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Bu yazida, siddetli deprem bdlgelerindeki otoyol koprii ve viyadiiklerinin projelendirilmesinde dikkate
alman son uluslararast yonetmeliklerdeki bazi 6énemli konular ve yapim metotlar: ile bu yapilarin
depreme karsi dayanikli olarak projelendirme sartlarina ulasilabilmesi amaciyla kullanilmasi gereken
cesitli deprem izolator tipleri anlatilmaktadir. Diinyada oldugu kadar Tiirkiye’ deki son deneyimler,
koprii ve viyadiiklerde ¢ok kere siddetli deprem etkilerini karsilayabilmek igin Yiiksek Soniimli
Kauguk Mesnetler (HDRB), Kursun Cekirdekli Kauguk Mesnetler (LRB), Lock-Up Devices (LUD),
Shock Transmission Units ( STU) ve Viskoz Akiskanli Enerji Sondiiriiciiler (VDD) gibi deprem
izolatorlerinin kullanilmalarmin gerekli oldugunu gostermistir.  Deprem izolatorleri, kdpri ve
viyadiiklerin depreme dayanikli olarak optimum bir ¢6ziime ulasilabilmesi i¢in yapilacak
projelendirmenin baslangi¢ safthasinda dikkate alinmalar1 gerekmektedir. Deprem izolatorleri, mevcut
koprii ve viyadiiklerin depreme karsi dayanimlarim arttirmak igin de genis ¢apta kullanilmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Kopriiler, Viyadiikler, Depreme dayanikli projelendirme, Deprem izolatorleri

ABSTRACT

This paper presents some important structural aspects to be taken into account in the design
studies of the motorway bridges and viaducts considering the latest international
specifications and construction methods, as well as various types of the anti-seismic devices
which have to be used in those stuctures to achieve the conditions of earthquake resistant
design in the severe earthquake zones. Recent experiences in the world, as well as in Turkey,
showed that the anti-seismic devices such as High Damping Rubber Bearings (HDRB), Lead
Cored Rubber Bearings (LRB), Lock-Up Devices (LUD), Shock Transmission Units (STU)
and Viscous Fluid Damping Devices (VDD) are mostly compulsory to overcome the strong
earthquake effects. Anti-seismic devices are to be considered in the preliminary design
stage for an optimum solution of the earthquake resistant design of the bridges and viaducts.
Anti-seismic devices are widely used for the existing bridges and viaducts to increase their
seismic performances.
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GIRIS
Deprem Miihendisligi’ nin amaci; mithendislik yapilarini, karayolu, otoyol ve demiryolu giizergahlarindaki koprii ve
viyadiik gibi 6nemli biiyiik sanat yapilarin1 depreme dayanikli olarak projelendirmektir. Deprem Miihendisligi’ nde ve
yiriirliikteki sartnamelerde amaclanan, Oncelikle deprem etkisine maruz kalabilecek yapilardaki ve g¢evresindeki
canlilarin hayatlarin1  kurtarmak ve en az ekonomik zarar ve hasar ile depremi karsilamaktir. Bu amaca ulagmanin tek
bagina yeterli olamayacagi; diinyada ve yurdumuzda son yillarda yasanan siddetli depremlerin meydana getirdigi
can kayiplari, ulasimin engellenmesi ve yapilarda meydana gelen kalici hasarlarla dnemli isgiici ve iretimdeki
gecikmelerin neden oldugu ekonomik kayiplar ile daha iyi anlasilmistir. Deprem Miihendisligi’ nde son 25 senede
kat edilen gelismeler, deprem etkilerinin deneyimlerle daha iyi anlasilmasi, buna paralel olarak malzeme ve imalat
teknolojilerindeki yenilikler sayesinde; deprem dinamik yiiklerinin miihendislik yapilarina, koprii ve viyadiiklere
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verebilecegi zararlarin Onlenerek ulagimin saglanabilmesi amaciyla kullanilan ve deprem dayanim performansini
arttiran “Deprem Izolatorleri” adi verilen mesnet ve ekipmanlar gelistirilmistir. Bu mesnet ve ekipmanlarin amaci,
deprem hareketlerinden ilk etkilenecek olan altyapi ile rijit iistyapiy1 yatay yonlerde ayirip dinamik davranislarini
degistirerek farkli periyotlarda titresebilmelerini saglayabilmektir. Deprem izolatorleri sayesinde koprii ve viyadiiklerin
titresim periyotlar1 degisir ve list yapiya etkiyen tabliye kiitlesinden kaynaklanan ivme esasli deprem yiikleri 6nemli
o6l¢iide azaltilmis olur.

KOPRU VE ViYADUKLERIN DEPREME DAYANIKLI OLARAK PROJELEN_DiRiLMESiNDE
BAZI ONEMLIi KONULAR, DEPREM IZOLATORLERININ AMACI VE OZELIiKLERIi

Koprii ve viyadiiklerin depreme karsi dayamikh olarak projelendirilmesi i¢in kullanilabilecek en gelismis
yonetmeliklerden birisi AASHTO “’Standard Specifications for Highway Bridges, 16™. Ed., 1996 ** yonetmeligidir.
Bu yonetmeligin 5., 6. ve 7. bdliimlerinde, temeller dahil projelendirme ile ilgili nemli sartlar ana hatlariyla verilmis
olup, bu yonetmelik AASHTO <> Commentary — 16", Ed., Seismic Design, Division I — A, 1999 >* eki ile birlikte
degerlendirilmelidir. AASHTO yonetmeliginin eki “’Guide Specifications for Seismic Design of Highway Bridges,
1983°* esas alinarak yenilenmis hali ile AASHTO ¢’Standard Specifications for Highway Bridges , 16™. Ed., Seismic
Design I — A, 1999 — Interim Revisions *’ yonetmeliginin 3. bolimii; jeofizik, jeolojik ve geoteknik calismalar ile tayin
edilecek etkili yerkaya ivime katsayist (effective bedrock accelaration coefficient) dikkate alinarak yapinin sismik
performans smifinin belirlenmesi igin; 4. boliimii ise yapinin analiz ve projelendirilmesine yon verecek bilgilerin
bulundugu ve yapinin sismik performans sinifina bagl olarak takip edilmesi gereken hesap metotlarinin belirlenmesi
icin yurdumuzda da ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Deprem izolatorleri ve mesnetler ile ilgili projelendirme
calismalart i¢in, AASHTO > Guide Specifications for Seismic Isolation Design, 1*. Ed., 1991 — Interim 2000°’, BSI
““BS5400 Steel Concrete and Composite Bridges : Part 9, Bridge Bearings, 1983’ ve “’European Standard on Structural
Bearings, Eurocode EN 1337, 1996”° yonetmelikleri dikkate alinabilir. Bu c¢alismalardan amag, statik esdeger yatay
yik hesap metodu veya daha detayli ve genis deneyim gerektiren ¢ok modlu spektral analiz metodunun
uygulanacagina karar verilmesidir. Yukarida adi gegen ve benzeri yonetmelikler, depremde olusan yer degistirme
hareketlerinin , koprii ve viyadiiklerin projelendirilmesinde nasil degerlendirilecegi konusunda yol gosterir. Bilindigi
gibi deprem; aktif fay catlaklarin iizerinde, zamanla birikmis bulunan sekil degistirme enerjisinin aniden bosalarak yer
degistirme hareketine neden olmasi ve fay kiriklari hareketlerinin elastik dalga hareketleri olarak tanimlanabilecegi
titresimlere verilen addir. Bu yer degistirme miktar1, hareketin siiresi ve yapilara verdigi zararlara gore depremin
siddeti, siiresi, derecesi ve sinifi belirlenerek gesitli sekillerde tanimlanir. Projelendirmede, depremin yer degistirme
hareketlerinin koprii ve viyadiiklere deprem yiikii olarak nasil verilecegi 6nemlidir. Belirlenecek hesap esaslarinda ve
analizlerde nasil bir yontem izlenecegi, deprem yiiklerini doguracak yer hareketinin ivmesini ve dolayisiyla deprem
etkisini ifade edebilmek amaciyla yergekimi ivmesinin belirli bir yiizdesi esas almarak bulunacak etkili yerkaya ivme
degerine goére nasil bir hesap yontemi izlenecegi, AASHTO yonetmeliginde verilmistir. Deneyimler, yer kaya
ivmesinin 0.3g - 0.4g olarak degerlendirilmesi halinde bile deprem izolatorlerinin kullanilmalari, aksi halde depreme
dayanikli projelendirme kriterlerinin saglanamayacagini gostermistir. Depremin iistyapida olusturdugu salinimlari belli
limitler arasinda tutabilmek i¢in, orta ayaklar (kolonlar) miimkiin oldugunca siinek ve iist yapinin siirekli ve genlesme
derzlerinin sadece iki kenar ayaklarda diisiiniilecegi ve deprem izolatdrlerinin kiris altlarinda (baslik kirigleri {izerine)
yerlestirilecegi bir tasiyici yapi sisteminde ancak kolon baslarina gelecek yatay deprem yiikleri azaltilabilecektir.
Deprem izolatorlerinin kullanilmast ile koprii ve viyadiiklerde depreme karsi dayanabilme performansinin yiikseltilmesi
amaglanmalidir. Yukarida agiklanan hesap metotlarinin yan1 sira, ¢gok modlu spektrum analizinde uyulmasi gereken
cok onemli konstriiktif esaslar bulunur. Ozellikle kdprii veya viyadiik tipi segilirken 6n projelendirme safhasinda
kararlastirilan proje kriterleri ile birlikte insaat siiresi, yapim metodu, estetik goriiniim ve toplam maliyet dikkate
almarak deprem izolatorlerinin tipleri ve dinamik hesaplara katkilari da ¢ok iyi arastiriimalidir.

Depreme dayamkl olarak projelendirilmemis veya beklenen depremlerden daha az siddetli depremlere gore
projelendirilip insa edilmis olan mevcut koprii ve viyadiiklerde asagida belirtilen zayif noktalarin giderilmesi i¢in de
deprem izolatdrleri kullanilabilir. Bu gibi koprii ve viyadiiklerde,

orta ayaklar (veya kolonlar) genellikle siinek davranis kosullarini saglamazlar,

kiriglerin baglik kiriglerine oturdugu yerlerde mesnet uzunluklari yetersizdir,

kiris alt uglarinda yerlestirilmis bulunan mesnetler, deprem yiiklerini ve titresimlerini karsilayacak ve
soniimleyecek yeterlikte degildir.

Depreme dayanikli olmadig1 sonradan anlasilan viyadiiklerde, projelendirildiginden daha biiyiik siddetli bir depreme
dayanikli hale getirilme konusu ise tamamen deprem miihendisligi teorik egitimi almig ve pratik deneyimi bulunan
uzman mihendis ve deneyimli uzman firmalar tarafindan yerine getirilebilecek ¢ok ©Onemli bir konudur.
Mevcut koprii ve viyadiiklerin deprem performanslarini arttirmak igin uygulanacak en pratik ve ekonomik metot,
mevcut mesnetlerin yerinden sokiilerek mevcut geometriye gore projelendirilmis Yiiksel Soniimli Kauguk Mesnet
(HDRB) gibi 6zel elastomerik deprem izolatér mesnetlerin ve/veya enerji soniimleyici ekipmanlarin yerlestirilmesidir.
Deprem izolatorlerinin kullanilmasiyla deprem yiikleri altinda k&prii ve viyadiiklerin titresim seklinin = (dinamik



davranigsiin) degistirilmesi, st yap1 kiitlesine bagli olarak ivme kaynakli deprem yiiklerinin azaltilmasi
amaglanmaktadir. Deprem izolatér mesnetlerinin yatay yonlerde esneyerek hareket edebilme kabiliyeti, {ist yapi kiris
ve tabliye dosemesi agirliklarmin olusturdugu ivmesel deprem yatay yiiklerinin azalarak kolon basliklarina ve kenar
ayaklara etkimesini saglayacaktir. Boylece altyapmin ilk projesinde hesaba katilmamis olan asirt kesme kuvvetleri
(yatay yiikler) ve moment etkisiyle yapinin elastik davranig sinirlart agilarak hasar gérmesi onlenebilir.

Bir yapmin dinamik davrams modeli; yap: ile zemin etkilesimi, kopri kirisleri ile baslik kirisi ve kenar ayak
baglantilari, titresimli makine ile oturdugu temel vb. projelendirmelerinde, en basit olarak; “’yapi kiitlesine’’ (mass)
etkiyen deprem kuvvetleri ile sabit ve dogru orantili bir hareketi (yatay deplasmani) ve “’elastisiteyi’’ ifade eden sabit
katsay1lt yay (spring) ve zamana bagli olarak bu hareketin degistigini gosteren ve “’siirtiinmeyi’’ ifade eden séniim
kutusu (dashpot, damping) modellerinin ¢esitli sekillerde yerlestirilmeleri ve birlikte kullanilmalari ile kurulabilir.
Deprem izolatér uygulamalarinda, genellikle yay modelini c¢elik levhalarla  kuvvetlendirilmis
(vulcanization/ebonitlestirme ile aderansi saglanmig) elastomerik kauguk malzemeli ¢esitli tip ve boyutlarda, uzman
firmalar tarafindan patentli ve 6zel olarak imal edilen mesnetler; soniim kutusu modelini iginde yiiksek viskoz
akigkan bulunan piston benzeri enerji sondiiriicli ekipmanlar yerine getirir.

Deprem izolatérlerinin amac; aktif fay hareketlerinin meydana getirdigi etkili yerkaya yatay ivmesinin (olusturdugu
deprem yatay yiiklerinin) -genellikle yukar1 dogru yayildikga- biiyliyerek  miihendislik yapilarina, koprii ve
viyadiiklerde rijit kiris ve tabliyelere ulagsmalarini, kirislerin kenar ayak ve orta ayaklarin baslik kiris mesnetlerinden
kurtularak asagi dogru diismelerini onlemek seklinde 6zetlenebilir. Yiiksek Soniimleme Kabiliyetli Kauguk Mesnet
HDRB -izolatér, diisey yiikler altinda gelik levhalar1 sayesinde rijit ve yatay yiikler altinda maksimum 2,0 gibi yiiksek
bir kayma deformasyon imkani saglayan 6zel kauguk malzemesi sayesinde elastik davranir. Kursun Cekirdekli Kauguk
Mesnet LRB - izolator, daha smirli bir kayma deformasyonuna sahiptir. Viskoz akiskanli enerji sondiiriicii VDD
deprem izolatorii, igindeki silikon vb. malzemenin kayma direnci ile deprem enerjisini emerek sondiirme islevini,
sikigabilme 6zeligi ile yay islevini yerine getirir. Ancak bu sekilde, yapilara etkiyen deprem kuvvetlerinin deprem
izolatorleri yardimiyla yapida yerlestirildikleri kotlarda sondiiriilerek etkileri azaltilabilir ve {iist yapmin yatay
hareketleri zarar vermeyecek mertebelerde tutulabilir. Ornegin, bir viyadiikte kiris altlarindaki mesnet bolgelerinde
kullanilan deprem izolatorleri sayesinde, baslik ve kiris arasi rolatif yatay deplasmanlar ¢ok azalir, biitiin viyadiik st
yapisi boyunca salinim esnasinda mafsallar olusmaz ve tamamen elastik davranis goriiliir. Kirig-tabliye kotunda yatay
ivmeler azalir ve dolayisiyla kolon-orta ayak (pier) uclarma gelen yatay yiikler 6nemli dlgiide kiigiiliir. Deprem
izolatdrlerinin dogru olarak kullanilmasi ile, can ve mal giivenliginin saglanmasinin yani sira, depreme karsi dayanim
performansi (yap1 giivenligi) da arttirtlmis olur, bdylelikle ulasim siireklilik kazanir ve depremlerden sonra kdpriil ve
viyadiiklerin hasar gérmeden kullanilmasina devam edilir. Ayrica, yeni insa edilecek koprii ve viyadiiklerde deprem
izolatdrlerinin - dogru olarak kullanilmasi, insaat maliyetlerini de azaltir. Ozellikle deprem aninda ve sonrasinda,
oncelikle saglam kalmasi zorunlu olan itfaiye merkezleri, hastaneler, saglik binalari, kontrol ve bilgi islem tesisleri,
yonetim merkezleri, okullar, acil ihtiyag duyulacak mallarin tiretimini saglayan fabrikalar, telekomiinikasyon yapilari,
depolama tanklar1 gibi hayati 6nemi olan merkezler arasinda ulagimin devamliligini saglayacak koprii ve viyadiiklerde
deprem dinamik izolatorlerin kullanilmasi ¢ok daha 6nem kazanmaktadir. Deprem izolatorleri kullanimina karar
vermeden Once; onceden gerceklesmis siddetli depremler etkisi altindaki davramiglart ve performans deneyimleri,
uygunlugu, referanslari, projelendirmede statik ve dinamik hesap yontemlerine uygunlugu, tasiyict sistemlere
uygulanabilirligi, satin alma maliyetleri, bakim gereksinimi olup olmadigi, yangin dayanimi ve zararli dis etkenler
dikkate alindiginda izolatoriin dmrii ve performansi gibi faktérler projeci, danigman miihendis ve Idare tarafindan ¢ok
iyi incelenmelidir. Burada koprii ve viyadiiklerden anlasilmasi gereken; her tiir betonarme, ¢elik veya kompozit
tastyici sistemi (temel, orta ve kenar ayaklar, kiriglerin mesnetlendigi orta ayak bagliklari, 6n germeli prekast - yerinde
dokme - itme siirme betonarme veya celik kirisler, beton-celik veya kompozit doseme tabliyeleri) bulunan her
acikliktaki algak, orta ve yiiksek koprii ve viyadiikler gibi ilgili sartnamelere gore insa edilmis olan karayolu, otoyol
ve demiryolu biiyiik sanat yapilaridir.

Elastomerik kaucuk mesnetler (Rubber Bearings-RB); diisey dogrultuda yapinin kendi (zati agirligini) ve hareketli
(trafik) yiiklerini, yatay deprem kuvvetleri etkisiyle en gayri miisait durumlarda meydana gelebilecek diisey dogrultuda
asir1 basing (ve gekme) kuvvetlerini tasiyabilecek sert yay , yatay deprem kuvvetleri altinda ise yatay dogrultularda
yatay hareket yapabilme 6zeligi ile bu yiikleri sondiirerek rahatca tasiyabilecek yumusak yay gorevini iistlenirler. Bu
tip mesnetlerin (6rnegin: basit, en ekonomik ve sik¢a kullanilan HDRB -High Damping Rubber Bearings) diisey
yiikleri tagima, ayn1 zamanda deprem titresimlerini azaltma ve deprem enerjisini sondiirme gorevleri vardir. Bu tip
deprem izolatdrlerinin diisey yiikler altinda rijit ve yatay yiikler altinda esnek (elastik) davranabilmeleri gerektiginden,
diisey yiikler altinda dayanimi saglamak icin mesneti kuvvetlendiren celik levhalar ve yatay deplasmanlari
gerceklestirebilmek amaciyla gerekli kayma deformasyon kabiliyetini saglamak icin bazi 6zel kaug¢uk malzeme
kaliteleri dikkate alinarak projelendirilmelidir. Bu tip mesnetler, iiretici firmalarin deneyimlerine bagli olarak farkl
sekillerde ve adlarda {iretilirler. Hepsinde aranan ozellikler; basta bakim gerektirmemeleri, uzun yillar dayanim
ozeliklerini korumalari, ekonomik olmalari, kolay montaj imkan1 saglamalari ve yapi 6mrii boyunca dis etkilere (ozon,
atmosferik etkiler) karsi dayanikli olmalaridir. Kimyasal ve fiziksel 0zelikleri sartnamelerde istenen degerleri
sagladig testlerle ispat etmeleridir. Diger deprem izolatdrlerinde oldugu gibi, HDRB izolatérleri i¢in de dikkat edilmesi
gereken onemli diger bir konu, belli bir siire boyunca devam edebilecek yangindan korunma detaylarmin etraflica
incelenmesidir. Bu tiir mesnetlerin ortasinda dolu bir ¢ubuk seklinde genellikle kursun malzemeden bir ¢ekirdek



ilavesiyle imal edilen (6rnegin LRB -Lead Rubber Bearings), daha sinirli kayma deformasyonuna sahip ve az da olsa
elastoplastik davranis sergileyen bazi deprem izolatorleri de yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, 0,1g degerinde
etkili yer kaya yatay ivmesi kararlastirilan bir bolgede insa edilecek koprii ve viyadiiklerin projelendirilmesinde, sadece
statik esdeger kuvvet metoduna (Single-Mode Spectral Method — AASHTO, 1996, Division I-A) gdre hesaplar yapilir
ve elastomer kauguk ( tercihen viyadiiklerde chloropolypropilen /6rnegin Neoprene veya tabii kauguk ana
malzemeli ) c¢elik levhalarla vulkanize yontemiyle aderansi saglanarak kuvvetlendirilmis basit standart elastomerik
kauguk mesnetler (RB — Rubber Bearings) kullanilmaktadir. Bu mesnetlerde de yatay rijitlik (max. kayma
deformasyonu tan y = 0,7), elastik 6zelikler, kimyasal ve dayanim &zeliklerinin saglamasi gereken degerler icin ilgili
sartnamelere bakilmali ve iiretim sirasinda imalat¢1 firmanin yapacagi kauguk malzeme fiziksel ve kimyasal testlerinin
raporlari istenmeli, ayrica Idare tarafindan imalat sonrasinda bitmis mesnetler arasinda gelisigiizel se¢ilecek numuneler
iizerinde tercihen tarafsiz bir laboratuarda yiikleme, boyut, fiziksel vb. testler yaptirilmali ve daha sonra onaylanip
kullanim izni verilmelidir. Sik¢a kullanilan elastomerik kauguk standart mesnetlerde, 6rnegin  V=4500 kN diisey yiik
etkisi altinda, toplam 130 mm. kalinlikli 400x800mm. dikdortgen veya 650mm. ¢apli daire kesitler (ve tany =0,7) i¢in
yatay deplasman 65mm. kadardir. Pratikte genellikle kullanilan HDRB deprem izolatdrlerinde, toplam kalinliklar 200-
450mm. i¢in, yatay deplasmanlar 12-40 cm. mertebelerinde diisiiniilmekte, projesine gére boyutlar1 biiyiiltiillerek yatay
hareket kabiliyeti de arttirilabilmektedir. Deprem esnasinda oldukca diisiik bir periyot ile titresirler. Deprem enerjisini
sondiirerek iist yapinin salimimlarimi azaltir ve dolayisiyla uygulandigi koprii ve viyadiiklerin depreme karsi dayanim
performanslarini yiikseltir. HDRB deprem izolatorlerinin dinamik etkilere karsi davranislar: bir seri dinamik testler ile
aragtirtlmalidir. Genelde yiik-deplasman testlerinde uygulanan frekanslar 0,3 — 0,9 Hz araligindadir. Diisey normal yiik
ve yatay kesme kuvveti uygulanarak yapilan dinamik testlerde, uygulanan yiiklere bagl olarak kayma modiilii ve
soniim degerleri, sekil degistirme kayma oranina bagli olarak elde edilir. Boyutlar1 ayni olan daha sert kauguk
malzemeli bir HDRB deprem izolatorii daha fazla diisey yiik tasir. Hesaplarda dikkate alinan, maksimum sekil
degistirmedeki yatay rijitlik degerleri, en kii¢iik boyutlu sayilabilecek 6rnegin 30 cm. ¢apli bir yumusak kauguklu bir
HDRB izolatérde 0,35 kN/mm. mertebelerinde iken , ayni1 boyutlu sert kaucuk malzemeli bir HDRB izolatorde 1,24
KN/mm rijitlik mertebelerine yiikselebilmektedir. Yumusak kauguk malzeme G modiilii 0,4 N/mm? iken , bu deger sert
kauguk i¢in 1,4 N/mm?® degerine yiikselmektedir. HDRB deprem izolatorlerinin kauguk malzeme fiziksel 6zelikleri
BS5400, EN1337, AASHTO Bo6liim 14 —25, CNR10018 yonetmeliklerinde verilen degerleri saglamalidir. Yukarida adi
gegen mesnetlerin montajlart ¢cok hassasiyet gerektirmeden oldukga basit bir sekilde yapilabilmektedir. Standart basit
tip kauguk mesnetlerin (RB) i¢inde enerji sdniimleyici 6zel bir malzeme (sistem) bulunmayip, uygulamalarin ¢gogunda
enerji soniimleyebilen bazi ekipmanlarla birlikte kullanilmalart gerekir. Buna karsin ¢elik levhalar ile kuvvetlendirilmis
( kursun malzemeden yapilmis bir ¢ekirdegi olan LRB veya yiiksek soniimleme kabiliyetli HDRB gibi) elastomerik
kauguk 6zel mesnetler, siddetli deprem yiikleri esas alinan ¢ogu projelerde, hem diisey yiikleri tasiyan standart mesnet
islevi goriir, hem de yatay yiikleri sondiirebilen deprem izolatorii olarak yeterli olmaktadir. Etkili yerkaya yatay
ivmesi (effective bedrock horizontal acceleration ), 0,1g degerinden biiyiik elde edilen (kararlastirilan) bdlgelerde
insa edilecek koprii ve viyadiiklerin kullanim amaci ve 6nemine, agiklik sayisina ve diger bazi kriterlere bagli olarak
daha detayli dinamik hesaplarin yapilmasi gerekebilir. (Multimode Spectral Method — AASHTO, 1996, Division I-A,
1999 Interim Revisions; AASHTO Guide Specifications for Seismic Isolation Design , Interim 2000). Bu hesap
metoduna gore; HDRB, LRB gibi gelistirilmis 6zel kauguk mesnetler sinifindaki deprem izolatorlerinin kullanilmast;
depreme dayanikli yiiksek performansli bir yapmin yapilabilmesi ve yapiy: etkileyebilecek biiyiik deprem yiiklerinin
taginabilmesi, ayrica insaat yapim maliyetinde ekonomi saglanmasi agisindan énemle dikkate alinmalidir.

(a) HDRB (b) LRB (c) RB
Sekil 1. Baslica Kullanilan Elastomerik Kauguk Mesnet Deprem izolatérleri (HDRB,LRB) ve Standart Mesnet (RB)

Enerji soniimleyici mesnet ve ekipmanlar (dampers); iiretici uzman firmalarin deneyimlerine gore ¢esitli model ve
malzemeler ile farkli tiplerde imal edilmektedirler. Celik levha ve kauguk malzemeler kullanilarak imal edilen, olduk¢a
basit ve en ekonomik izolatorlere drnek olarak, yukarida da belirtildigi gibi, ¢elik levhalarla kuvvetlendirilmis yiiksek
soniimlii 6zel kauguk deprem izolatorleri (HDRB) verilebilir. HDRB izolatorlerin diisey yondeki rijitlikleri ¢ok
yiiksektir, st yapmin diisey yiiklerini her zaman bir mesnet gibi tasir ayni zamanda donerek ezilmeyecek kadar da
saglam olmalidirlar. HDRB tipi deprem izolatdrlerinin proje dmrii 60 yildir. Bu tip izolatorler diisey yiikleri tagir,
kayma deformasyonu (tan y = 1,5 - 2) yapabilme kabiliyetiyle yatay deplasmanlara izin verir ve ayn: zamanda deprem



enerjisini sondiriir. Bu sirada tekrarl yiikler etkisiyle 6zel kaugukta olusabilecek maksimum sicaklik 5 C derece kadar
artabilir. Benzer amagla kullanilan kursun cekirdekli kauguk izolatérlerde (LRB), diisey yiik tasima ve biraz daha
sinirli olan kayma deformasyonu kauguk malzeme ile saglanir, deprem enerjisi ise mesnet ortasina diisey konumda
yerlestirilmis olan kursun malzemeli bir gubuk ile sondiiriilmektedir. Projelendirmede; ayn1 performans beklenen bu tip
deprem izolatorleri arasinda; tekrarli yiikler altindaki davraniglari, soguk hava etkileri, kayma deformasyonlari/sekil
degistirmeleri, asinma ve dayanim Ozellikleri, donme ve burkulma limitleri, orijinal pozisyonuna geri gelme
kabiliyetleri, hesaplanacak izolatdr boyutlari, imalatlari, maliyetleri ve hatta olabilecek asir1 1sinmanin olumsuz etkileri
mutlaka dikkate alinmalidir. AASHTO Guide Spec. ile sadece pasif izolasyon sistemleri incelenmekte olup, bununla
birlikte UIC772R, BE1/76, BS5400 Section 9.1, EN1337.1, AS1523, CNRUni10018, ASTM D4014 ve DIN4141 gibi
uluslararas1 6nemli sartnamelere de miiracaat edilebilir.

Sekil 2. HDRB Deprem izolatérii; Dinamik —Tekrarli Yiikleme Testi sirasinda ve bir 6rnek uygulama.

Viskoz akigkanli (Viscous Damping Device-VDD, Viscous Fluid Damper-VFD) ve kursun malzemeli (Lead Extrusion
Damper-LED) piston benzeri enerji sondiiriicii izolatdrler, siirtinme esasli enerji sondiiriicii konkav ¢elik bir yatak
icinde -hareketli veya sabit bilyeli- sarka¢ (pendulum) esasli kayar mesnetler (Friction Pendulum- FP) pratikte
kullanilan diger baslica enerji sondiiriictilerdir. Esas amag , deprem titresimlerini yutarak yok etmek ve kisa zamanda
sondiirmektir. Celik ¢ubuk, kursun ¢ekirdek gibi metal enerji sondiiriiciiler plastisite (ki burada deprem enerjisi 1siya
doniisiir), viskoz akiskanli enerji sondiiriiciiler ise kayma direncleri ile titresimleri emerler.

Silikon vb. bir malzeme esasli akiskan kullanilan piston —amortisdr- benzeri deprem izolatérleri (VDD), silikon
malzemenin sikisabilme 6zeligi ile yay islevi, icindeki sivinin viskozite 6zeligi ile de enerji sondiirme islevini yerine
getirirler. Viskoz akiskanli deprem izolatorleri, rotre, siinme, farkli sicaklik gibi etkiler altinda kendi boyuna
dogrultusunda serbestge hareket ederler. Ayni prensibe dayali olarak ¢alisan, ani sok etkilerini yapinin bir elemanindan
bu yiikleri almasi istenen diger bir elemanina tasiyan ve sok yiikleri nakledici piston benzeri ekipmanlar (Shock
Transmission Unit- STU) , yiliksek siddetli deprem yiiklerini tasiyabilmek i¢in olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Deprem ve siddetli fren gibi ani yiiklemeleri, yap1 elemanlar1 arasinda rijit bir baglant1 eleman gibi
karsilayan, ancak servis yiikleri ve farkli sicaklik etkisiyle yavasca olusan benzer yiikler altinda serbest olarak
hareket edebilen Lock-Up Device LUD, Shock Transmission Unit STU gibi benzer amaglar i¢in kullanilan diger bazi
tip deprem izolatorleri de bulunmaktadir.  Viskoz akigkanli deprem izolatorleri, deprem ve fren gibi ani yiikleri
karsilarken rijit bir hale gelir. Ornegin, tabliye kirislerinin ivmesel yatay yiikiinii , beklenen bu dinamik yiike gore
projelendirilmis ( mevcut yapi ise kuvvetlendirilmis) baslik kirisine aktarirlar. Piston benzeri bu deprem izolatorleri,
miimkiin oldugunca basit, saglam, sik bakim ihtiyac1 gerektirmeyen ve ekonomik olmalidir. isletmeye alinmalarindan
sonraki en az on yil i¢inde hi¢bir bakima ihtiyag duyulmamali, daha sonraki yillarda sadece olusabilecek toz etkileri,
metal paslanmast kontrolii amaciyla her 5 senede bir kontrol edilmeleri tavsiye edilir. Bu tip deprem izolatorleri iginde
bulunan akigkan malzeme, - 40 ile + 50 C derece sicaklik araliginda 6zeligini kaybetmemelidir. Dinamik yiikler
altinda, standart olarak {iretilen bu tip izolatorlerin yiik-deplasman davranis testleri imalatgr firmalar tarafindan
yapilmal1 ve performanslari rapor halinde temin ve garanti edilmelidir. Bu piston benzeri izolatdrler genellikle imalatg1
firmalarin standart imalat progranindan segilebilir. Ozel projelerde, beklenen deprem yiikleri altinda projelendirildikten
sonra, 0zel olarak imal edilmis (standart dis1 imalat olabilir) birka¢ izolatdr test edilmelidir. Zamana bagli olarak
yiiklere karsi dayanimi ve deplasman miktarlarinin projelendirmede beklenen performanslar: sagladig teyit ve ispat
edilmelidir. Testlerde , 6rnegin 0,5 — 0,8 Hz frekans araliginda ve 20-30 tam tekrarli yiikleme yapilabilmelidir.
Standart imalat viskoz akigkan izolatdrlerinin boyutlari, tasiyacag: yiikler ve piston ¢ikma miktari tablolar halinde temin
edilebilir. Ornegin, VDD 100/100 igin toplam stoke 100 mm. olup tastyacag1 yiik 100 kN iken VDD 20000/200 toplam
stroke 200 mm. ve tastyacagi proje yiikii 20000 kN olarak bu tablolardan temin edilebilir.

Siirtiinmeli sarkag (pendulum) prensibi ile ¢alisan (konkav kiiresel bir kaygan tava (pot) yiizey parcasi i¢inde genellikle
kayar bir bilyeden olusan) ¢ok yonlii kayar ¢elik mesnetler, ¢elik malzemeler arasinda meydana gelen bir siirtinme ile
deprem enerjisini sondiiriirler. Ancak bu tip kayici ¢elik mesnetler, yapilarin servis yiikleri altinda, farkli 1s1 vb etkiler
altinda yapiya ilave gerilmeler getirirler ve bazen normal isletme yiikleri altinda depremin yaratacagindan daha
olumsuz durumlara neden olurlar. Bu nedenle, bu tip kayici mesnetlerin deprem izolatorii olarak kullanilabilirligi her bir
projenin 6zelligine gore ¢ok iyi aragtirilmalidir. Diger 6nemli bir konu, bu tip siirtiinmeli bilyeli kayar mesnetlerin
diisey yonde gelebilecek deprem titresimleri altinda davranislarinin, 6zellikle viyadiik, hastane, miize vb. yapilarda
yaratacag1 ¢cok olumsuz etkilerin 6nceden dikkate alinmasidir, zira bu tip mesnetler gelen diisey titresimleri birkac kat
blylittiigii baz1 arastirmalar ile belirlenmistir. Deprem momentinin olugturacagi diisey kuvvetler ile yapr yikleri
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superpozisyonu sonucunda FP mesnetlere gelen diisey yiikler, dolayisiyla FP mesnetlere etkiyen yatay yiikler farkli
olacak ve tasidig1 iist yapiya olumsuz etkiyecektir. ~ Ozellikle, binalarda oldugu gibi kdprii ve viyadiik gibi yapilarin
servis yiikleri altinda da calisirken olusabilecek bazi olumsuz etkileri onlemek amaci ile kayici mesnetlerdeki
sirtinmelerin en az mertebelerde tutulmasi istenmektedir. DIN4141, EN1313.2, SETRA ve BS 5400 gibi bazi
sartnamelerde, bu tip kayict mesnetlerde meydana gelen siirtiinmelere sinir getirilmistir. (-30 C derecede siirtiinme
katsayis1 maksimum % 3 olmalidir.) Mesnetler ile ilgili Avrupa Sartnamesi EN 1337 - 2 (European Standard for
Bearings), (ayrica AASHTO Guide Spec. Section.16) diisey yiik tasiyan kayar mesnetlerde kaygan PTFE yiizey
kullanilmasini dngdrmektedir, (bearing liner-virgin PTFE resin: ASTM D1457). Enerji yutarak titresimleri sinirlayan
hemen hemen biitiin deprem izolatdr sistemlerinde, cogu kez zamana bagli olarak servis yiikleri altinda bile, az da olsa
kalic1 deformasyonlar meydana gelebilir. Beklenenden daha siddetli bir deprem etkisi altinda bazi deprem izolatorleri
plastik davranig gosterirler ve yapiya hasar vermese bile orijinal konumundan az da olsa sapmalara sebep olabilirler.
Siirtiinmeli pendulum konkav yiizeyi igindeki bilyenin yatay yondeki deprem hareketi sirasinda, tasidigi iist yapi
kotunda (gegici) bir yiikselme olabilir. Yapmin, servis omrii boyunca farkli 1s1 yiikleri ve hareketli (koprii ve
viyadiiklerde riizgar ile trafik yiikleri ve mutlaka dikkate alimmasi gereken fren kuvvetleri) yiikler gibi etkiler altinda
kalacag: diisiiniildiigiinde, deprem izolatdrlerinin olduk¢a uzun sayilabilecek yapr omrii siiresince yapi ile uyumlu
calismasi ve st yapida istenmeyen gerilme birikimlerine neden olmamasi gerekir. Projelendirme asamasinda, 6zellikle
kayict mesnetlerde olusabilecek asiri siirtiinmeler nedeniyle yapi elemanlarinda meydana gelebilecek ilave gerilme
birikimlerini karsilayacak onlemler arastirmali, gerektiginde kesit biiylitmesi ve donati ilaveleri yapilarak, bundan
dogacak ilave maliyetler de dikkate almmmalidir. Ayrica, zamanla olusacak paslanma (metal yiizeyin bozulmasi)
etkisiyle kayici veya bilyeli mesnetlerde siirtiinme katsayilari artabilir. Bu tip kayict mesnetlerde siirtiinme, 6zellikle
deprem ilk etkisi aninda statik durumdan ilk harekete gecme ve devaminda belli salinimlari rahatlikla yapabilmesi
acisindan ¢ok dnemlidir.

Sekil 3. Viskoz Akiskanli Enerji Sondiiriicii Deprem izolatérii (Viscous Damping Device -VDD) ,
Lock Up Device -LUD (Shock Transmission Unit -STU)

Deprem izolatorlerinin secimi; dnceden gerceklesmis siddetli depremler etkisi altindaki davranislari ve performans
deneyimleri, ASTM, EN1337, BS5400, AASHTO, CNRUni, SETRA, DIN gibi yonetmelik ve malzeme normlarina
uygunlugu, referanslari, projelendirmede statik ve dinamik hesap yoOntemlerine uygunlugu, tasiyici sistemlere
uygulanabilirligi, dis etkenlere ve yangina karsi dayanimlari, satin alma maliyetleri, bakim gereksinimi olup olmadigi,
izolatoriin omrii gibi faktdrler dikkate alinarak projeci, damsman miihendis ve Idare tarafindan iizerinde titizlikle
durulmasi gereken ¢ok 6nemli bir konudur. Elastomerik kauguk deprem izolator mesnetleri ile yukarida adi gegen enerji
sonlimleyici ekipmanlar birlikte veya ayri ayri kullanilabilirler. Her bir mevcut veya yeni yapilacak miihendislik
yapisinin dzelliklerine gore deprem izolatdr gereksinimi ve tipleri ¢ok detayli bir sekilde incelenmeli ve uzmanlarca
projelendirilmelidir. Projelendirme c¢aligmalarinda  kullanilacak malzemeler segilmeli, geoteknik ve deprem
miihendisleri tam bir koordinasyon iginde ve ilgili yonetmelikler dikkate alinarak projelendirme ¢aligmalart
yapilmalidir. Uluslararas: sartname ve yonetmelikler bazi 6zel durumlarda yetersiz kalabilir. Bu durumda yapinin inga
edilecegi bolgenin deprem miihendisligi acisinda ¢ok iyi incelenmesi gerekebilir, hatta bu incelemeler uzun zaman
alabilir. Projelendirmede en onemli konu, bolgenin etkili yer kaya ivmesinin tayin edilmesidir . Koprii veya
viyadiiklerin insa edilecegi bolgelere ait etkili yerkaya ivme katsayilar icin, yapilarin 6mrii ve belirli zaman
dilimleri dikkate alindiginda farkh degerler elde edilebilir. Deprem miihendisligi agisindan en énemli veri olan bu
deger, miihendislik jeolojisi, jeofizik ve geoteknik etiitler, arazi ve laboratuar deneyleri gibi bir seri ¢aligmanin
sonucunda elde edilebilir. Ayrica bolgede aktif fay hatlart ve bu hatlara uzakliklar ¢ok iyi arastirilmalidir. Bu



caligmalarin sonucunda ulagilmasi istenen amag, deprem esnasinda olusabilecek etkili yer kaya ivmelerinin, yercekimi
ivmesinin (6rnegin: 0,2g veya 0,4g ) bir yiizdesi olarak elde edilmesidir. Koprii veya viyadilk insa edilecek bolge
icin elde edilecek olan bu etkili yerkaya ivme degerine gore, yukarida adi gegen 6zellikle AASHTO yonetmeligi takip
edilerek projelendirme yapilabilecektir.

Deprem izolatérlerin ileri imalat teknolojileri ve gelismis mithendislik tekniklerine sahip sayili uzman firmalarca imal
edilmeleri ve patentlerinin alinmaya baslanmasi 25 yil 6ncelerine dayanir. 1980’ 1i yillardan itibaren basta Japonya,
Italya, Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Yeni Zelanda olmak iizere Tiirkiye, Ingiltere, Hindistan, Yunanistan,
Romanya, Cin, Malezya, Sili, Meksika, Portekiz, Banglades, Danimarka, Azerbaycan, Fransa, Dubai gibi bir ¢ok
memlekette deprem izolatorleri ve enerji soniimleyicilerin birgok farkli uygulamalart bulunmaktadir. Koprii ve
viyadiiklerde, deprem izolatorlerinin maliyeti toplam insaat maliyetinin, drnegin etkili yerkaya ivimesi 0,3g — 0,4g olan
bolgede % 5 — 10 degerlerine kadar gikabilmektedir. Deprem izolatorlerinin ilk bakista yiiksek gibi goriilen bu
maliyetlerine karsin sagladigi emniyet, can kaybi ve hasarlarin 6nlenmesi, bir o kadar da énemlisi yapmin deprem
etkisine maruz kaldig1 siirelerde ve sonrasinda biitlin fonksiyonlarini kesintisiz ve eksiksiz yerine getirmesi, yapinin
verdigi hizmetler ve iretimde siirekliligin saglanmasi, depremlerden sonra yapida tamir ve kuvvetlendirme
gereksinimini ortadan kaldirmasi dikkate alindiginda yanlis bir karar ve pahali bir yatirrm olmadigi agikga goriiliir.
Ayrica, deprem izolatorlerinin deprem hesaplarinda ¢dziimiin en dnemli bir pargasi oldugu unutulmamalidir.

Deprem izolatorleri ilk defa, oOzellikle yeni insa edilen, deprem esnasinda ve hemen sonra hizmetlerini siirdiirmesi
zorunlu goriilen yapilarda uygulanmaya baslanmistir. Bu izolatdr sistemlerinin deprem esnasinda gosterdikleri
performanslari ile kendilerini kanitlamig olmalari, zamanla dnceden insa edilmis onemli ve mevcut (Oncelikle
hastaneler, kontrol merkezleri, tarihi binalar ) yapilarin da depreme karsi dayanimlarini arttirmak amaciyla
kullanilmalarmi saglamustir. Koprii ve viyadiiklerde ise oncelikle ABD, italya, Japonya gibi deprem bélgesinde
bulunan ve bu konuda uzmanlasmis memleketlerde kullanilmistir. Yurdumuzda, 1990 baslarindan itibaren ve diinya
literatlirline girecek Onemde bir¢ok viyadiikte proje geregi cesitli 6zel mesnet ve deprem izolatorleri basariyla
kullanilmistir. Deprem bdolgelerinde insa edilecek viyadiiklerin 6n projelendirme sirasinda depreme dayanikli olarak
projelendirilmeleri gerekir, aksi halde viyadiik tastyict sistemi degisebilir. Ornegin, etkili yerkaya ivme degeri 0,1 g
esas almarak projelendirilen bir viyadiik ile, 0,4 g esas almarak projelendirilen bir viyadiik arasinda oldukga
farkliliklar olacaktir. Buna, viyadilk tasiyici sistemi, zemin etkisi, tasiyici iist yapmin ve Ozellikle kenar ayaklarin
projelendirilmesi, genlesme derzlerinin yerleri ve &zellikleri, tabliyelerin agikliklar boyunca siirekliligi, orta ayaklarin
geometrisi, narinligi ve yiiksek siinekligi, donat1 ekleri ve detaylari, ingaat metodu gibi bir¢ok 6rnek verilebilir.

Farkli malzemeler ile , farkl sekiller ve tiplerde gelistirilmis olan deprem izolatorlerinin ( hatta bazi 6zel Onemli
yapilar igin yeni tip izolatorlerin 6zel olarak projelendirildigi uygulamalar vardir) kullanilacagi koprii ve viyadiik i¢in
kabul edilen projelendirme kriterlerine uygunlugu, ayni oOlgekte imal edilen izolatér ornekleri iizerinde
gerceklestirilecek  bir seri laboratuar yiikleme testleri ile ispat edilmelidir. Buradaki amag, izolatérden deprem
esnasinda beklenen tekrarli yiikler altinda yapacagi deformasyonlarin, dayanim gibi 6zeliklerin, hesaplarda kabul edilen
degerleri emniyetli bir sekilde sagladiginin gosterilmesidir. Bazi durumlarda test sonuglari projelendirmeyi
etkileyebilir. Bu calismalar, bu konularda teorik ve pratik deneyimi olan danigman kisi ve kuruluslarin kontrol ve
gozetiminde yapilmalidir. Tarafsiz bir danigmanlik kurulugunun bu tiir 5nemli projelerde aldig1 gérev ¢ok Onemlidir.
Izolatér performans testleri ancak yiikleme test aparatlari bulunan sayili bazi laboratuarlarda yapilabilir. Zira
uygulanacak yiik degerleri ¢ok biiyiik olabilir. Ornegin; diisey yiik (eksenel basing kuvveti) 5000 ton (=50000 kN) ve
eszamanli 2000 ton (=20000 kN) degerine varan yatay kuvvet uygulanabilen test diizenleri vardir. Eksenel ¢ekme
kuvveti 3000 ton , yatay yiik ( kesme kuvveti) +1000 ton ve —1000 ton .gibi oldukga biiyiik yiik degerler sdz konusu
olmaktadir. 1000 Hz degerine kadar varan frekans taramalari uygulayarak dinamik testleri yapabilecek sayili
laboratuarlar, deprem izolatorleri iizerinde istenen performans testlerini gerceklestirebilmektedir. Avrupa’da bu
biiytikliikteki testleri yapabilecek ¢ok az sayida laboratuar bulunmaktadir. Deprem izolatorleri, kdpriiniin (viyadiigiin)
servis yiikleri (hareketli yiikler, trafik yiikleri, riizgar yiikleri gibi) ingaat sirasinda tabliye betonu rotresi, farkli sicaklik
nedeniyle olusan yiikler vb. etkisi altinda meydana gelen deplasmanlari kontrol altinda tutarlar. Ornegin piston tipi
izolatorler, ani yiikleme altindaki yiik tagima kabiliyeti yani sira zamanla yavas yavas olusan yiik artiglarii ve
eksilmelerini bir uyum icinde karsilarlar. Bu tip izolatorlerde enerji soniimleme kuvveti, stroke hizina bagl olarak
degisir. Viskoz akiskan (silikon akiskan malzeme gibi) ile galisan piston tipi enerji soniimleyici izolatorler , elastomerik
kauguk izolatorler ile sabit katsayili yay modellerinin arasinda bir model davranisi sergilerler ve tamamen elastik olup
kalic1 bir deformasyona izin vermezler, ayrica farkli sicakliklardan etkilenmezler. Deprem izolator tip segimi, yukarida
belirtilen izolatdr 6zelikleri dikkate alinarak, koprii ve viyadiik proje kriterleri, tasiyici sistem ve yiikler gibi veriler ile
birlikte, gerekirse imalat¢1 firmalarin katkilariyla projelendirmenin basinda yapilmalidir.

Koprii ve viyadiiklerin depreme karsi dayanikli olarak projelendirilmesinde genellikle kullanilan en gelismis
yonetmeliklerden birisi olan AASHTO “’Standard Specifications for Highway Bridges, Division I-A, 1996 *’
yonetmeliginde, etkili yerkaya ivme katsayist (effective bedrock acceleration coefficient) dikkate alinarak yapinin
sismik performans smifinin belirlenmesi , dinamik analiz ve projelendirilmesine yon verecek bilgilerin bulundugu ve
yapinin sismik performans sinifina bagli olarak takip edilmesi gereken hesap metotlarinin belirlenmesi igin ¢ok
onemlidir. Bu ¢alismalardan amag, statik esdeger yatay yiike gore (yap1 agirlhigimin belli bir yiizdesi, yapinin agirlik
merkezinin bulundugu seviyede yatay yiik olarak alinarak tek bir mod ile deprem hesaplarinin yapilmasi) veya g¢ok
modlu spektral analiz metodunun kullanilarak daha detayli ve genis deneyim gerektiren hesap metodunun
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uygulanacagina karar verilmesidir. Ancak deprem izolatérlerinin kullanilma zorunlulugu yani sira, sagladigi ekonomi
ve teknik yararlar dikkate alinip karsilastirildiginda ¢cok da yiiksek maliyetler olmadigi goriiliir. Deneyimler, yer kaya
ivmesinin 0.3g olarak degerlendirilmesi halinde bile deprem izolatdrlerinin kullanilmalari, aksi halde depreme
dayanikli projelendirme  kriterlerinin saglanamayacagini gostermistir. Yurdumuzda meydana gelen 17.08.1999
Marmara-Golciik; 12.09.1999 Diizce depremlerinde kayit edilen etkili yerkaya ivme degerlerinin sirasiyla 0,52g ve
0.85g gibi oldukga yiiksek olmasi, kdprii ve viyadiiklerin projelendirilmelerinde deprem izolatdrlerinin mutlaka dikkate
alma gerekliligini hatirlatmaktadir. Depremin iistyapida olusturdugu salinimlar: belli limitler arasinda tutabilmek igin,
orta ayaklar (kolonlar) miimkiin oldugunca siinek (ductile: hareket kabiliyeti saglayacak esneklikte) ve iist yapimnin
(viyadiik tabliyesi) siirekli ve genlesme derzlerinin sadece iki kenar ayaklarda diisiiniilecegi ve deprem izolatorlerinin
kirig altlar1 ile baslik kirisleri tizerine yerlestirilecegi bir yap1 sisteminde ancak kolon baslara gelecek yatay deprem
yiikleri azaltilabilecektir. Yukarida agiklanan takip edilmesi gereken hesap metotlarinin yani sira, cok modlu spektrum
analizinde uyulmasi gereken ¢ok 6nemli konstriiktif esaslar bulunmaktadir. Bu esaslar deneyimli projeciler tarafindan
belirtilmeli ve uygulamalar1 ayni titizlikle kontrol edilmelidir. Ornegin, siinek orta ayaklarin (kolonlarin) temele yakin
1/3 yiiksekligi boyunca (plastik bolge) diisey donati bindirme eklerine izin verilmez. Bu bolgelerde bindirme eki yerine
manson vb. donati ek sistemleri kullamlmalidir. Ozellikle képrii veya viyadiik tipi secilirken, insaat siiresi, yapim
metodu, estetik goriiniim ve toplam maliyet dikkate almarak o6n projelendirme safhasinda proje kriterleri ile birlikte
deprem izolatdrlerinin, yliksek performansli depreme dayanikli bir yap1 yapilabilmesi agisindan ¢ok iyi aragtirilmasi
gerekir.

SONUC

Miihendislik ve yeni teknolojilerin dnemini depremlerden edindigi deneyimlerle daha iyi kavrayan memleketlerde,
koprii ve viyadiiklerin deprem yiiklerine karsi dayanim performanslarini arttirmak amaciyla deprem izolatérlerinin
kullaniminin her gecen giin arttigini sdylemek miimkiindiir. Ozellikle deprem bolgelerinde bulunan memleketlerde
inga edilen koprii ve viyadiiklerde depreme dayanikli proje kriterlerinin saglanabilmesi i¢in deprem izolatérlerinin
kullanilmast  zorunlu bir ihtiya¢ haline gelmistir. Yurdumuzda, 1990’ 11 yillardan itibaren, etkili yerkaya ivme
katsayisinin 0.4 olarak belirlenmis bdlgelerde, AASHTO sartnamelerine gore projelendirilerek insa edilen ve yukarida
anlatilan deprem izolatdrlerinin basarili bir sekilde kullanildigi birgok koprii ve viyadiik bulunmaktadir. Yeni insa
edilecek koprii ve viyadiiklerde deprem izolatorlerinin se¢imi, 6n projelendirme sirasinda ele almmmali ve yapidan
beklenen depreme karsi dayanim kriterlerine gore izolatdrlerden beklenen performansin testlerle ispat edilmesi
gerekmektedir. Depreme karsi dayanimi az bulunan mevcut koprii ve viyadiiklerin depreme karst dayanim
performansini arttirmak amaciyla da deprem izolatorleri kullanilmaktadir.
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