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ACIKLAMALAR

KOD 440FB0005

ALAN Insaat Teknolgjis
DAL/MESLEK Dal Ortak

MODULUN ADI Deprem izolator Sistemi

MODULUN TANIMI

Deprem izolatér sistemlerinin tammu, geregi, kullanim aanlar
ve gesitlerinin tanitildigi dgrenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL

YETERLIK Deprem izolator sistemlerini uygulamak
Genel Amac:
Gerekli ortam saglandiginda, konu hakkinda deneyimli ve
uzman kisilerden olusan bir ekip yardimiyla, deprem izolator
sistemlerini uygulayabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaglar

1. Depremizolator sistemini tammlayabilecek ve geregini
izah edebileceksiniz

2. Sismik yalitimin kullanum alanlarini, teknik acidan izah
edebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE

Kaynak kitaplar, kataloglar, haritalar, kalem, defter, silgi,
internet baglantil1 bilgisayar, ilgili web site adrederi,
konularla ilgili CD. ler, smilasyon gosterileri, projeksiyon

PORTANILAEAR cihazi, uygulanmis sismik yalitim fotograflar:.
Modultn icinde yer aan her 6grenme faaliyetinden sonra,
verilen oOlgme araglanyla kazandigimz bilgileri  6lgerek
OLCME VE kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmen, modiil sonunda size dlgme araci ( test, goktan

secmeli, dogru yanlis vb.) uygulayarak modil uygulamalari
ile kazandigimz bilgileri 6lcerek degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,
Ulkemizin tamamina yakin bolimiiniin deprem kusaginda yer aldigin biliyorsunuz.

Yanlis ve teknik dis1 yapilasmalar bu dogal afetle birlestiginde, karsimiza can ve mal
kaybina yol acan, telafi edilemez aci tablolar cikariyor. Bu yasananlar kader degildir.
Nitekim bizden ¢ok daha siddetli depremlerle sarsilan gelismis Ulkelerde bu tir kayiplar
yasanmiyor.

Egitimini alacagimz “Deprem izolatoér Sistemi” modiiliinde, 6zellikle stratgjik 6nem
arz eden yapilarin, depreme karsi nasil yalitildigini, korundugunu dgreneceksiniz. Ulkemizde
birkag yapi disinda hentiz uygulama Ornegi bulunmayan sistem, yakin gelecekte kendisine
onemli bir yer edinecektir. Cunki depremi 6nleme, 6nceden bilme imkanimiz olmadigindan;
olasi depremleri en az hasarla atlatip gunlik yasantimiza bir an 6énce donmek zorundayiz.
Bunu saglamanin en 6nemli yolu da, sismik yalitimdan gegmektedir.

Deprem sonrasi hasarsiz ve tam kapasiteyle calisan hastaneler, konutlari hasar gormus
kisileri barindirabilecek resmi yapilar, aksatmadan hizmet verebilecek yollar, kopruler,
viyadukler, hasar amarms okul binalar: hayal degildir.

Bu modul egitimi ile yukarida sayilan amaclara ne tur tekniklerle ulasabilecegimizi
Ogreneceksiniz. Cevrenizdeki kisilere bu bilgileri aktarmak suretiyle, aldiginiz teknik
egitimin ayricaligini ve énemini ispatlayacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Deprem izolatdr sisteminin dnemini kavrayarak, hangi yapilarda nasil uygulandigin
bileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sismik yaliimlailgili internet sitelerinden arastirma yapinz.

> Bulundugunuz cevrede konu ile ilgili ve tecribeli insaat firmalarim ziyaret edip
bilgi edininiz.

> Yayin organlarinda sismik yalitimla ilgili bilgiler ve haberler ciktiginda,
yakindan izleyip arkadaglarimzla paylasimz.

> Konu Ulkemizde yeni gelismekte ve ilgi ¢cekmekte oldugundan; gelismeleri
yakindan izleyiniz. Dizenlenen yapi fuarlarina imkanlar déhilinde inceleme

gezileri yapinz.

1. DEPREM IZOLATOR SISTEMIi(SISMiK
YALITIM)

1.1. Deprem Izolator Sistemi Tamm

Sismik yapi yalitimi; yapilarin deprem etkilerinden korunmas: amaciyla gelistirilmis
bir sistemdir. Sistemin amaci, bir yapiy: etkileyen deprem yiklerinin azaltiimasidir. Sismik
yalitim yapinin depreme dayanma kapasitesini arttirmak yerine, binaya gelen sismik enerjiyi
binalarin periyodunu uzatarak azaltma esasina dayanan depreme dayanikli bir diizenleme
yaklagimidhr.



Insanoglu, deprem etkilerini  deneyimlerle her gegcen gun daha iyi
anlamaktadir(Resim1.1). Deprem hareketli yUklerinin; mihendidik yapilarina, kopri ve
viyadiklere verebilecegi zararlarin Onlenebilmesi, can ve ma kayiplarimn en aza
indirilebilmes ve ulasimin saglanabilmesi amaciyla deprem izolatdr sistemleri (sismik
yalitim) ach verilen bazi yeni sistemler ve donammlar gelistirilmistir (Resim1.2).

Deprem aminda aktif fay hareketlerinin olusturdugu deprem yatay kuvvetleri vardir.
Bu kuvvetler yukariya dogru ciktikga buydr. Yapilara gelen deprem kuvvetleri cok blyiik
boyutlarda olur. Ote yandan yapilarin elastik olarak tasiyabilecekleri yikler ise sinrlidir.
Yasanan pek ¢ok depremde yapilarin, agirliginin %10 u gibi bir yatay yike elastik olarak
kars1 koyabilecegi hesaplarla gosterilmistir.

Sismik yalitilmis yapi yaklasimdaise; yapinin depremde olusacak yatay yike gore 5-6
kez daha disik bir yiki tasiyabilmesi esas alinir. Siddetli depremde ise yapinin depreme
karsi koymasi ve yikilmamasi saglanir. Ayrica deprem sonrasi stratejik dnem arz eden
iletisim, savunma, saglik gibi sektdrlerde hizmetin durmadan devarmi saglanir. Mesela sismik
yalitimt yapilmis bir hastanede, deprem amnda ameliyathanenin kullamlmas: mimkin olur.
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Resim 1. 2: Enerji sbniimleyici sistem Resim 1. 3; Taban izolasyon sistemi

Y apilarda; siva, kaplama, bélme duvarlar: gibi tasiyict olmayan mimari elemanlar ve
kolon, kiris, perde duvar gibi tastyict elemanlar bulunur(Resim1.3). Y apilarin servis 6muirl eri
boyunca degisik siddetlerde cok sayida depremler olabilir. Ayrica, yapinin servis émri
boyunca beklenen en siddetli bir deprem vardir. Depreme dayanikli bir yapimin, degisik
elemanlarindan, degisik siddetlerdeki depremlerde beklenen davranislar asagidaki gibidir:

> Y apinin émri icinde ¢ok sayida olmasi beklenen hafif siddette ki depremlerde,
tastyici ve tastyic1 olmayan elemanlarda ve yapr igindeki esyalarda higbir hasar
olmasin.

> Y apimn 6mri icinde birden ¢cok kez olacak orta siddetli depremlerde, mimari
elemanlarda ve az da ol satasiyici sistemlerde hasar baslangici olabilir.

> Yapinin servis dmriince yasadigi en siddetli depremde can kaybi olmasin. Bir
diger ifadeyle tasiyici sistemde ileri dizeyde hasar olabilir, ancak yapi
yikilmamalidir.

Resim 1. 4: Ayarh kitle sonimleyiciler



Sismik yalitim teknolojisinin dogru uygulamalar1 biyik depremler sirasinda bile
binadlarin eagik davranmasini saglar(Resiml.4). Sasirtict olan da bu yaklasim prensibinin
hayli basit olmasidir. Y apilan bir arastirmaya gore sismik yalitimli bir bina Richter 6élcegine
gore 8.0 buyuklugindeki bir depremi, sanki Richter dlgegine gore 5.5 buyukligtindeki bir
deprem gibi hisseder.

1.2. Sismik Yahtimin Tarihcesi

Sismik yalitim sistemleri diinyada yeni yeni uygulanmaktadir. ilk kez 1970 lerde,
Yeni Zelanda da Dr. Robinson tarafindan bulunup gelistirilmis olan sistem, bugin de
dunyanin pek ¢ok yerinde kullamlan kursun-kauguk izolatorlerdir. Sismik yalitim Grinleri,
¢ok kapsamli arastirmalar ve gelistirmeler sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Deprem izolatérlerinin ileri imalat teknolojileri ve gelismis mihendislik tekniklerine
sahip sayil1 uzman firmalar tarafindan iméal edilmeleri ve patentlerinin alinmaya baslanmasi
ise 25 yil Oncelerine dayanmaktadir. 1980°li yillardan itibaren basta Japonya, Amerika
Birlesik Devletleri, Kanada, Yeni Zelanda, italya olmak lizere; Tirkiye, ingiltere, Hindistan,
Yunanistan, Romanya, Cin, Malezya, Sili, Meksika, Portekiz, Banglades, Danimarka,
Azerbaycan, Fransa, Dubai gibi pek cok Ulkede deprem izolatdrlerinin birgok farkl:
uygulamalar1 bulunmaktadir.

Ulkemizin deprem davranislar: tizerindeki bilgi ve birikimi pek ok ilkeninkinden
daha fazladir. Ancak bu deneyimlere ragmen, sismik yalitim sistemleri Uzerindeki arastirma
ve uygulamalar, yeterli diizeyde gelismemistir. Konu hakkinda Turkiye' de sadece sayili
uygulamalar mevcuttur. Bugtine kadar ancak birkag Universitemizde lisansiistii diizeyde
egitim verilmistir. Sismik yalitim uygulamal ar1 sadece uzmanlik sahibi kisith sayida firmalar
tarafindan yapilabilmektedir.
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1.3. Sismik Yahtimin Sagladigr Avantajlar

Sismik yahitim sayesinde asagida belirtilen yararlar saglanir:

vV Vv ¥V Vv V VY V V

A\

Y Uksek can guvenligi,

Y apinin tasiyici sistemi ve mimari elemanlarinda minimum deprem hasari,
Siddetli depremlerden sonra bile hemen kullanmm,

Hemen kullanim sayesinde is kaybinin énlenmesi ve pazar payinin korunmast,
Y apinin degerli esya ve cihaz icerigine etkin koruma,

Ulasim yapilarinda stireklilik,

K6pru ve viyadiklerin hasar gérmeden kullanilmasinin devam,

Yikilma ve hasar olmayacagindan yeniden insaat ya da onarim maliyetlerine
gerek kalmamasi,

Minimum bakim gereksinimi,
Arastirmave gelistirme projelerinin korunmasi,

Tarihi bina ve degerlerin korunmasi.
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Sismik yalitimli yapa Normal yapi

Resim 1. 6: Sismik yalitiml1 yapr ile nor mal yapinin karsilastir masu

1.3.1. Sismik Yahtimin Sagladigr Teknik Avantajlar

> Normal bir yapida deprem sirasinda katlar arasi farklt deplasmanlardan (yer
degistirme) dolayi, kolon ve kiris birlesimlerinde hasarlar meydana gelir(Resim
1.6).

> Oysa sismik yalitilmus bir yapida katlar arasi farkli deplasmanlar olusmayacag:
icin kolon ve kirislerde zorlamalar minimum olacaktir (Resim 1.7).

Resim 1. 7: Normal yapda farkli deplasman dolayisiyla kolon-kiris davr anisi

> Sismik yalitim kullanilmak suretiyle, bir yapinin tasiyici e emanlarim etkileyen
sismik (depremsel) i¢ kuvvetler ortalama 1/4 oranmnda azaltilabilir.



Sismik yalitim ile bir yapida olusan katlar arasi farkli yer degisimleri, etkili
bicimde azaltilabilir. Katlar arasi hareket farkliliklarinin kigllmesi, yapinin
daha yavas ve kontrolli salinim gostermesini saglar. Boylece yapinin
kendisinin, icindeki canlilarin, degerli esya ve hassas cihazlarin etkin bir sekilde
korunmasi saglanir.

°T
Sismik yaltirrn yapildi§ bir 5 1
binada sismik yalitilmig
kattan sonraki katlarda farkl —
deplasman olugmaz. g i
e 3 l
!
x —
é. i B =
. 1
Marmal bir yapida her kat —
birhirinden farkl deplasman 14
yapar.
04 . 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

KAT IVMELERI (@)

Sekil 1. 1: Sismik yalitimin yapildigi bir binada, sismik yalhitilmig kattan sonraki katlarda farkl

deplasmanlar olusmaz

Sonug olarak sismik yalitilmis yapida su 6zellikler elde edilir;

>

>

Elastik davrans,
Y apiya gelen kuvvetler azalir.
Kat ivmeleri (hareket degisim farkliliklari) ktculUr.

Katlar arasi deplasmanlar kiculir, hemen hemen bitun katlar yaklasik aym
deplasmarn: yapar.



1.4. Sismik Yahtimin Kullanim Alanlar

vV VYV Vv VYV V

A\

Y Uksek deprem performansi istenen tim yapilar (Resm1.8).

Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,

Stratejik 6neme sahip binalar (askert, sivil savunmavb. binalar),

itfaiye binave tesisleri,

PTT vediger iletisim tesideri,

Ulasim istasyonlar:, hava alanlari ve terminaller, koprd, viyadik gibi sanat
yapilar: (Resm1.9).

Enerji Uretim ve dagitim tesisleri,

fIk yarchm, kriz merkezleri, afet planlama merkezleri,

Toksk, patlayict vb. ozellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandig:
tesider

Bilgi islem merkezleri,

Tarihi binalar, mizeler (mevcut yapilarda da kullanilabilme 6zelligi).

Resim 1. 8: Yokohoma/ Japonya

Resim 1. 9: Atatirk Hava Limani Dig
Hatlar Terminali/ istanbul
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Asagidaki konular1 arastirimz. Topladiginiz bilgileri simfta arkadaglarimzla paylasinz

Arastirma 1: Ulkemizde olan depremler ve hasar nedenleri
Arastirma 2: Binalarda alinacak tedbirler ve uygulamalar

Arastirma 3: Sismik yalitim konularim genel 6zellikleri, kullanmm alanlar1, uygulama
bicimleri ve binaya saglathg: yararlar bakimindan aragtirimiz.

Islem Basamaklari Oneriler

> Ulkemizde yasanan biyik depremleri
hatirlayiniz.

> Bildiklerinizi ve yasadiklarinizi sinif ortaminda
arkadaglarinmzla paylaginmz.

> Internet ortamindan deprem ve sismik yalitim
konularinda arastirmalar yapiniz, dokiimanlar

» Deprem izolator sistemini toplayinmz.
tammlayiniz, geregini izah ediniz. | > Dersicinde 6grendiginiz tammlamalar
tekrarlayinz.

» Hangi istenmeyen sonuclarla karsilasmamak
icin sismik yalittmaihtiya¢ duyuldugunu gozden
geciriniz.

» Dayanikl1 yapilarda deprem sonrasinda

gbzlenecek davranislar: kavrayinz.

Konuyailiskin sekilleri ammsayinmz

Ne acidan avantgjlar sagladigin izah ediniz

Bu konuda 6grendiginiz bilgileri ailenizle, yakin

cevrenizle paylasimiz. Onlar1 da bu konuda

aydinlatiniz.

Normal yap ile sismik yalitilmis yapilar:

kiyaslayiniz.

Yine gevrenizde varsa, bu konu hakkinda uzman

insaat firmalartylairtibat kurup bilgi aliniz.

Onceden yapilmis uygulamalar1 internet

ortaminda inceleyiniz.

Konuileilgili CD ve web sitelerinde mevcut

similasyonlari izleyiniz.

Sismik yalitimin hangi yapilarda, nigin

uygulandigim belirtiniz.

Cevrenizde sismik yalitimi yapilhs yapilar

varsa, bunlar: 6grenip incelemeye gidiniz.

Y VV

» Sismik yalitimin sagladigi
avantgjlar siralayiniz.

vV Vv VYV V¥V

A\

» Sismik yalitimun kullamm
alanlarin teknik acidan izéh
ediniz.

A\
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Ol citleri Evet | Hayrr
1. Ulkemizde olusan depremleri ve hasar nedenlerini arastirciniz
m?
2. Deprem sonucu olusan hasar nedenlerini listelediniz mi?
3. Depreme kars: alinacak onlemleri arastirip listelediniz mi?
4, Sismik yalitimin kullanim alanlarin arastirip listelediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. BUtun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.

12



Asagidaki cumlderin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1.( ) Ssmik yap yaitim; yapilarin deprem etkilerinden korunmast amaciyla
gelistirilmis bir sistemidir.
2.( ) Deprem etkilerini ve zararlarint en aza indirgemek icin deprem izolatorler
sistemleri kullanlir.
() Ulkemizde konutlarda sismik yalitim uygulamalar1 yogun olarak goriilmektedir.
() Yasanan pek ¢cok depremde yapilarin, agirligimin %10 u gibi bir yatay yike elastik
olarak kars1 koyabilecegi hesaplarla gosterilmistir.
5( ) Sismik yahitilmis bir yapida; deprem sirasinda katlar arast farkli deplasmanlar
olusmayacag: icin, kolon ve kirislerde zorlamalar minimum olacaktir.
6.( ) Sismik yaliimteknolojisi blytk depremler sirasinda binalarin elastik davranmasin
engeller.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumua dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.

13



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Kaucuk esadi ve slrtinme esasli sismik izolatér sistemlerini tamyip nasil
uygulandigini kavrayacaksimz. Bu sistemlerin basit calisma prensiplerini dgreneceksiniz.

Bugline dek yapilmis uygulama Orneklerine ait fotograflari ve internet ortamindaki
similasyonlar: inceleyeceksiniz.

Sonumleyici cihazlar: tamyacaksinmz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizde sismik yalitim uygulamalariyla ilgilenen insaat firmalart olup
olmadigin arastirinz.

> Internet ortaminda konu ileilgili web sitelerini ziyaret ediniz.

> Gergeklestirilen yap fuarlarim gezmek suretiyle, ilgililerden konu hakkinda
bilgi edininiz.

2. DEPREM IZOLATOR(SISMIK YALITIM)
SISTEMLERI

Sismik yalitim sistemlerin t¢ ana baslik altinda toplayabiliriz.
> Kauguk esad1 sismik izolatérler

»  Surtuinme esaslt sismik izolatorler

> Sonumlendirici cihazlar

Ancak, sistemlerin henliz ¢cok yeni olmasindan dolay: farkli kaynaklarda daha degisik
siniflandirmalara da rastlamamz mimkin olabilir. Zira konu hakkinda suratli bigimde
guncellesmeler gergeklesmektedir.

14



2.1. Kauguk Esash Sismik Izolatorler

Taban Izolasyon Sisteminin Prensibi——

Taban Izolasvon Sistemi Arabalarin
Silispansivon Sistemine Benzer

Yumusak yvay + Hidrolik Sdniimleyici
+

Lamine edilmig kaucuk tagivici Sdénumleyici

— v_.a'

Sekil 2. 1: Taban izolasyon sisteminin prensibi

Y apilarin deprem kuvvetlerinden etkilenimini azaltmak igin, uygulanabilecek en basit
¢Ozum; kaucuk esasli izolatorlerin kullamiimasidir. Bu elemanlar, yerlestirildikleri yerde
topladiklart deprem kuvvetini stnimlemek suretiyle yapinin Ust taraflarinin sarsintilardan
¢cok daha az etkilenmesini saglarlar. (Sonimlemek: Mevcut bir kuvveti ya da darbeyi
emmek, yutmak, absorbe etmek, azaltmak anlam tasir.) Bu sistemi arabalarda bulunan
stispansiyona benzetmek mimkindir(Resm 2.1) Bozuk yol ylzeyindeki sarsintilar,
amortisorler yardimiyla nasil arag icindeki kisilere iletilmiyorsa; kaucuk izolatorler de,
yapinin deprem sarsintilarindan daha az etkilenmesini saglarlar. Boylece temel zeminindeki

sarsintilardan yapr yalitilmis ol ur.

Kaucuk izolatorlere pratik anlamda “taban yalitimi” da diyebiliriz. Yukarida da

aciklandig: Uzere, sistemin mantigi buna dayanmaktadhr.

_—Taban Izolasyon Sisteminin Etkileri

O Bina Giivenliginin Arttirilmasi
O Binamin Fonksivonuna Devam Edebilmesi
0 Esya ve Mal Glivenliginin Saglanmasi

.fﬂ

Taban Izolasvonlu Bina MNormal Bina

Sekil 2.2: Taban izolasyonlu binaile normal binamin kar silastirilmasi
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Resim 2. 1: Kaug.L]k én:sh sismik izolator (rubberbearing)

2.2. Kauguk Esaslh Sismik Izolator iin Uretimi

Kauguk esadl1 sismik izolatdr Uretimi, 6zel teknoloji gerektiren bir islemdir. Bunlarin
Uretilerek nasil yapildigi konusunda deneyim kazanmak gerekir. Kaucuk esasl1 izolator
Uretim asamalarint basitce siralarsak;

>

>

YV VvV VY V VY

A\

Dogal kauguktan yapilmaktadir.

Kauguga; ozon dayanimi, mekanik dayamm, ¢gekme dayammu, rijitlik ve soniim
artinc katki maddeleri konur. Rijitlik ve sonim artisi icin dogal kauguga,
karbon siyahi konulur ve karistirilir.

(Burada, rijitlik; sertlik olarak tanimlanabilir.)

Hazirlanan kaucuk rulo yapilir.

Birkag milimetre kalinlikta daire biciminde kesilir.

Kauguklar kat kat yerlestirilir.

Aralarinayine bir kag milimetre kalinlikta ¢elik levhalar konulur. Levhalarin iyi
yapismasi i¢in, yuzeyleri parlatilir.

Y Uzeylere yapistirict maddeler konulur.

Bir kat kauguk bir kat celik, agir celik kaliba konur. Alt ve Ust ile kalipla arasina
dakaucuk konur. 135 santigrat derece sicaklikta 14 saat bekletilir.( Resim 2. 3).

Bu islem sirasinda kaucuk kaliptan tasabilir. izolatoriin etrafim saran kauguk,
¢eligi korozyon ve yangindan korur.

16
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Resim 2. 2:Kaugugun elde edildigi lastik agac (dogal kauguk)

Kauguk: Amerika, Asya ve Afrikanin gesitli agaclarindan, Ozellikle de lastik
agacindan elde edilen, dayamkli ve esnek maddedir (Resim 2.2). Kauguk kikirtle
karistirilarak daha iyi islenir, daha cok dayanir ve esnek bir héle gelir. Kauguk, saf lastik
olarak datamnir. Ziralastik agacindan elde edilen lastik, ancak %90 oraninda saftir.

Doga lastigin yapisindaki degiskenlikler, katki maddesindeki degisimler, karistirma
ve kir sirasindaki kosullardaki farkliliklar nedeniyle; kauguk esadi sismik izolatorlerin
Ozelliklerinde, kalite ve dayamimlarinda 6nemli farkliliklar olabilir (Resim 2.2).

Bu acidan kauguk esasli sismik izolatér Uretimi, beton Uretimine benzer (Resim 2.3).

Taban ITzolasvon Sistemi
Lamine edilmis kaucuk tasiyvica

Watay dofrultida Yinrnusalktir
Dzmey dofultnda Serttir

. Haugulk Takaka
' ! Crelik Plaka

Sekil 2. 3: Lamine edilmis kaucuk tasiyici
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-Resim 2. 4: Bir kaucuk izolator laboratuvar ortaminda yiik deneyinde

18



2.1.1. Kauguk Esash izolatorlerin Genel Ozellikleri

Bu baglikta; basit anlamda yastik (takoz) olarak da nitelendirebilecegimiz bir kauguk
izolatoruin, teknik anlamda hangi 6zelliklere sahip oldugunu inceleyegiz.

>

Kauguk ozelligi ve alam degismedikce, her bir kauguk tabakasimin kalinlig:
azaltildikga; disey yik tagima glicl artar.

Kaucuk tabaka sayisi arttikca, yatay otelenme ve donme hareketlerine karsi
dayanim azalir(Resim 2. 5).

Dusey basing altinda kauguk yastik, disar1 dogru siser.

Yatay yik etkisinde kalan yastik otelenir. YUk etkis ortadan kalktiginda, eski
haline doner.

Resim 2. 5: Kauguk yastigin depm yUkU altindaki davramsimin bozuk para dizimine

benzetilmesi

Y astiklarin arasina konulan ¢elik plakalar, disey rijitligi artirir. Yiuksek dusey
rijitlik, Ust yapimn agirhgim tasiyabilmek ve ara kaucguk tabakalarin dusey
yukler altindayanal sismesini engellemek igin gereklidir (Sekil 2.4).

Dusey yonde yastigin davranmisim degistiren ¢elik plakaar, yastigin yatay
yondeki hareketini hemen hemen hig etkilemez.

Bir kaucuk izolator, imalat 6l¢lisiine gore 450 tona kadar yik tasiyabilir.

Bir kaucuk izolator imalat Olglstine gore 1 metreye kadar yer degistirebilme
Ozelligine sahiptir.
Daire yada kare en kesitli Uretilirler. Daire kesitlilerin ¢ap 6l¢uisii 300-1000 mm
dir.

19
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Cok dusik ya da yuksek sicakliklarda, kendisinden beklenilen davranis
gosterebilme 6zelligine sahiptir.

Kauguk malzeme zaman iginde eskime deneyine tabi tutulur. 70 santigrat
derecede 4 guin firinda tutulduktan sonra, azalma olgiimlemesi yapilir. Rijitlikte
% 10 civarinda azal ma ol maktadr.

Ist dayanimu icin 800 santigrat derecede 100 dakika bekletilen yastigin, daha
sonra yuk deformasyonu 6lcllUr. Isitma oncesiyle karsilastirilir.

Ortalama bir yastigin servis 6mrii 50 y1ldan fazladir.
Uygulamasi basittir.

Guvenilir ve emniyetlidir.

Bakim gerektirmez.

Deprem sonrast hasar goren kaucuk yastiklar,kolaylikla yenileriyle
degistirilebilir.

Bir kauguk izolatorin kalinligi ortalama 250-450 mm olup, degisik olgllerde

uretilir.
Taban Izolasyon Sistemi
1, Diigey Dogrultn W
W
e — A = 1%
E mcuk Blok ‘_3‘ ; | | I;:l_{lI
':f | | |=|’I
. M / . { J
2. ¥atay Dogrultn Larmine edilig kmuguk Tasiyin
&P E_P
Kanmk Blok [ ! p— —— Jrm——
| I.' | E— i !
/
|III | e /

Lam;::l‘:a n.aziilmis kavn gk taziyic
Lamine edilmis kauguk tagiyvicimn prensibi

Sekil 2. 4: Lamine edilmis kauguk tastyicinin prensibi
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»  Yastiklar; bir kat ince kauguk, bir tabakada celik hélinde kat Kkat
hazirlandiklarindan, buradan esinlenilerek “lamine edilmis (tabakalanmis)
kaucuk” adi da denir.

> Baz1 yastiklar rijitligi artirmak, kayma deformasyonunu simirlamak amaciyla
“kursun cekirdekli” olarak Uretilirler. Kauguk yastigin ortasinda genelde kursun
malzemeden bir ¢ekirdek ilaves yapilir. Bunlara da “Kursun cekirdekli kauguk
izolatorler” denir (Sekil2.5).

Cok Katmanh Izolatdrit fistiindeld sisteme baglayan Kursun Cekirdek
Celik Plakah iist baglik plakast gésterilmemektedis. ® Enerji tiiketerek deprem
Kursun Cekirdekli vilklerini / deplasmanlan

azaltir.

® Riizgar villiine karst
direng saglar.

Elastomerik Yastik

Kaucuk Tabakalar
® YVatay yonde esneklik
saZlar.

Kaucuk Ortii

® Celik plakalan komur, Celik Plakalar

® Diigey vinde viik kapasitesing

saglar.
Alt Bashk Plakas: ® Eaueul; tabakalarm yanal
® Izolatrle bir biitiindiir sismesini sumirlar.
® Izolatérii altmdald sisteme ® Eursun cekirdedt sarar.

baglar. ® Diisey vonde rijithigi artirr.

Sekil 2. 5: Kursun Cekirdekli Kauguk izolatér
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KAUCUK DEPREM YALITICILARI (2600-$700)

Lap 620 620 720 720

(mm)
Yikseklik
(mm)

bS8y B3I KAPASTIESL__} 400 4000 5500 5500
(ki)

Diisey Stiffness
(k) 1680 2200 2480 3050

?“tayshgz?:;(vzsu“b] 000-157 | 1,92-336 | 1,13-1,97 | 1,80-3,32

Yatay Stiff (y=250%) e e e
atay ness (y=
4 - .17 . .
{khfmm) 0,74 - 1,29 1,02 -1,79 085-148 1,09-1,90

Sonim Orani
5 29 g 25
(%)

Tasarim Deglasmanl
(mm)

Maximum Deplasman
(mm)

197 197 237 237

112 112 133 133

350 330 385 385

Mot : GZP = kursun sGnidms(z
E2Y = Kursun séndmld

Tablo agiklamalari: (Stiffness: Katilik, Deplasman: Yatay 6telenme miktari)
Tablo2. 1: Kursun cekirdekli ve ¢ekirdeksiz kauguklarin teknik verilerinin karsilastirilmas

2.1.2. Kauguk Izolatérlerin Uygulanmasi

Kaucuk izolatérlerin ¢calisma prensibi; deprem dinamik yuklerini emmek suretiyle,
bina salinim periyodunun artirilmasina dayanmaktadir. Bir yapinin etkin salimm periyodu

0.1 ile 1 saniyelik periyot araligindadir. Kauguk izolatérlerle bu salimm periyodu, 2-3
saniyelik periyotlara uzar.

Her durumda izolator kullanimi, mimari ve statik projelendirme asamalarindan dnce
kararlastirilmas: gereken bir uygulamadir. Sismik izolatorler, hazirda bulunan bir projeye

uygulanma 06zelligi tasimaz. Bu uygulamanin yapilacak olmasi tim statik hesaplamalar
degistirir.

Hangi tip sismik izolatérin kullanilacag: ise gerektiginde imalat¢t firmalarin da
gorust alinmak suretiyle, proje endirmenin basinda yapulir.

Y apilarin statik hesaplarina gore kaucuk esasli sismik izolatorler;
22



> Kolon tabanina,

> Kolon ortasina,

> Kat altina,olmak Uzere ¢ sekilde yerlestirilebilir (Sekil 2.6).

[
_r":- .
i 1 [/
Sismik izolator Sismik izolator Sismik izolator
Kolon tabaninda Kat altinda Kolon ortasinda

Sekil 2.6: Kauguk izolatorlerin kolonlarda uygulama yerleri

o

-|-n] [:Eb

[
rf:'n:::ﬂ:
.. I T e T

B e a R e e ™ -

Sekil 2. 7: Sismik izolatériin kolon altina montaj detay:
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Hesaplanan yatay ve disey deplasmanlar karsilayabilecek kapasitedeki kauguk esaslt
sismik izolatdr, taban plaklari yardimuyla kolon altina yerlestirilir. Ust plakanin da
montajindan sonra, normal sartlarda kolon imalat: strdirdlor (Sekil 2.7).

13

- " !- _ ;Ern-‘ -

[ - : LT N v
Resim 2. 6: stiinde, kolon ortalarinda uygulanmis kaucuk sismik izolator sistemi

gy

Resm 2. 7: ir inam kose kounu altinda uygulamls ugksiik zolatér
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Resim 2. 8: Kaugu izolatdr uygulamasindan bir gorinim

Kauguk izolatdr sisteminin uygulandigi temel taban yuzeyi ile yastiklarin Ustu
arasinda en az 50 cm. lik bir bogluk birakilir. Bu bosluk “izolatér kati” olarak adlandirilir.
izolator kati zaman icinde yastiklarin kontrolti ve bakim icin gereklidir. Binanin yasadig
depremler sonrasinda da bu bosluk katindan yararlamilarak, gereken kontrol ve hatta
yastiklarin degisimi gergeklestirilir (Resim 2.8).

Uygulama agisindan gerekli “izolator kati”, mimari acidan sorun olusturabilir. Bu
bosluk kati, gesitli aternatif yollart kullamlip kapatilir. Dikkat edilmesi gereken, sistemin
islerligini bozmayacak bicimde ¢ozim tretmektir.

Resim 2. 9' da sismik yaitim uygulanms bir binay1 gérmektesiniz. Giris kismindaki
basamaklarla, zemin kat désemesi arasinda goriinen bosluga dikkat ediniz.

— e

Resim 2. 9: Sismik yalﬁlmh bir binanin giris kism
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450 ton

>

—

Kuwvet-Sekil
Degdistirme Diyagrarmi

Resim 2. 10: Yatay kuvvet testi
Kauguk esasl1 sismik izolator yatay kuvvet testlerine tabi tutuluyor. (V=450 ton) 130
mm kalinlikta 650 mm ¢apl1 daire kesitli kauguk yastigin, 65-70 cm. yatay deplasman yaptigi

gorilmektedir. Yandaki diyagramda da izolatorin kuvvet altindaki sekil degisimi verilmistir.
(Resim 2.10).

2.3. Sirtiinme Esash Sismik izolatorler

Surtunme Esash Sismik izolatdrler

Resim 2. 11: Surtinme esash sismik izolatérler

Ozel metaller kullamilarak i¢ bikey kiiresel yiizey Uizerinde kayabilen mesnet elemant,
bu yatay hareket sirasinda binay: yikselten bir 6zelligi oldugundan gelen enerjiyi soniimler.
Boylece deprem etkisi %80 oramnda azalir (Resim 2.11).

Deprem enerjis, icbikey kismin sarka¢ prensibine dayanarak yap:r agirligimin

kullamimasiyla sdniimlenmis olur. Sekil 2. 8 de sirtiinme esasli sismik izolatorin agirlik
atindaki calisma prensibi basitce ifade edilmektedir.
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Sekil 2. 8: Surtiinme esash izolatér tin, sarkag prensibine dayanan calisma sistemi

Deprem yuki etkisi altindaki stirtiinme esasli izolatérlt yapida, bdirli yikselmeler
gerceklesecektir.

Yuku cok fazla olan yapilarda sarkag atindaki plakanin yirtiima riski olacagindan,
kaucuk esasli izolatorlerin tercihi distunUlebilir.

Burada hatirlatiimasi gereken bir nokta da tim izolatorlerin hazir Gretilmis bir raf
Urind olmadigichr. TUum izolatorler, Uretici firmalar tarafindan projelendirme esaslarina ve
siparise gore Uretilir.

Resim 2.12' de gosterilen bir ¢eik yapimin dis kolonlarinin altinda kauguk esasl
izolatérler ,yukin daha az oldugu i¢ kolon dtlarinda ise surtiinme esasli izolatorlerin
kullanmldigi gorilmektedir.

P - —

|
—

- T = . 5 o= 3

— - N - [ o
Resim 2. 12: Kauguk ve siirtiinme esash izolatérlerin karma olarak kullamldigi bir ¢elik yap:
sistemi
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Sekil 2. 9: Sirtiinme esash izolatér iin calisma esas ve detay resmi

Bazi durumlarda da sirtiinme esasl izolatér elemanlar:, kauguk esadlilarla birlikte
kullanilabilirler. Bu sistemlere de karma (Hibrid) sistem adi verilir. Karma sistemin tercih
nedenleri su sekilde siralanabilir;

> Statik gereksinim ve tercihler,

Kaucugun sahip oldugu dezavantgjlarin ortadan kaldirilmast,

>
> Izolator fiyat farklarindan 6tirt maliyet distirme amagli olmasi,
>

Performansin yukseltilmesidir.

Resim 2. 13: Sirtiinme esash izolator iin acik hali
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Resim 2. 14: Bir kolonun ortasinda siirtinme esash sismik izolator uygulamasi

2.4. Kopru ve Viyadiikler de Sismik Izolasyon Uygulamalari

Sismik izolatorlerin 6ncelikle uygulandigr yapilarin basinda da yollar ve viyadikler
gelmektedir. izolatorler ilk defa, ozellikle yeni yapilan, deprem sirasinda ve hemen
sonrasinda hizmetlerini sirdirmesini beklenen yapilarda uygulanmaya baslannustir. Blyik
bir deprem sonrasinda hizmetin aksamamasi gerektigi unsurlardan biri ulasimdir. izolat6r
sistemlerinin gosterdigi basarilarla kendilerini ispatlamast sonucu, koprii ve viyadiklerde de
kullanilmaya baslannustir.

Oncelikle Amerika Birlesik Devletleri, italya, Japonya gibi deprem bolgesinde
bulunan ve konu Uzerinde uzmanlasmis Ulkelerde kullamlmistir.

Y urdumuzda, 1990 baglarindan itibaren ve dinya literatiriine girecek dnemde bircok
viyadilkte deprem izolatorleri basar1 ile uygulanmustir. Ornegin; Adana-Gaziantep ve
Ankara-Gerede otoyollarinda projelendirilen viyadiklerde 6zel mesnet ve deprem
izolatorleri kullanlmigtir.

Viyadiklerde ¢ok biytk kuvvet yikleri etkili olmaktadir. Kullanilacak izolatorlerin
tim bu kuvvetleri karsilayacak kapasite de olmasi 6nemi vardir. Kullamlacak sistem ve
malzemelerin gelismis laboratuvar ortamlarinda test asamalarindan gegmesi gerekir. Burada
amag izolatorlerin deprem sirasindaki tekrarli yikler altindaki deformasyonunu ve dayamm
ozelliklerini saptamaktir.

Sonucta ne tur bir sismik izolatdrin kullanilacag: projelendirmeye gore kararlastirilir.
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Mevcut kopri ve viyadiklerin deprem performansini artirmak icin en pratik ve
ekonomik yol, mevcut mesnetlerin yerinden sokilerek sismik izolatdr ekipmanlarimn
yerlestirilmesidir. Bu uygulama tamamen deprem mihendidigi teorik egitimi almis ve pratik
deneyimi  de bulunan uzman mihendis ve deneyimli firmalar tarafindan
gerceklestirilebilecek dnemli bir konudur.

Mevcut kopri ve viyadiklerin giclendirilmesi icin, Ulkemizde de yogun ¢alismalar
yapilmaktadhr.

2.5. Sonumlendirici Cihazlar (Damper Sistemler)

Deprem, sert rizgérlar, makinelerin, trafigin ve benzeri nedenlerin binalarda
olusturacag1 olumsuz etkilerin kontroltinti saglamak amaciyla gelistirilmis sistemdir. Sismik
yalitim sistemlerinde enerji sonimlendirme ozelliginin artinlmast amaciyla kullamlan
cihazlar, ¢eligin plastik deformasyonu sirasinda dinamik enerjiyi 1s1 enerjisine donUsturdr.

Oldukcayeni olan bu sistemin sagladigi teknik avantgjlari su sekilde siralayabiliriz;

> Y apilarin deprem ve riizgér gibi yatay etkilerine kars: korunmast,

> Y apinin dinamik enerji sonimlendirme Ozelliginin gelistirilmesi,

> Sismik yaitim cihazlar1 ile birlikte kullanilarak stz konusu cihazlarin
Ozelliklerinin gelistirilmesi.
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Resim 2.16: Séniimlendirme cihazli bir yapinin basit tasarim

Yapidaki yatay hareketleri minimuma indirmek ve yatay deprem enerjisini
sontimlendirmek amacli kullanilan bu sistem, yatay rijitlik saglamasi beklenen akslara (kiris
ortaarina) yerlestirilir (Resim 2.16). Hidrolik esasli sivilarin sikismasi prensibine dayanarak
calisan cihazlar yatay yukleri sonimlediklerinden, rijit baglantilardan daha kullanisli ve
everiglidir.

Sekil 2. 10: Sonumlendir me cihaz yatay yukleri hidrolik sivi ile absorbe edllmes‘
Damper sistemler asagida belirtilen 6zel kullanim avantajlarina sahiptirler.

>
>
>
>
>
>

Degisik kullammlar icin genis bir model yelpazesi

Etkili calisan ve pahal1 olmayan malzemeler

Kolay ve ¢cabuk montgj

Kurulu oldugu yerde kontrol edebilme ve yeniden ayarlayabilme imkam
Basit fakat sik bir tasarim

Y apilardaki blyuk yer degistirmeleri idare edebilme kapasitesi
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Resim 2. 17: Sonumlendirici cihazlarla bitisik iki yapr arasinda olusabilecek car pismalari
Onlenmesi

Resim 2.18: Damper sistemde donamim par ¢alari



il

Resim 2.19: Sénimlendirici cihazlarin uygulan1 inttan bir fotogr af

2.6. Sonumlendirici Cihazlarin Kullanim Alanlar

Sonumlendirici cihazlarin kullanim alanlarin su sekilde siralayabiliriz;

>

>
>
>

Y Uksek deprem performansi istenen tim yapilar,
Sismik yap1 yalitimu ile birlikte kullanima uygun tum yapilar,
Y Uksek yapilar,

Kopruler.

Resim 2.20: Bir ¢imento silosunda damper uygulamasi (Y ikseklik= 52 m)
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Resim 2. 22: Damper sistem uygulamasi yapilmis bir kituphane



Asagidaki konular1 arastirimz. Topladiginiz bilgileri simfta arkadaglarimzla paylasinz

Arastirma 1: Kauguk esasli sismik izolatorler

Arastirma 2: Surtiinme esasl1 sismik izolatorler

Arastirma.3: Sonimlendirici cihazlar konularim genel 6zellikleri, kullanim alanlari,
uygulama bigimleri ve binaya sagladig: yararlar bakimindan arastiriniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Sismik izolatorlerin gelisimini tetikleyen 1995
JaponyalK obe depremini arastirimz.

> Internet sitelerinden sismik izolatorler hakkinda
bilgiler toplayimz.

» Kaucguk esaslt sismik izolatorler » Kauguk esadl izolatorlerin Uretim asamal arint
hakkinda bilgi veriniz. kavrayinz.

» Sistemin dayandigi mantig: belleginize
yerlestiriniz.

» Sekil ve resmleri hafizanmizda tutmaya
calisiniz.

» Konuyailigkin sekiller ve resimleri
animsay1niz.

» Bu konuda 6grendiginiz bilgilerinizi ailenizle
ve yakin gevrenizle paylasiniz. Onlari da bu

» Slrttinme esasl1 sismik izolatorler konuda aydinlatimz.
hakkinda bilgi veriniz. » Kaucguk esad1 izolatér ile srtiinme esasli

izolatérleri karsilastirimz.

Yine gevrenizde varsa, bu konu hakkinda

uzman ingaat firmalarylairtibat kurup bilgi

ainz.

Sonumlendirici cihazlarla diger sismik yalitim

sistemlerinin farkim ortaya koyunuz.

Arkadaslarinizla konular hakkinda gorus alis-

verisinde bulununuz.

Sonumlendirici cihazlarin kullanildig yap

tlrlerini ammsayiniz.

Avantgjlarini aciklayiniz.

A\

>  SonUumlendirici cihazlar hakkinda
bilgi veriniz.

YV Vv V V
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Ol citleri

Evet

Hayir

Kauguk esasl1 izolatdr ile strtinme esasli izolatorleri karsilastirdinmz
mi?

SonUmlendirici  cihazlarin  kullamildigt  yapr  tdrlerini arastirip
listelediniz mi?

Sonumlendirici cihazlarin uygulama bicimlerini arastirip listelediniz
mi?

Damper sisteminin avantgjlarim arastirip listelediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gdzden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz

“Evet” ise“Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogr u segenegi isar etleyiniz.

1 Asagidakilerden hangis bir sismik yalitim ¢esidi degildir?
A) Kauguk esasl izolatorler
B) Sonimlendirici cihazlar
C) Sirtinme esad1 izolatorler
D) Mantolama yontemi

2. Bir kuvveti, titresim ya da darbeyi; azaltma, emme, yutma anlamu tasiyan teknik terim
asagidakilerden hangisidir?
A) Sismik
B) Sonimleme
C) izolator
D) Deplasman

3. Kauguk izolatorler icin pratik anlamda asagidakilerden hangisi stylenebilir?
A) Taban yalitim
B) Sirtiinme esadi
C) Lamine
D) Rijit

4, Hangisi kaucuk esasli izolattrlerin genel 6zelliklerinden biri degildir?
A) Ortalama bir yastik émri 15 yildir.
B) Bakim gerektirmez.
C) Bir kauguk izolatér 1. metreye kadar yer degistirebilme 6zelligine sahiptir.
D) Daire veyakare en kesitli olurlar.

5. Asagidakilerden hangisini saglamak igin kauguk izolatdre kursun gekirdek
yerlestirilir?
A) Izolatori altindaki sisteme baglamak icin
B) Yatay yonde esneklik saglamak icin
C) Ruzgér yukine kars: direng saglamak icin
D) Kaucuk tabanin yanal sismesini azaltmak icin

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinz.
Cevaplarinizin timi dogru ise modul degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

KONTROL LISTESI

Bu modil kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet Hayir

Deprem mihendidliginin tanimin ve énemini kavradimz nu?

Sismik yalitimin 6nemi ve geregini kavradimz mi?

Sismik yalitimin sagladigi avantajlar: grendiniz mi?

Sismik yalitimin hangi yapilarda uygulanacagim 6grendiniz

mi?

Sismik yalitilmis yapi ile normal yapinin deprem sirasinda

gOsterecegi davrams farkim kavradiniz mi?

Sismik izolator cesitlerini 6grendiniz mi?

Kauguk esad izolatérin Uretim asamalarini kavradiniz mi?

Kaucuk esad izolatoriin genel 6zelliklerini 6grendiniz mi?

Kursun gekirdekli kauguk izolatdriin gerekliligini izah

edebiliyor musunuz?

10.  Kauguk izolatériin kolonun hangi yerlerinde uygulanacagin
Ogrendiniz mi?

11.  “Izolator kat” boslugunun geregini kavradimz mi?

12.  Sirtinme esasli izolatdrin ¢alisma prensibini 6grendiniz mi?

13. Karmasistemlerin uygulanma nedenlerini 6grendiniz mi?

14.  Kopri ve viyadiklerde sismik yalitimin énemi ve
gerekliligini kavradimz mi?

15.  SOnumlendirici cihazlarin ¢alisma prensiplerini kavradimz
mi?

16.  SOnumlendirici cihazlarin “6zel kullamm” ve “teknik”
avantajlarim 6grendiniz mi?

17.  Modul egitiminizi kaynak ve internet ortam
arastirmal arinizla desteklediniz mi?

18.  Dersici egitimlerinizi bilgisayar destekli gorsel dgelerle
desteklediniz mi?

19.  Konu hakkindaki gelismeleri izleyip yeni sismik yalitim
teknol gjileri saptadimz mi?

A WINE

o

©xN>

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butlin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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‘ CEVAP ANAHTARLARI l

OGRENME FAALIYETI-I'iN CEVAP ANAHTARI
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