaprmn dasey ve rijit
baglantisy olmadigindan, bazi hallerde, rdzgar ve deorea ctkidiginde ygemel
stabilitesi tehlikeye girmektediv. Sekil 3'de goraldaga Geore ust yapimn
ekseni ile elastik merkez, yaylar yumugak (diger by deyiy :le uzaysal o-
larak yazerken) olduiunda cgakismamakia ve katle, bhir nevi salinie bareketi
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gconcs kusak i1zolaterler ise bu sakincalarin giderildig:, deprem kuv-
veti suddel ve kaveklterine uyum yapabilen izolaterlerdir.

Depryeae Uyum Saflayabilen izolator ey

Uygulama igin bir icnlatorun su ozelliklere sahip olmas: gurekiv:

- Kullamim1 boyunca tam vazgar ve dasey yukleri zemine aktavabilecli,

~ Deprem olmasy halinde binamin depreme karsy uyguladigy pasif reak-
siyon islevini gorecbilmeli, bunun da otesinde, Gsl yapinmin titregim gnn}i—
gini ve ivmesini simirlayabilmeli ve global stabilitesini  saglayabilmeli,

~ Bavenilir, saglam, kalite kontrolundan gegirilmiy ve kolay munte
edilebilir olmalidir.

Bu fonksiyonlarin yerine getirilebilmesi igin bty izvlator, iki dep-
rem arasinda rijit ve uzaysal sabit bir mesnet olarak gorev yapabilecek,
deprem sirasinda da rijitligini yumusak ve yazer bir epsnet haline denugsto-
rebilecek sekilde dizayn edileelidir. Bagka bir deyis ile, depreme “uyum”
yapabilecek sabit biv mesnet olmalidir, Sekil 6'da yorulduga gibi. Gelik
kafes, kama ve ring sabit ankastre bir sesnet  islevint goravken, onceden
hesaplanan maksimum biv yatay kuvvet igin esner 90 kamalar goeular, boyle—
ce, elastomerler yaklenmiys olur. Dasey gelik pandalin gorevi de, elasto-
mevierin titresim izolasyomu fonksiyomuna yardime: olmaktay.

SONUG

Gok katli yapilarin depreme kars: esniyetini mekanik  izolatorlerle
saflama fikri, son yillarda bir gok mihendis wve arastirmacinin ilgisini
cekmekledir. Binamiu yapilacay: bolye igin beklenen en siddetli depr em say -
sintilarini, ast yapinin her seferinde hasarsiz atlatabilmesi gerekmek be-
dir.

Bu bildiride, gu ana kadar bu sabadaki yayinlara dayam larak, iznla-
torler geligme sGrecine gore gruplandirvilarak tamtilmstivr. Burada aras-
tirmacilar, ilk dort tipin samili olavak 10 kata kadar oclan  binalar igin,
3. ve sonraki taplerin de genel vlarak daha yiksek binalar igin iyi sayila-

bilir neticeler (ekonomik ve yapisal) verdiklerini belirtimekiedirler,
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st yap:r 1le temel arasina verlestirilen wnlatoria sistemlerde, bek-
leny maknimum deprem etkisinden somwa ast yapuinn  komple elastik kalacagr,
bu nedenle depremden sonra herhangl bir tamiy gormesi gorekmsdiigi biv aven-
taj, kat adedi artitik¢a binanmin en Gst noktasimn yalay deplasmamimn konb-
rolune ise hig bir faydasinmin olwadidi ise bir dezavantaj olaukiadyy .
Deprem bakimindan guvenli bolgelerde, razgar yokdmwim v bina yatay
deplasmaninin kontrola igin, gokdelen yapilarda uygulanan biv vok etikill,
denenmis  yontemler (genellikle visko-elastik sénimleyici  mekanizmalar 1a)
mevcuttur (91, Deprem agisindan riskli bolgelevdeki yakdelenlerde (19 kat-
tan yuksek) deprem yakinan ve bina yatay deplasmanivmin kontrold ILin ise,
denenmig, pratik, strokturel ve ekonomik agidan tatmin edici 620l sistem
ler henaz uygulanmamis olup arastivmalar sarmektediy .
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