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DEPREM YALITIM SISTEMLERiI REHBERLIK KILAVUZU

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Deprem Yalitim Sistemleri” yapmak isteyen kurum ve
kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman olmasi

amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Deprem Yalitim Sistemleri projesi, binalara insa edilmek Uzere deprem yalitim sisteminin (sismik
izolasyon) yapacak yetkililere bilgilendirme amaciyla hazirlanan fizibilite ¢alismasini kapsamaktadir.
Proje herhangi bir depremle karsilagilmasi durumunda bireylerin hayatinin sekteye ugramamasi igin

hazirlanan “Deprem Yalitim” teknolojisinin detaylarini igermektedir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

o Deprem Yalitim Sistemleri projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka

Proje Adi Deprem Yalitim Sistemi Uygulamasi Projesi

Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani — 200.000 kisi

Proje Siresi Uygulamanin bir yilda tamamlanmasi 6ngoriilmektedir.

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilegenleri

Deprem Yalitim Sistemleri projesinin teknik bilesenleri su sekildedir:
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e Detayli zemin etldd,

® Sahaya Ozel deprem risk verisi,

e Deprem Yalitim Sistemi tasarim, mimari, statik, mekanik ve elektrik projeleri,
® TGUA-1ve TGUA-5 uzman onaylari,

e Yapi Sagligi izleme Sistemleri.
1.3. Proje Girdileri

Deprem Yalitim Sistemleri icin proje girdileri sunlardir:

e Detayli zemin etit raporu,

e Sahaya 6zel deprem risk verisi,

e Deprem yalitim sistemi tasarim, mimari, statik, mekanik ve elektrik projeleri,

e Deprem izolatorleri (prototip ve liretim testleri sonuglari),

e Deprem izolatorleri ankraj ekipmanlari (manson, civata, bulon, pul, vb.),

e Deprem izolatorleri montaj isciligi,

e Deprem izolatorleri montaji icin yiksek mukavemetli grout malzemesi yerlestirilmesi,
® TGUA-1ve TGUA-5 uzman onaylari,

e Yapi Sagligi izleme Sistemleri,
1.4. Beklenen Ciktilar

Deprem Yalitim Sistemleri projesi kapsaminda beklenen ciktilar:
o Deprem yiki analizi
® Yapi modelleme ve simiilasyon
e Yalitim sistemi tasarimi
® Analiz sonuglari
e Teknik gizimler
e Performans testleri

e Proje raporlari
1.5. Projenin performans gostergeleri

Deprem Yalitim Sistemleri projesinin performans gostergelerinin amaci, proje performansinin
izlenmesi, analiz edilmesi ve degerlendirilmesi icin bir ¢erceve saglamaktir. Bu gdstergeler, proje
yoneticilerine, yiklenicilere ve diger ilgili taraflara projenin ilerlemesi hakkinda net bir gériiniim saglar.
Bu performans gostergeleri sayesinde, projenin basarisini 6lcmek ve gerekli diizeltici nlemleri almak

icin gereken veriler elde edilir.

Deprem Yalitim Sistemleri projesinin performans gostergeleri sunlardir:
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Deprem etkilerinin azaltiimasi
Yapi davranisinin iyilestirilmesi
Yapisal hasarin azaltilmasi
insan giivenligi saglanmasi
islevsel stireklilik

Uzun omarlalak

2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1.

Proje Kapsami

Deprem Yalitim Sistemleri projesinin kapsami, yapilarin deprem etkilerine karsi korunmasini saglamak

amaciyla deprem vyalitim sistemlerinin tasarimi, analizi, uygulanmasi ve performansinin

degerlendirilmesini icermektedir.

Bu projenin kapsami asagidaki adimlardan olusmaktadir:

Deprem Tehlike Analizi: Proje, yapinin bulundugu bélgenin deprem tehlikesini analiz eder. Bu
analiz, bolgedeki deprem kaynaklarini, yerel sismik aktiviteyi, zemin o6zelliklerini ve deprem
etkilerini icerir. Bu bilgiler, deprem yalitim sisteminin tasarimi ve gereksinimleri icin temel
olusturur.

Yapi Modelleme: Proje, yapinin mevcut durumunu veya yeni bir yapinin tasarimini temsil eden
bir yapt modelinin olusturulmasiniigerir. Bu model, yapinin geometrisini, malzeme 6zelliklerini
ve yapisal bilesenlerini icerir. Yapi modeli, deprem yalitim sistemi tasariminin yapilmasi ve
analizlerin gergeklestirilmesi igin temel olusturur.

Yalitim Sistemi Tasarimi: Proje, yapi modeli lGzerinde deprem yalitim sistemi igin tasarim
calismalarini igerir. Bu tasarim, uygun yalitim elemanlarinin (6rnegin elastomerik yalitim
cihazlan, sirtinmeli yalitim cihazlar) secimi, boyutlandiriimasi ve yerlestirilmesini igerir.
Tasarim asamasinda, deprem yikleri, yapinin tepki spektrumu ve yalitim sistemi performans
kriterleri dikkate alinir.

Yapi Analizi: Tasarim asamasinin ardindan, yapi modeli (izerinde analizler yapilir. Bu analizler,
yalitim sisteminin deprem etkilerine karsi performansini degerlendirir. Yapi analizleri, deprem
yukleri altinda yapinin tepkilerini (ivme, hiz, yer degistirme), yapisal gliclendirmeleri ve hasar
tahminlerini igerir.

Uygulama ve Montaj: Tasarim asamasinin tamamlanmasinin ardindan, deprem yalitim sistemi
uygulama ve montaj asamasina gegilir. Bu asamada, yalitim elemanlarinin dogru bir sekilde

yaplya vyerlestirilmesi, baglantilarinin yapilmasi ve montaj talimatlarinin izlenmesi
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gerekmektedir. Uygulama slirecinde kalite kontrol dnlemleri alinir ve gerektiginde yapisal
iyilestirmeler yapilir.

Performans Degerlendirmesi: Yalitim sistemi uygulandiktan sonra, yapi lizerinde performans
testleri ve degerlendirmeleri gerceklestirilir. Bu testler, deprem yalitim sisteminin beklenen
performansi gosterip gostermedigini belirlemek icin yapilir. Performans degerlendirmesi,
yaplya gelen deprem etkilerinin azalmasi, yapisal hasarin azalmasi ve insan givenliginin
saglanmasi gibi faktorleri icerir.

Proje Raporlama: Proje siirecinin tamamlanmasinin ardindan, proje raporlari hazirlanir. Bu
raporlar, vyapilan c¢alismalari, analizleri, tasarimlari, uygulamalari ve performans
degerlendirmelerini icerir. Raporlar, proje sonuclarini ve onerileri detaylandirir ve ilgili

taraflara sunulur.

2.2. Proje Gerekgesi

Deprem yalitim sistemlerinin kurulmasinin temel gerekgesi, yapilarin deprem etkilerine karsi daha

glivenli hale getirilmesidir. Bu sistem, yapilarin deprem sirasinda titresimleri absorbe etmesini

saglayarak yapisal hasarin ve insan kayiplarinin azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Deprem yalitim

sistemlerinin amaci, yapilarin deprem enerjisini yatay hareketlere donistirerek, yapilarin

esnekliklerini artirir ve sismik yikleri dagitarak yapiyr daha dayanikh hale getirmektedir. Bu sekilde,

deprem yalitim sistemleri, yasam giivenligi, yapisal bitlinlik ve ekonomik kaynaklarin korunmasi gibi

onemli avantajlar sunmaktadir. Ayrica, mevcut yapilarin gigclendiriimesi veya yeni yapilarin

tasariminda kullanilabilir, boylece mevcut yapi stoku deprem tehlikesine karsi daha direngli hale

getirilebilir.

Amaglar:

Deprem sebebiyle alinan tiim hasarlari minimuma indirmek

e Deprem sonrasinda ekonomik kayiplari ortadan kaldirmak

® Deprem sirasindaki hasarin sifir olmasindan dolayr gliglendirme ve yeniden yapim
gerceklesmeyeceginden sifir karbon salinimi ile ekolojik dengeyi korumak

e Vatandaslarin glivenligini saglayarak toplumun huzur icinde yasamini siirdiirebilmesini
saglamaktir.

Hedefler:
e Deprem sonrasli yapilarda yapisal ve yapisal olmayan hasarlari 6nlemek
e Deprem sonras! kesintisiz olarak yasamin olagan seyrinde devam etmesi sayesinde deprem

sonrasindaki psikolojik ve sosyolojik olumsuzluklarin 6niine gegmek
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e Deprem sonrasi egitimin ve saglik hizmetlerinin kesintisiz devamini saglamak
e Deprem sirasinda yapilarin icindekileri de korumak
e Deprem sonrasi maddi ve manevi devlet yardimlarinin gerekmeyecegi sekilde, alinan hasarlari

minimize edecek bir sistemle yapilari gliclendirmektir.
2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

® Deprem yalitim sistemleri uygulamalarina yénelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trendlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, Girlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut deprem yalitim sistemi uygulamalari incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢alismalarin basari-basarisizliik durumlarinin tespiti

Deprem vyalitim sistemi tasariminin dogru yapilmasi, yalitim elemanlarinin dogru secimi,
boyutlandirilmasi ve yerlestirilmesi basarinin énemli bir faktéridir. Yetersiz veya hatali bir tasarim,
yalitim sisteminin performansini olumsuz etkileyebilir. Ayni zamanda yalitim sisteminde kullanilan
malzemelerin kalitesi buylk Onem tasir. Yilksek kaliteli malzemelerin kullanilmasi, sistem
performansinin glivenilirligini artirirken duslk kaliteli malzemelerin kullaniimasi ise performansi

olumsuz etkileyebilir.

Deprem Yalitim Sistemleri projeleri planlarken yapilacak 6n calismalarin dogrulugu ve hassasligi blylik
Onem tasimaktadir. Sistemin yapiya uygun bir sekilde entegre edilmesi gerekli oldugu igin yapinin
geometrisi, tasima kapasitesi, zemin kosullari ve diger 6zellikler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yalitim
sisteminin yapinin 6zelliklerine uygun olmamasi, yapilacak performans testlerinin sonucunda
olumsuzluk olusturabilir. Sistemin dogru bir sekilde uygulanmasi, basarili bir proje igin kritik 6neme
sahiptir. Uygulama sirecinde hatalar, baglanti zayifliklari veya disuk kaliteli isgilik, yalitim sistemi

performansini olumsuz etkileyebilir.

Projelendirme asamasinda yapilan analizlerin dogru ve givenilir olmasi 6nemlidir. Deprem vyuki
analizi, yapisal analizler, performans degerlendirmeleri gibi analizlerin dogru bir sekilde yapilmasi,
yalitim sisteminin etkinligini ve basarisini belirler. Ayrica, projenin basarisi diizenli bakim ve izleme
faaliyetlerine de baglidir. Yalitim sisteminin dizenli olarak bakiminin yapilmamasi veya izleme

faaliyetlerinin ihmal edilmesi, performansin zamanla diismesine ve basarisizliga neden olabilir.
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Deprem Yalitim Sistemleri projesinin basarili olmasi, ilgili yonetmeliklere ve standartlara uygunlukla da
iliskilidir. Yonetmeliklere ve standartlara uygun olarak tasarlanmis ve uygulanmis bir yalitim sistemi,
glvenilirlik ve performans acisindan daha basarili olma egilimindedir. Benzer sekilde projenin basarisi,
yeterli finansal kaynaklarin saglanmasiyla da iliskilidir. Projenin gerektirdigi malzemeler, ekipmanlar,

uzmanlik ve ¢alisma saatleri gibi unsurlarin yeterli miktarda ve kalitede temin edilebilmesi 6nemlidir.

Bu faktorler, Deprem Yalitim Sistemleri projesinin basarisini etkileyebilen énemli unsurlardir. Proje
yonetimi, kalite kontrol 6nlemleri, dogru secimler ve sirekli degerlendirme ve iyilestirme sirecleri

basaril bir proje gerceklestiriimesine katkida bulunabilir.

Literatiir Arastirmasi

Literatlir arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.

Ulkemizin cografi 6zellikleri gz 6niinde bulunduruldugunda yiizél¢iimiiniin %96’si deprem tehlikesine
aclk, %42’si ise birinci derece deprem bdlgesindedir. Bitiin bu riskler bir arada bulunduruldugunda
Turkiye’de depreme direngli bir kent planlama anlayisinin benimsenmesine biylk bir ihtiyac
duyulmaktadir [1]. 2020-2023 Akilli Sehirler Stratejisi ve Eylem Plani’'nda, Afet ve Acil Durum Yénetimi
karsilasilabilecek zararlarin 6nlem alinarak azaltilmasi, afet ve acil durumlara hazir olunmasinin
saglanmasi, bir olay ya da durum gergeklestig§inde midahalede bulunulmasi, afet ve acil durum
verisinin akilli bir sekilde analiz edilmesi ve normal yasama donus siireci gibi uygulamalari kapsayan
sistemler bltlni olarak tanimlanmaktadir. Eylem planinda tanimlanan bazi eylemlerde akilli sehirlerde
yapilmasi gereken giincelleme galismalari ile 15.9 numarali eylemde “Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bilesenin Olgunlugu Artirilacaktir”, 15.11 numarali eylemde ise “Bilgi ve iletisim Teknolojileri
Bileseninin Olgunlugu Artirillacaktir” eylemleri desteklenmekte ve afet yonetimi konusunda birgok yeni
uygulamanin gelistirilmesi ve standartlarin getirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu eylemler i1s1ginda
akilli sehirlerde olusan ve gelistirilmesi stirdiirilen sayisal sistemler, verileri ve bilgi/iletisim tekniklerini
kullanarak afet yonetiminde akilli teknolojilerden faydalanarak yayginlastirilabilir, strdurilebilir ve
kolaylkla uygulanabilir hale gelmesini saglayacaktir. Boylece afetler sonrasinda olusabilecek zararlari

azaltma konusunda merkezi yonetim ve yerel yonetimlere yeni olanaklar ve firsatlar sunacaktir.[2]

Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhgi tarafindan hazirlanmis olan 2012-2023 Ulusal Deprem Stratejisi
ve Eylem Planina gore, llkemizin afetlere ve dogal ya da beseri tim tehlikelere karsi direngli
olmamasinin hizli ve denetimsiz kentlesme, niifus artisi, sanayilesme gibi pek cok sebebi bulunmaktadir
[3]. Ulkemiz deprem kusaginda yer aldigindan ve bahsedilen hem kentsel hem de dogal baskilardan

dolayi yillar i¢cinde etkisi fazlasiyla blyiik olan depremlere maruz kalmistir. 7.2 biyikliglindeki 1939
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Erzincan depremi, 7.4 bliylkligindeki 1999 Marmara depremi, 7.4 buyulkliglindeki Kahramanmaras

Pazarcik depremi bunlarin en biyiik can ve mal kaybina sebep olanlaridir [4][5].

6 Subat Kahramanmaras Pazarcik depreminden sonra Diinya Bankasi tarafindan yayinlanmis olan Hizh
Hasar Degerlendirme Raporu’nda depremin sebep oldugu fiziksel yikimin yaklasik olarak 34,2 milyon
dolar oldugu tespit edilmistir. Ayrica, deprem sebebiyle olusan hasarlarin iyilestirilmesi, onarilmasi ve
yeniden insasi icin de gereken maliyetin bu hasarlarin maliyetinden 2 kat daha fazla olacagi raporda

belirtilmistir [6].

Deprem vyalitim sistemlerinin kullanilarak depremlerde en az hasar alindigi ¢ok fazla 6rnek
bulunmaktadir. 1994 yilinda ABD’nin Kaliforniya eyaletinin Northridge bdlgesinde gergeklesen
depremde, pek ¢ok konut ciddi hasarlar almisken, Gliney Kaliforniya Hastanesi (USC Hospital) yalitim
sistemlerine sahip oldugundan, depremden hemen sonra bile hizmet vermeye devam edebilmistir.
Yine ayni bolgede bulunan ve herhangi bir yalitima sahip olmayan bir baska hastane olan Olive View
Hastanesinde ise alinan yapisal olmayan cok biyik hasarlar alinmistir. Bu hasarlar sonucu hastane 6
ay hizmet verememistir. Bir baska 6rnek olarak 1995 yilinda Japonya Kobe’de, 2011 yilinda Japonya
Tohuku ve Yeni Zelanda Christchurch’te gerceklesen depremlerde de deprem yalitimi olan yapilarda
pek cok bina hasar almadan depremi atlatabilmistir. Ginimiz teknolojilerinin elverdigi imkanlarla
deprem yalitimi olan birgok binada “Yapi Sagligi izlem Sistemi” olmaktadir. Bu sistem ivmedlcerler ve
deplasmanlarla zemindeki izolatérlerin ivmesi ile zemindeki ivmeyi 6l¢iip, ne kadarinin azaltilabildigini
hesaplamaktadir. Boylelikle kurulumu saglanmis olan bu teknolojik uygulamalarin ne kadar basari olup
olmadiklari élgiilebilmektedir [7]. Ozetle, akilli sehir uygulamalarindan deprem yalitim sistemleri kritik
Onem tasimaktadir. Deprem yalitim sistemlerinin tercih edilme sikligi arttiginda karsilasilacak maddi

manevi tim hasarlar biyilk oranda dnlenecektir.

Tirkiye’de saglik hizmetlerinin ¢cok daha modern kosullarda sunulmasina imkan saglayacak yeni saglik
tesislerinin yapimini gergeklestiren Saglik Bakanhgi'na bagh Saghk Yatirimlari Genel MudurlGgu, riskli
bolgelerde hastanelere deprem yalitim sistemi olan deprem izolatorleri yerlestirmektedir. Hastane
yapimina dair ulusal ve uluslararasi tim giincel gelisme ve yenilikler takip edilerek deprem riski yiksek

bolgelerde bu sistemi kullanmaktadir [8].

Saglik Bakanhgi daha once yayinladigl genelge kapsaminda; hastane proje ve insaatlarinda deprem
yalitimina yonelik diizenlemeler ve tasarim kriterleri getirmistir. Buna gore; 1. ve 2. derece deprem
bolgelerinde gerceklestirilen 100 yatak ve Uizeri hastane insaatlarinda, uygulanmasi bakanlik
genelgesiyle zorunlu tutulan sismik izolatorler yer almaktadir. Sismik izolasyon, yapinin dayanim
kapasitesini artirmak yerine binaya gelen sismik enerjiyi séniimleyerek ya da binalarin periyodunu

uzatarak deprem yiklerini azaltma esasina dayanan bir tasarim yaklasimi olarak tanimlanabilir.
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Deprem sirasinda ve sonrasinda verilmesi gereken saglik hizmeti gz 6niinde bulunduruldugunda,

saglik tesisleri icin deprem izolatérleri hayati rol oynamaktadir [8].

2020 yilinin ocak ayinda Elazig’da yasanan depremde zemininde 872 adet sismik izolatér bulunan Elazig
Fethi Sekin Sehir Hastanesi, deprem aninda tim operasyonel faaliyetlerine devam etmis, hasar
almamistir. Yine gectigimiz yil Ekim ayinda, Seferihisar merkezli izmir’i etkileyen, can kayiplarinin
yasandigl 6,6 blyukligiindeki depremde 1.031 adet sismik izolator yerlestirilen insaati devam eden

Bayrakli Sehir Hastanesi de bir hasar gormemistir [8].

Projenin baglantili oldugu baslica alanlar sunlardir:

e Akill sehircilik

e Sismoloji

e Yapidinamigi

e Yapisal analiz

o Malzeme miihendisligi

e Yapisal modelleme ve similasyon

e Zemin mekanigi ve geoteknik mihendislik

® Yapl malzeme testleri
2.4. ihtiyac Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Deprem yalitim sistemleri, deprem sirasinda yapilarin daha glivenli olmasini saglamaktadir. Yapilarin
deprem etkilerini absorbe etmesi ve titresimleri dagitmasi sayesinde, yapisal hasarin azaltilmasi ve can
kayiplarinin énlenmesi hedeflenmektedir. Bu sekilde, insanlarin yasam glivenligi ve korunmasi en
onemli ihtiyacglardan biridir. Yapilarin deprem etkilerine karsi dayaniklihgini artirmaktadir. Yapilarin
titresimleri emerek ve dagitarak yapisal bittinligin korunmasina yardimci olmaktadirlar. Bu sayede,
yapilarin ¢c6kme riski azalir ve uzun vadeli yapisal stabilite saglanir. Ayni zamanda bu sistemler, yapilarin
depremde zarar gérmesini engelleyerek mal ve milk givenligini saglamaktadir. Deprem etkilerini
azaltarak, yapisal hasarin dnlenmesi ve yapilarin tamir veya yeniden insa maliyetlerinin azalmasi
hedeflenir. Bu da ekonomik kaynaklarin korunmasi ve milk degerlerinin korunmasi anlamina

gelmektedir.

Yapilarin deprem sonrasi hizla kullanilabilir hale gelmesini saglamaktadir. Yapilarin depremde hasar
goérmemesi veya hasarin sinirli olmasi durumunda, isyerleri, hastaneler, okullar ve diger 6nemli tesisler
gibi streklilik gerektiren yerlerin faaliyetleri strdirulebilir. Bu da toplumun normal yasam diizeninin

devam etmesini saglamaktadir. Deprem vyalitim sistemleri, yapilarin deprem etkilerine karsi
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dayaniklihgini artirarak uzun vadeli ekonomik verimlilik saglamaktadir. Hasar ve onarim maliyetlerinin

azalmasi, yapilarin dGmriiniin uzamasi, sigorta maliyetlerinin diismesi ve is kayiplarinin azalmasi gibi

faktorler, ekonomik agidan avantajli bir durumu temsil etmektedir.

Ozetle, deprem yalitim sistemleri, bu ihtiyaglar karsilayarak deprem etkilerine karsi yapilari koruyup,

insanlarin glivenligini saglamakta, ekonomik kaynaklari korumakta ve sirekliligi saglamaktadir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

Projenin, tedarik stirecindeki araci kurumlardan kaynaklanan fiyat degisimine etkisinin analiz
edilmesi

Deprem yalitim sistemi teknolojilerinin yaygin kullanimi igin gereksinimlerin belirlenmesi
Deprem vyalitim sistemi teknolojilerinin uygulanacagl bolgelerde yasanacak uygulama

zorluklarinin belirlenmesi

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yonlerin

tespiti

Gugli Yonler

o Yapilarin titresimleri absorbe etmesini ve enerjiyi dagitmasini saglamasiyla hasarin

azalmasina katkida bulunmaktadir.

Yapilarin depreme karsi daha dayanikl ve esnek olmasini saglamaktadir.

Yapilarin titresimleri emerek ve dagitarak, yapisal deformasyonlarin ve hasarin kontrol
altinda tutulmasini saglamaktadir.

Yapilarin ¢okme riskini azaltir ve yapilarin daha uzun sire kullanilabilir olmani
saglamaktadir.

Yapilarin depremde alacagl hasari azalttigindan, deprem sonrasi hizli onarimi
kolaylastirir.

Yapilarin deprem etkilerine karsi daha direngli hale gelmesi, yapisal hasarin azalmasi

ve onarim maliyetlerinin diismesi ile uzun vadede ekonomik avantajlar yaratmaktadir.

Zayif Yonler

o Sistemin tasarimi, sisteme gerekli malzemelerin se¢imi, montaji ve testi sebebiyle ek

maliyet gerektirebilir.
Mevcut yapilarin uyumlulugu ve adapte edilebilirlikleri bazen zorluklar yaratabilir. Bazi
yapllar, yalitim sistemlerinin uygulanmasi icin modifikasyonlara ihtiya¢ duyabilir ve bu

da ek zorluklar ve maliyetler getirebilir.
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o Sistemin diizenli bakim ve kontrolleri, periyodik denetimleri, gerekirse onarimlari
belirli bir maliyet gerektirmektedir.

o Sistemin etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin egitimli personel ve bilingli kullanicilar
gereklidir.

o Sistemlerin dogru sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi icin nitelikli ve deneyimli
miihendislerin katkisi 6nemlidir. Karmasik tasarim sirecleri ve analiz yontemleri, bazi

projelerde zorluklar ve gecikmelere neden olabilir.
2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

Genellikle betonarme-karkas yapilar tlkemizde en cok tercih edilen konut yapim teknigidir. Donati
yeterliligi, beton kalitesi, beton yerlesim isciligi, pas payi konularindaki herhangi bir eksiklik ya da yanlis
hesaplama sonucu yapilan bir hata beton dokildikten sonra anlasiimamaktadir. Hatalar ortaya
cikaran tek durum vyapinin bir depremle karsilasmasi durumudur. Betonarme yapilar depremin
siddetini kirislere aktararak yapi tzerindeki baskiyi azaltir. Kirisler depremin ortaya cikarmis oldugu
enerjiyi yutar ve boylelikle kolonlara gonderilen basing azalir. Boylelikle yapinin ve temel tasiyici
elemanlari olan kolonlarin en az hasar almasi saglanmaktadir. TUm bunlara ragmen depremlerde
genellikle hasar alinir fakat esas dncelik bireylerin can givenligini saglamaktir. Betonarme yapilar gelik
yapilardan farkh olarak endustriyel olmadigindan, depremle karsilasiimasi durumunda depremin
enerjisini yaklasik olarak dortte bir ila beste bir oranlari araliginda azaltarak alinan hasari minimuma
indirmektedir. Yikilan yapilarin moloz tasfiyesi olusturmasi ile ekosisteme CO; salinir. Salinan bu CO;

miktari deprem yalitim sistemleri ile engellenmektedir.

Deprem yalitimi sistemlerinin kitlesel kullanimi s6z konusu oldugunda uzman is giici eksikligi
yasanabilir. Bahsedilen uzmanlar, deprem yalitimi tasarimi alaninda kendini gelistirmis insaat
miihendisleri ile Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhg tarafindan yetkilendirilmis TGUA-5
deprem yalitimi uzmanlarini kapsamaktadir. Ayrica deprem yalitim sistemlerinin elemanlari yerel
Ureticiler tarafindan kisitl sayida dretildiginden, gerekli malzemeler ¢ogunlukla ithal edilmektedir. Bu
durum tedarik sikintilarina yol agmaktadir. Dolayisiyla bu konuda Uretim yapacak yerel Ureticilere daha

fazla ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu sistemlerin kurulmasi icin talebi belirleyen temel etkenler ve gostergeler asagidaki gibidir:

e Bolgesel deprem tehlikesi
® Yapl tipi ve ozelligi

e Yapisal hasar ve gliclendirme ihtiyaci
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e YoOnetmelik ve standartlar
e Biling ve farkindalik

e Finansal kaymaklar
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

® Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngorileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi binanin blyuklugine, tipine ve kullanim

amacina baglidir.
Kapasitenin Belirlenmesi
Deprem Yalitim Sistemleri projesi icin kapasitenin belirlenmesindeki kriterler asagida verilmistir:

® Projenin uygulanacagi yapinin tipinin ve blyukligindn iyi analiz edilmesi

e Yapinin kullanim amaci ve toplumsal olarak 6neminin belirlenmesi (Okul, hastane gibi kamusal
alanlar daha buiyik kapasiteler gerektirirken ticari, konut gibi daha az kisinin kullandigi yapilarin
kapasitesi daha diisuktar.)

® Projenin gergeklestirilecegi bolgenin deprem riskinin belirlenmesi

e Proje icin ayrilan kaynaklarin ve blitgenin iyi tasarlanmasi
Yapisal Proje Gereksinimleri
Deprem Yalitim Sistemleri projesi i¢in yapisal proje gereksinimleri sunlardir:

e Yapisal analiz ve tasarim

e Yapinin dayanikhhgi ve giiclendirme gereksinimleri
e Deprem yalitim sistemlerinin secimi

e Montaj ve uygulama detaylari

e Test ve denetimler

o Teknik bilgilendirme ve standartlara uygunluk

Yukarida belirtilenlere ek olarak Deprem Yalitim Sistemleri, teknik adiyla “Pasif Kontrol Sistemleri”
deprem vyalitim birimleri (deprem izolatorleri) ile deprem sonimleyicilerden (sismik damper)
olusmaktadir. Bu sistemin Ust yapisina alternatif bir teknoloji olarak séniimleyiciler de yerlestirilebilir.
Sismik izolatorler temel ile yapi arasina yerlestirilip, deprem kuvvetini azaltip Ust yapiya gonderme

prensibiyle c¢alismaktadir. Sismik sonlmleyiciler, st yapinin cergevelerine yerlestirilir, boylelikle
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depremin kuvveti yapilya gecerek deprem kuvveti soOnlmleyiciler aracilligiyla azaltiir. Yapi
sartnamelerine gore hazirlanan depreme dayanikli geleneksel yapilarda diktil tasarim yontemi
izlendiginden, hasar alma olasiligl daha yiiksektir. Ozetle, deprem izolatérleri kullanilarak insa edilen

yapilarin depreme dayaniklilik ¢céziimleri daha konforlu olmaktadir.

Deprem izolatorleri kauguk ve sarkacg olmak tizere iki cesitten olusmaktadir. Her iki sistemin de kendine
gore olumlu yanlari ve eksiklikleri bulunmaktadir. Kauguk deprem izolatorleri, hava almadigindan su,
toz ve nemden etkilenmez. Bununla beraber hareketli pargalar barindirmadigindan dolay biyik bir
olasilikla bakim gerektirmemektedir. Bakim gerektiren tek pargasi Uist yapiya ve alt yapiya baglanti gelik
yiik plakalarinin korozyondan korunmasinin denetlenmesi konusudur. Ote yandan siirtiinmeli sarkac
tipi izolatorlerin iglerine alacagl toz, su veya nemden kaynakli sorunlar yasanmamasi i¢in dizenli
bakimlarinin yillik olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu maliyetler diger masraflara kiyasla yiiksek fiyatli
gider kalemleri degillerdir. Bunun disinda total maliyetin yaninda 6nemsenecek miktarda herhangi bir

bakim maliyeti gerektirmemektedir.

Sekil 1. Deprem izolatori 6rnegi [9]
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[ ]

SURTUNME SARKAG SISTEMININ
ANA ILKESI

Sekil 2. Stirttinmeli sarkag sisteminin galisma prensibi [10]

Sekil 3. Sismik damper 6rnegi [11]
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Sekil 4. Sismik damperlerin temsili bir yapida konumlandiriligi [12]

Son olarak yukarida bahsedilen bakim maliyetlerinin yaninda, sirtiinme esash sarkac izolatérlerin Ust

yaplya ve alt yapiya baglanti celik yik plakalarinin korozyon korumasi da periyodik olarak yapiimalidir.

Deniz kenarlari gibi asidik ortamlarda bulunan sirtiinme esasli sarkag izolatorlerin dizenli araliklarla

temizligine dikkat edilmelidir. Tim bu bahsedilen bakimlara dikkat edildigi takdirde, her iki izolator

cesidi de yap1 6miirlerinden fazla servis 6mriine sahip olacaktir.

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Deprem Yalitim Sistemi projesi igin yazilim ve donanim gereksinimleri sunlardir:

Yapisal analiz yazilimi

Tasarim yazilimi

Modelleme ve similasyon yazilimlari
Sensorler ve olgiim cihazlari

Kontrol ve ayar cihazlari

Veri iletisim ve isleme cihazlar

Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

Deprem yalitim sistemi icin asagida alternatif olarak kullanilan bazi teknolojiler bulunmaktadir:

Soniimleme Sistemleri: Yapilarin deprem sirasinda olusan titresimleri emerek enerjiyi absorbe
eder. Yapilarda yaygin olarak kullanilan soniimleme sistemleri arasinda viskozite soniimleme
cihazlari, siirtinme soniimleme cihazlari ve sivi-kati karisim séniimleme cihazlari bulunur.

Yapisal Giiglendirme: Mevcut yapilarin deprem direncini artirmak i¢in kullanilan bir alternatif
teknolojidir. Bu yontemde, yapinin temelleri, kolonlari, perdesi ve diger striktirel elemanlari

glclendirilir ve deprem etkilerine karsi daha dayanikl hale getirilir.
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e Base Isolation (Taban Yalitimi): Yapiyl temelden ayiran elastomerik veya sivi yalitim cihazlari
kullanarak deprem etkilerini azaltmayl amaclar. Bu teknoloji, yapiyi deprem etkilerinden
yalitarak titresimlerin binaya iletilmesini engeller.

e Yilksek Mukavemetli Malzemeler: Yapilarin deprem etkilerine karsi daha dayanikli hale
getirilmesinde kullanilir. Ornegin, yiiksek dayanimli beton, celik veya kompozit malzemeler,
yapilarin daha saglam ve esnek olmasini saglar.

e Aktif Kontrol Sistemleri: Yapilarin titresimlerini azaltmak veya kontrol etmek icin geri besleme
dongilleri ve sensorler kullanir. Bu sistemler, yapisal tepkileri stirekli olarak izler ve gerekli

ayarlamalari yaparak deprem etkilerini sinirlar.

Bu alternatif teknolojiler, deprem yalitim sistemleriyle birlikte veya ayri olarak kullanilabilir. Projenin
gereksinimleri, biitce, yapi tipi ve diger faktorler, hangi teknolojinin tercih edilecegini belirlemekte

etkili olacaktir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.
1) Teknoloji yeni mi?
2) Teknoloji yerli mi?
3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi?
4) Bina ve isletme ihtiyaglari
5) Esneklik
6) Olgeklendirme kolayhg
7) Teknik uyum
8) Entegrasyon kolayhgi
Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) aciklayiniz.

Bir yapinin deprem yalitiminin yapilmasi siireci asagidaki adimlardan olusur:

® Zemin etldinin yapiimasi

e Sahaya 6zel deprem verisinin tespit edilmesi

e Deprem yalitimi detaylarina dikkat ederek mimari projenin yapilmasi
e Statik projenin yapilmasi

® Deprem yalitim sisteminin tasarimi

o Deprem yalitim birimleri icin ihaleye ¢ikilmasi
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e Yapinin modeline ihaleyi kazanan deprem izolatorleri Ureticisinin verilerinin girilmesi ve
nihai ¢6ziime karar verilmesi

e izolatdr verilerinin prototip testler ile dogrulanmasi

e Tiim izolatorlerin ayni kalitede olup olmadiginin tespitinin UGretim testleri ile yapilmasi

e Deneyimli montaj ekibi tarafindan izolat6rlerin monte edilmesi

e Depreme yalitimh binanin mimari, mekanik ve elektrik detaylarinin deprem sirasindaki
hareketine uyumlu bicimde ¢ozilmesi

e Yapinin olasi bir depremdeki davranisinin Yapi Saghgi izleme Sistemi (ivmedlger,

deplasman o6lcer, kayit sistemi) ile izlenmesi

4. Finansal Analiz

Ornek Vaka:

ihtiyag analizi kapsaminda 1000 hektarlik, 65.000 konut bulunan ve 200.000 kisinin yasayacagi

varsaylilan proje alaninda asagidaki konular g6z 6niinde bulundurulmahdir:

"Deprem Yalitimi" teknolojisiyle, "Deger Mihendisligi" yaklasimi kullanilarak, geleneksel betonarme
yapilarin maliyetiyle ayni seviyeye getirilmesi mimkindir. Ancak, projeler insaat sireciyle birlikte
yuratildigiunde, deger mihendisligi genellikle g6z ardi edilmekte ve/veya yeterli zaman
ayrilmamaktadir. Deprem vyalitim sistemleri, yapilarin beton ve demir kullaniminda tasarruf
saglamaktadir. Boylelikle deger miihendisligi hizmetleri ve deprem izolatorlerinin maliyeti ek bir
yatirm gerektirmeden karsilanabilir veya daha diisiik maliyetlerle gerceklestirilebilir. Sekil 5’te bu

konuyla ilgili olarak depreme dayanikli tasarim secenekleri agiklanmaktadir.

Yukanda ifade edildigi sekliyle, deger mihendisligi uygulandiginda, geleneksel betonarme yapinin
maliyetiyle ayni diizeye gelirse, karar vericilerin karar verme silrecinde zorlanma sorunu ortadan
kalkar. Aksi takdirde, yaklasik olarak %5 ila %10 arasinda ek bir maliyet s6z konusu olacaktir. Eldeki
veriler deprem yalitim sisteminin tasariminin olusturmak icin yeterli olmadigi igin ylizdesel bir yaklasim

yaptmistir.
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6.

DEPREME DAYANIKLI TASARIM SEGENEKLERI

Binalarin Tasarimi Sirasinda Yapilan Tercihlerin Deprem Sonrasi Sonuglari
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Sekil 5. Depreme dayanikh tasarim segenekleri ve deprem sonrasi olasi sonuglari [13]

Ekonomik Analiz

Deprem Yalitim Sistemlerinin ekonomik etkileri asagida agiklanmaktadir:

e Yapilarin depremin etkilerine karsi dayanikliliklarini artirarak, onarim maliyetlerinin dismesini
saglar.

e Deprem sirasinda yapinin titresimlerini kontrol altina alarak yapisal hasarin 6niine gegmesiyle
onemli ticari ya da endistriyel isletmelerin is siirekliligini saglamasina yardimci olur.

e Sigorta sirketleri, daha glivenli yapilar icin daha dislik prim oranlari sundugundan dolayi, daha
glvenli yapilarda oturan yapi sahiplerinin sigorta maliyetlerinde bir disls saglar.

o Deprem riskinin azalmasi, bolgesel ekonomik gelismeyi destekleyebilir ve yatirim yapilabilirligi
artirabilir.

e Deprem riski altindaki bolgelerdeki yapilarin gliclendirilmesi, can kayiplarini ve insanlarin saghk
sorunlarini 6nemli 6lglide azaltacagindan toplumun yasam kalitesini artirir ve uzun vadeli

ekonomik etkileri olumlu yonde etkiler.
Sosyal Etkinin Analizi

Deprem Yalitim Sistemlerinin sosyal sonuclari sdyle 6zetlenebilir:
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Yapilarin deprem etkilerine karsi daha dayanikl hale gelmesini saglayarak, insanlarin glivende
olmasini ve can kayiplarinin azalmasini saglar.

Uzun vadede toplumun genel glivenlik duygusunu artirir ve deprem riskine karsi daha iyi
hazirhkh olunur.

Depreme daha dayanikh yapilar, konutlarin kullanilabilirligini artirir ve toplumun konut
ihtiyaclarini karsilamada daha etkili olur.

Toplumun deprem riskine karsi daha direngli olmasini saglayarak toplumun dayanikhhgini ve
sosyal yapinin strdurulebilirligini artirir.

Deprem riskine karsi toplumun egitimini ve farkindaligini artirmayi hedefler.

7. Cevresel Etkinin Analizi

Deprem Yalitim Sistemleri projesinin ¢evrenin korunmasina saglayacagi faydalari asagida belirtilmistir:

Daha az yapisal hasarin olusmasi, yeni yapi insasi ihtiyacini azaltir ve dolayisiyla dogal
kaynaklarin korunmasina katkida bulunur.

Yapilarin émriini uzatir ve daha uzun sire kullanilabilmesini saglayan sirdirilebilir bir
yapilasma modelini tesvik eder.

insaat sektoriiniin gevresel etkilerini azaltir ve dogal kaynaklarin tilkenmesini énler.

Daha iyi yalitim 6zellikleri sayesinde, eneriji tiiketimi azalir ve buna bagl olarak ¢evreye salinan
sera gazi emisyonlari azalir.

Deprem yalitim sistemleri, yesil bina sertifikasyonlarina da katkida bulunabilir.

8. Risk Analizi

Deprem Yalitim Sistemleri projesinde karsilasabilecek 6nemli riskler sunlardir:

Ulkemizdeki tasarim ve tretim konularinda sinirli kapasite sebebiyle, projenin baslama ve bitis
tarihlerine gore gereken kapasite calismali ve riskler ortadan kaldirilmalidir.

Tasarim konusunda yetkin uzmanlarla calisilmali ve sirecte karsilasilabilecek teknik
problemlerin 6niine gecilmelidir. Bu uzmanlarin TGUA-5 ve TGUA-1 uzmanlariyla esdeger bilgi
birikimine sahip ya da yakin derecede yetkinlige sahip Tasarim Miuihendisi, Geoteknik
Miihendisi olmasina 6zellikle dikkat edilmelidir.

Sistemlerin tasarimi, uygulanmasi ve isletilmesi karmasik bir strectir. Teknik hatalar, yanhs
hesaplamalar veya tasarim hatalari risk olusturabilir. Ayrica, malzeme kalitesi, montaj slireci

ve bakim islemlerindeki hatalar da projenin basarisini etkileyebilir.
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e Deprem vyalitim sistemleri, geleneksel yapi tekniklerine gore genellikle daha yliksek
maliyetlidir. Bu nedenle, projenin bitcesini asma veya finansman sorunlari gibi maliyetle ilgili
riskler ortaya cikabilir. Ayrica, maliyet tahminlerindeki hatalar veya ekstra masraflar da
projenin basarisini etkileyebilir.

® Projeler, yerel yonetmeliklere ve insaat standartlarina uygun olmalidir. Yerel mevzuatlara
uyum saglamama veya planlama izinleri gibi hukuki ve yénetimsel riskler projenin basarisini
etkileyebilir. Ayrica proje yonetimi, paydaslar arasi iletisim, s6zlesme yonetimi gibi yonetimsel

konular da risklerin kaynagi olabilir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Deprem Yalitim Sistemi Projeleri, artan deprem riskleri ve yapisal dayaniklilik ihtiyaclari nedeniyle
onemli bir gereksinim haline gelmistir. Yapilarin deprem etkilerine karsi daha dayanikh hale
getirilmesini saglayarak can kaybi ve hasar riskini azaltir. Deprem Yalitim Sistemleri, yapilarin deprem
sirasinda enerjiyi absorbe etmesini ve titresimleri azaltmasini saglayarak binalarin saglamhgini artirir.
Bunun sonucunda, can glvenligi ve yapilarin uzun émdrli olmasi saglanir. 2020 yili icinde meydana
gelen Elazig ve Seferihisar merkezli izmir depremlerinde deprem izolatérii kullanan iki sehirdeki
hastanelerde hasar kaydi olusmamistir. Ayrica, deprem yalitimi projeleri ¢cevresel, ekonomik ve sosyal
faydalar saglar. Cevrenin korunmasina katkida bulunur, enerji verimliligini artirir, yapisal yenileme
ihtiyacini azaltir ve kaynaklari daha etkin kullanir. Bununla birlikte, deprem yalitimi projelerinde dikkat
edilmesi gereken faktorler vardir. Teknik dogruluk, malzeme kalitesi, uygun tasarim ve uygulama,
maliyet-etkinlik ve yonetim slireglerinin etkin yonetimi gibi unsurlar basari icin dnemlidir. Bu nedenle,
deprem yalitimi projeleri, yapilarin dayanikhligini artirarak toplumun glvenligini saglar, cevreye olan

etkisini azaltir ve stirdiirtilebilir bir gelecek icin 6nemli bir adimdir.
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