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Hakkimizda

Hakkimizda

FAGO Sismik izolasyon, kritik is alanlarinda katma degder yaratma konusunda 30 yili
askin deneyime sahip bir FAGO Grup Sirketidir. FAGO Sismik izolasyon, afet
yonetiminde entegre ¢ézumler sunmak amaciyla kurulmus olup, “Dunya Capinda
Afet Sonrasi Surdurudlebilirlik” icin cozUm ve muhendislik hizmetleri sunmaktadir.

Bir TUrk-Cin-Alman ortaklhgi olan FAGO, Uzakdogu'nun 20 yili askin bilgi birikimini ve
yenilikci teknolojisini, Alman disiplini ve is ydnetimi ile birlestirerek yeni bir yatirrmla
Turkiye oncelikli olmak Uzere dunyaya aktarmaktadir. Bilgi birikimi ve yenilikgi
deprem teknologjileri konusundaki deneyim "Zhejiang Earthquake Prevention
Technology Co Ltd"den gelirken, Akira GmbH ve FAGO Grup guclerinin yarattigi
sinerji surdurulebilir yasamlar icin sunulmaktadir.

Cin'de bulunan tesislerine ilaveten Velimese Corlu Tekirdag'da Turkiye fabrikasini
kuran Fago Sismik izolasyon, deprem gibi afetlerin yikici etkilerini minimum seviyeye
indirmek ve konfor sunmak amaciyla hizmet saglamaktadir.

"Zhejiang Earthquake Prevention Technology Co Ltd., depremlerin neden oldugu
hasarlari azaltmak icin sismik izolasyon teknolojileri gelistirmek amaciyla
kurulmustur. Cin Sismoloji Burosu Muhendislik Mekanigi Enstitusu, kurulus ve
teknoloji gelistirme asamalarinda sirkete 6nemli teknik destek ve danismanlik
saglamistir. Kurulusundan bu yana sirket, sismik izolasyon tekniklerini kullanarak
cesitli yapi turlerindeki yikici deprem hasarlarini azaltmak icin arastirma ve
gelistirme, teknik danismanlik, yapisal analiz ve tasarim, Uretim, montaj ve yillk
bakim hizmetlerini entegre etmistir. Sirket, Cin Afet Onleme Dernegdi'nin (CADP)
ayesidir.

FAGO Sismik izolasyon, Sismik izolatérlerin tasarim ve Uretimine ilaveten, Yapl
Saghgi izleme Sistemi, Sismik Bosluk Kapama Elemanlari, Yangin Koruma Kilif, ilave
Sonumleyiciler gibi afet sonrasi surdurulebilirlik icin ihtiya¢c duyulabilecek tUm
muhendislik hizmet ve ¢ozUmlerini de saglamaktadir.

Ote yandan, endUstri arkaplaninda entegre sehir izleme sistemleri de sunan FAGO
Sismik izolasyon, tum yasam alanlari icin afet dncesi dnlemlerin ve afet anindaki acil
mudahale kabiliyetlerinin arttirilmasina 6nculuk etmektedir.

Misyon
Herkesin kolaylikla ulasabilecegi surdurulebilir yasam alanlari yaratmak

Vizyon

Afet ydnetiminde entegre ¢dzUm saglayarak fark yaratan global firma olmak
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Sismik Izolasyon

Neding,

Sismik izolatorler yapilara etkiyen deprem kaynakli zararlarin
azaltiimasi amaciyla Rullanilmaktadir.

Sismik izolatorler, yapiy! izolator alti ve izolatdr UstU olarak isimlendirilen iki bolume
aylrarak, deprem yuklerinin Ust yapiya cok daha az oranda iletiimesini saglamaktadirlar.

Sismik izolatorlerin Uretiminde kullanilan malzemeler kauguk veya surtunme esasli
olabilmektedir. Belirtilen malzemeler dusey yonde rijit (dusUk deformasyon gosteren),
yatay yonde ise esnek davranis gdstermektedir. Sismik izolatérler kaucuk gibi enerji
sonumleyici malzemelerden yararlanilarak gelistirilmekte ve boylece yapilya etkiyen
deprem enerjisinin buyuk bolumu sonUumlenmekte, Ust yapida olusacak hasarlar
engellenmektedir. Buna bagli olarak, deprem etkisindeki konvansiyonel bir yapi1 buyuk
ve (Ust katlara dogru) gittikce artan yer degistirmelere maruz kalirken, izolatorlu bir
yapida kucuk ve yapl boyunca birbirine daha yakin yer degistirmeler meydana
gelmektedir. Boylelikle yapida yasayan insanlar ve (icerik olarak tabir edilen) esyalar
guvende kalmakta, yapi depremden sonra kesintisiz sekilde kullanilabilmektedir.
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Sunulan Hizmetler

MuUhendislik Hizmeti

- Yapi ozellikleri ve zemin kosullari (Olasiliksal Deprem Tehlike Analizi Raporundan yararlanilarak)
baz alinarak tasarim parametrelerinin belirlenmesi

M - Yapinin Analitik Modellenmesi (ETABS)
- Zaman-tanim alaninda analizlerin gergeklestiriimesi (Dogrusal-Olmayan)
- izolator sisteminin, izolatér altinda ve Ustiinde kalan yapi elemanlarinin tasariminin yapilmasi
- Statik uygulama proje cizimlerinin ve hesap raporlarinin hazirlanmasi ve projenin teslim edilmesi.
- Deney sonuclarinin tasarim kriterlerine uygunlugunun degerlendirilmesi
- Proje sUpervizyonu (izolatérlt yapr ile alakal streclere dair)

izolator Uretimi

- Proje bazl izolatér Gretimi
- Nitelikli tasarim hizmeti almis projelerin teknik sartnamelerine
uygun izolatdr Gretimi

izolatorlerin Test Edilmesi

O\f - FAGO tesislerinde Uretilen tum Urunlerin %100 seviyede Uretim testlerinin gergeklestirilmesi
- Yoénetmeliklere uygun sekilde prototip testlerin (talebi halinde Uretim testlerinin) aktedite
laboratuvarlarda yaptirilmasi

izolatér Satisi

- Proje bazli sUreglerde entegre hizmet butunu kapsaminda sunulan izolatorler
- Pazarihtiyaglarina donuk olarak satisi gergeklestirilen izolatorler

izolatér Uygulamasi

I N] - Proje bazli sUreglerde entegre hizmet butunu kapsaminda izolatorlerin
o o uygulamasi gergeklestirilmektedir.

Satis Sonrasi Hizmetler .l‘?‘

- Villik ve periyodik kontrollerin gerceklestiriimesi ‘..’
- Afet sonrasi kontrollerin gerceklestirilmesi 3\ [ /2

ilave C6ziim ve Hizmetler

- Cekme Onleyici Eleman (AT) - Burkulmasi Onlenmis Capraz (BRB)
- ilave Sénumleyiciler (AA) - Yangin Koruma Kilifi (FPC)
- Entegre izleme Sistemleri (IMS) - Sismik Bosluk Kapama Elemanlari (SGC)
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izolator Cesitleri

Sismik izolatorlerin Uretiminde kullanilan malzemeler kaucuk veya surtunme esasli
olabilmektedirler. FAGO Sismik izolasyon hem Kaucuk Esasli (LRB, LNR, HDR), hem de
Sartunmeli Sarkac Tip (FPS) izolatérler Gretmektedir.

Yapilarin deprem sonrasi kesintisiz kullanim seviyesine uygun sekilde tasarlanmasi
icin sismik izolatérlerden yararlanilmaktadir. izolatér tipinin belirlenmesinde, yapi
ozellikleri, zemin kosullari, bdlgenin depremselligi ve izolatérden beklenen taban
kesme kuwvveti gibi kriterler dikkate alinmaktadir. FAGO Sismik izolasyon, tim yapi
tdrleriicin optimum ¢6zUm sunabilecek sekilde zengin bir Urdn portféyune sahiptir.

KAUGUK ESASLI iZOLATORLER SURTUNMELI SARKAC
TiP iZOLATORLER
LRB
Kursun Cekirdekli T FPS

Kauguk izolatér
(Lead Rubber Bearing)

LNR

Dogrusal Dogal
Kaucguk Izolatoér
(Linear Natural Rubber Bearing)

HDR . ESB

Yiksek S6numli \L_z;j,y Dlz Yizeyli
Kaucuk izolatér Sartunmeli Izolatorler
(Elastic Slider Bearing)

(High Damping Rubber Bearing)

Sartunmeli Sarkag
Tip Izolatorler
(Friction Pendulum Bearing)

Dpz \(UZEYLj | N
SURTUNMELI iZOLATORLER

FAGO Kaucuk izolatérlerin Fark Yaratan Ozellikleri

Fago Kaucuk Esasli izolatérler 2. nesil olarak tanimlanmakta olup,
yeni nesil FAGO Urunleri asagida belirtilen
alanlarda fark yaratmaktadir.

1. YUksek Yatay Kesme Performansi

2. izolatér Cekme Gerilmesi Performansi
3. Daha Uzun Omur |
4. Genis Sicaklik Araliginda Yuksek Performans =
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> LRB

KURSUN CEKIiRDEKLi KAUGUK iZOLATOR
Lead Rubber Bearing

Otomatik merkezleme 6zelliginin 6ne ciktigi (LRB) PLf\il;-\ill.(AR 'é:’(?gg:l(
kursun cekirdekli kauguk izolatdérin dusey yuk aktarma ¢
islemi asagidaki katmanlar sayesinde gerceklesmektedir.

Y Kirig govdesi

> Ust gémulu celik levhasi _

> Ust baglanti celik levhasi

> Ust sizdirmazlik levhasi

» Lamine kauguk, kursun cekirdek ve
sertlestiriimis celik levhasi

> Alt sizdirmazlik levhasi

» Alt baglanti celik levhasi

> Ayak ALT BASLIK PLAKASI KAUGUK ORTU

S

KAUGUK
KATMANLAR

LRB kursun cekirdekli kaucuk izolatérun yatay yuk aktarma islemi asagidaki katmanlar sayesinde
gerceklesmektedir.

> Dayanak

> Alt ankraj bileseni

> Alt baglanti gelik levhasi

2 Kesme anahtari, alt sizdirmazlik levhasi

> Lamine kaucguk, kursun cekirdek ve
sertlestiriimis celik levhasi

> Ust sizdirmazlik levhasi, kesme anahtari

2 Ust baglanti celik levhasi

> Ust gémulu celik levhasi

> Ust ankraj bileseni yoluyla kiris gévdesi

“Yuksek deplasman ihtiyacini karsilayan performans limiti
TBDY-2018’e gore %200 iken FAGO LRB’'nin performansi

LRB izolatérlerin Ozellikleri: %450°ye kadar ¢cikmaktadir’

> Dusey rijitligi sabit olup, iyi bir sonum etkisine ve yeniden merkezleme ozelligine sahiptir.

> Depremlerin neden oldugu buyUk yer degistirme ihtiyaclarini karsilayabilecek
nitelikte yatay rijitligi bulunmaktadir.

2> Kursun cekirdegin yUksek sonUmleme etkisi ve iyi enerji dagitma kapasitesi bulunmaktadir.
2> Dogal kaucuk esas olarak kullanilir ve 1si genis bir araliga dagitilabilmektedir.

> Merkezde yer alan kursunun kaplayacagi alan ayarlanabilir ve bu ézellikten izolatérun
sonUumleme kapasitesini belirlemek icin yararlanilmaktadir.

> Montaji kolay olup, 6nerilen periyodik bakimlar distk maliyetlidir.
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1.Nesil & 2. Nesil FAGO Kaucuk Esasl izolatér Karsilastirmalari
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1.Nesil Fago Kaucuk izolatér

Fark Yaratan Ozellikler

2.Nesil Fago Kaucuk izolatér

1.Nesil Fago Kauguk izolatér

2.Nesil Fago Kaucguk izolatér

Yiiksek Yatay Kesme Performansi

Yatay kesme performansinda %300'lik
bir etki saglar.

Yatay kesme performansinda %450'lik
bir etki ve (1. Nesile gore) artig saglar. Bu

durum, vyapiya etki eden vyatay
hareketlerin daha etkin bir sekilde
absorbe edilmesi anlamina gelir.

Boylece, deprem ve diger yuklerden
kaynaklanan yiuksek yatay kuvvetlerin
etkileri minimize edilir. Bu artis
sayesinde izolatér daha yiksek bir
kesme performansi sunar.

izolatér Cekme Gerilmesi Performansi

Standart izolatdor ¢ekme gerilmesi
performansina sahiptir. (1000 mm
capindaki kursun cekirdekli kauguk

izolator icin 1,5 MPa izolator ¢ekme
gerilmesi mevcuttur.)

1. nesil izolatére gore dort kat daha
yuksek bir performans sergiler. Bu
ozellik, izolatorlin daha fazla ylk tasima
kapasitesine sahip oldugu anlamina
gelip, yapiya uygulanan yuklerin daha
etkin  bir sekilde dagitilmasi ve
izolatorlerin Gzerindeki gerilimin
azaltilmasi mimkin olmaktadir. (1000
mm c¢apindaki kursun ¢ekirdekli kauguk
izolatér icin 4 MPa izolator cekme
gerilmesi mevcuttur.)

Daha Uzun Omiir

Uriin 60 yil kullanim dmriine sahiptir.

Uriin, kauguk eskime testinde 1. nesil
izolatére gore daha yuksek bir degere
sahiptir. Bu ozellik, izolatorin daha uzun
sire  boyunca etkin performans
sergileyecegi anlamina gelir. Uriin 100
yil kullanim émriine sahiptir.

Genis Sicakhk Araliginda Yiiksek
Performans

Uriiniin Kullanilabilecegi sicaklik araligi
-20°Ciile +40°C arasindadir.

Uriin, daha genis bir sicaklik araliginda
kullanilabilir. Boylece, 2. Nesil triin igin
sicaklik ortami -40°C ile +60°C arasinda
olabilmektedir. Bu  ozellik, iklim
kosullarinin ~ daha  zorlu oldugu
bolgelerde bile izolatoriin etkin bir
sekilde kullanilabilmesini saglar. Yapinin
her tirli hava kosuluna dayanikl olmasi,
yaplya guvenilirlik ve esneklik kazandirir.
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Anchor bar

< Concrete Beams Anchorage length Concrete Beams =
Concrete Columns

{" Embedded bolt sleeve

L Flange plate A

—_

EF

= i :
= | A ’ : Lead rubber bearing
2 M1 4 Flange plate A
| I I )
Embedded bolt sleeve
Concrete Columns
L Anchor bar
Anchorage length /\/
ITEM UNIT | LRB700
Effective Diameter mm 700
Inner Hole Diameter mm 120
First Shape Factor S1 / 25,8
Second Shape Factor S2 / 5,43
Vertical Stiffness kKN/mm| 2.600

Equivalent Horizontal Stiffness (100%) KN/mm| 1.808
Equivalent Horizontal Stiffness (250%) KN/mm| 1.391

Equivalent Damping Ratio (100%) % 27
Pre-Yield Stiffness KN/mm | 14.439
Post-Yield Stiffness KN/mm| 1.111
Yield Force kKN 90
Total Rubber Layer Thickness mm 129
Flange Plate Thickness mm 27
Total Support Height mm 246
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Seismic Isolation Bearing Specifications D700
Seismic Isolation Bearing Type (Type II) LRB/LNR700
M1 Outer Bolt (Grade 8.8) 2-12-M24
Flange Plate (Q355B) 800x800x27
Positioning Plate (Q235) 800x800x5
Positioning Plate Center Hole Diameter ©200
Anchor Bar (HRB400E) 2-12xp20
Anchor Length 595
R1 360
A1 692
A2 517
A3 40
Embedded Sleeve (45 Steel) ©39x65
Bearing Height 246
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DLNR

DOGRUSAL DOGAL KAUGUK iZOLATOR
Linear Natural Rubber Bearing

NRB (Natural Rubber Bearing) veya LNR (Linear Natural Rubber Bearing) olarak tanimlanan
Dogrusal Kaucuk izolatérler, icinde dikey bir kursun cekirdek bulunmayan, cok sayida
dogal kaucuk ve celik levha katmanlarinin lamine edilmesi ile olusan bir mesnet taruduar.

LNR Tip izolatérlerin Ozellikleri:

> Kiris govdesinin serbest genislemesine ve donustne uyum saglama konusunda
iyi bir kapasiteye sahiptir.

> Sicaklik degisimi ve deprem etkisi altinda bUyuk yer degistirme gereksinimlerini
karsilayabilir.

2> Periyod artisina ekstra katkl yaparak yapidaki ivmelenmeyi azaltmaktadir.

Y izolatérler buyUk yer degistirmelerden sonra herhangi bir deformasyon olmayacak
seviyede yuksek performanshdir.

2 Yuksek enerji yayma ve kararli performans 6zellikleri bulunmaktadir.

2 Rulmanin yUzeyi, i¢c kaugugu ozon, ultraviyole isinlari gibi etkilerden korumak

icin kaucuk bir tabaka ile kaplanmistir. Boylelikle izolator daha uzun sure
yaslanma direncine sahip olmaktadir.

> Montaji ve geredinde onarimi/degistiriimesi kolay olup, énerilen periyodik
bakimlar dusuk maliyetlidir.

Yiksek deplasman ihtiyacini karsilayan performans limiti TBDY-2018'e gore %200 iken
FAGO LNR'nin performansi %450‘ye kadar cikmaktadir’
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2> HDR

YUKSEK SONUMLU KAUCUK iZOLATOR
High Damping Rubber Bearing

Yuksek sdnumlu kauguk izolator, dogal kaucuk mesnetin yapisina benzemekle beraber,

kaucugun emilim performansini iyilestirmek icin dogal kaucuga cesitli katki maddelerinin
eklenmesi suretiyle sonumleme etkisinin artirildidi tip drunlerdir. Guvenilir mekanik

ozellikleri ile yuksek izolasyon performansina sahip olan bu Urdnler 12 Mayis 2008 Buyuk
Sichuan depreminden sonra Cin'de yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

HDR Tip izolatérlerin Ozellikleri:

> Tek bir Urun ile duseyde tasima, yatayda yer degistirme ve enerji sonumunde
yuksek kapasite saglanmaktadir.

> Histeretik &zellikleri (kuvvet-yer degistirme egrisi) tam ve enerji sbnumu belirgindir

2 Uranlerde gelistiriimis kaucuk formul kullaniimaktadir.

> Yuksek sonUumlu kaucuk mesnetin i¢ yuzeyi, ic kaugugu ozon ve ultraviyole

radyasyondan koruyan ve daha ge¢ yipranma dayanimina sahip olan kaucuk
koruyucu bir tabaka ile kaphdir.

2 YUksek performansi sayesinde ilave sonim ihtiyacini ortadan kaldirabilmektedir.

> HDR yuksek sonumlu kaucuk dusuk sicaklik bagimliligina sahiptir ve farkl iklim
bolgelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

> Montaji ve geredinde onarimi/degistirilmesi kolay olup, 6nerilen periyodik
bakimlar dusuk maliyetlidir.

Yiksek deplasman ihtiyacini karsilayan performans limiti TBDY-2018'e gore %200 iken

FAGO HDR'nin performansi %450‘ye kadar cikmaktadir’

@FAGO
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> FPS

SURTUNMELIi SARKAC TiP iZOLATOR
Friction Pendulum Bearing

Sartunmeli Sarkac Tip Izolatérler {FPS), sarkac prensibini kullanarak deprem enerjisinin
sonUMunu gergeklestiren ve dusey yuk ile yatay yer degistirmeyi tasima yetenegdine sahip bir
izolatér tGradar. izolatdr sok emme islevini gerceklestirmek amaciyla, sismik enerjiyi
sonUumlemek icin kayan yuUzeylerin surtunmesini kullanir. Boylelikle, kuresel salinim, sismik
izolasyon islevini gerceklestirmek icin yapinin periyodunu uzatir.

FAGO Surtiunmeli Sarkac Tip izolatérlerin bilesenleri ve fark yarattiklar alanlar asagdida

belirtiimektedir.
'. s B

URUN BILESENLERI FAGO URUNU  OZELLIK SAGLANAN KATKI

Q355 yiiksek Uriiniin dis katmaninin
elik Malzeme (D1 2N
; i Q355 (12cm) | mukavemetli bir celik gy ve dayaniidi
Hatmary) olmasini
sinifidir. -
saglamaktadir.
Puck olarak
adlandirilan
irtd ' strtinme malzemesi | Ekstra Dayaniklilik ve
Surt Mal TN y
S ST weTFE UPTFE icerir. UPTFE, | Stirtinme Yizeyi
(Puck) ! el b
yuksek polimerli Direnci saglamaktadir.
Teflon'un 6zel bir
tarudar.
i¢ katmanda Oriiniin ic k
Paslanmaz Celik 316l kullanilan malzeme korl:(?zl;/r;:]ga ('g;;?\'&lm
Mal ic Kat
LT 31?" !oaslanmaz saglamaktadir.
celiktir.
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Proje ihtiyaclarina uygun sekilde secilen asagidak alternatifli surtinme malzemeleri (Puck)
Uretimde kullanilmaktadir.

1720

gereksinimler:

Performans Parametreleri :

a)izolatoérun Dikey Yik Tasima Kapasitesi (kN)

Ultra Modifiye
Modifiye Edilmis Edilmis PE
Ozellik PTFE (Ultra High
(Modified PTFE) Molecular
Weight PE)
1 Sertlik 23<H<33 26.4<H<39.6 26.4<H<39.6
2 Yogunluk (g/cm?3) 2.14<p<2.20 2.0<p<2.10 0.93<p<0.98
3 Cekme Direnci (MPa) >30 >21 >30
4 Kopma Uzamasi >300 >300 >250
6130 Sartinmeli Sarkac izolatér tasarimi icin asgari teknik

b)izolatérin Yatay Yer Degistirme Kapasitesi (mm)

*Ornek niteliginde Uran teknik cizimleri solda ve

=2 9130 u
L§§; asagida yer almaktadir.
Gl 11V 1
<& Q©
& & ®® ®®
B 70
2= |
77 S 88
9 & &
N/ &
1180 1180
1463 1463
1720 1720
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> FPC

YANGIN KORUMA KILIFI
Fire Protection Covering

Yangin Koruma Kilifl, izolatorlerin yangina karsi ekstra dayanimi talep edildigi taktirde
kullanilan koruma kiliflaridir. Uygulamasi kolay olan bu Urunler, kompozit esnek malzemeden
olusan yapisl sayesinde yangina karsl yuksek dayanim saglamaktadir. Yanginin baslamasini
takiben 3. saatin sonunda 1100°C seviyesine ulasmakta olup, atese dayanikhdir. ilaveten, yangin
koruma kilifi zorlu dis kosullarin s6z konusu oldugu durumlarda izolatérun kullanim émranu
uzatmak amaciyla da kullanilabilmektedir.

llgili yangin test raporu ve sonuclarina dair bilgiler asadida paylasiimaktadir.
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D> ESB

DUZ YUZEYLi SURTUNMELI iZOLATOR
Elastic Slider Bearing

Eksenel yuk tasima kapasitesi yuksek olan ESB yapilarda dusey
yukun fazla oldugu durumlarda tercih edilmektedir. Bununla

birlikte yapli periyodunun artisina ekstra katki saglamaktadir. o ,
Yeniden merkezleme inhtiyaci, farkli tip izolatérlerle (LRB, " '
HDR vb.) birlikte kullanildiginda karsilanabilmektedir. - B '

Ornek Calisma:

DUz yuzeyli surtunmeli izolatorun kullanildigi bir 6rnek yapida,
izolatdr capinin buyUumesine gerek kalmadan yapi periyodunun
artirilmasi ve optimizasyon imkanina dair degerlendirmeler

asagida paylasiimaktadir.
Combination m

(G+0.3Q) average EWVIIAG

Combination

Combination m

(G+0.3Q) average NN (G+0.3Q) average VLA

QIR NCIO) NV EVEN 15393 kn (1.4G+1.6Q) max [EEELyAR: QIR NCIO N EVE 16079 kn

(1.2G+Q+E) max 21407 kn (1.2G+Q+E) max 12367 kn (1.2G+Q+E) max 18081 kn

Tablo 1- LRB ile Tasarim Tablo 2-LRB ve ESB ile Tasarim Tablo 3 - LRB ve ESB ile Tasarim

iki farkli tip izolatérin birlikte kullanilmasinin faydalarinin arastirildigi bu érnek calisma kapsaminda
ilk durumda yapida sadece LRB tip izolatér kullaniimistir. Ardindan, LRB tip izolatorler ESB tip
izolatorlerle birlikte kullanildigr durumda zaman-tanim analizleri uygulanmistir.

IIk durumda Tablo 1'de paylasilan yik tablosundan da anlasilacagdi Uzere deprem durumunda
maksimum yuk 21407 kN idi. Belirli noktalarda yapisal yukun fazla olmasi nedeniyle calisma
kapsaminda secilen LRB izolator tipi burkulma kontrolUnu saglayamamistir.

Ikinci durumda ise, yukin yogunlastigi bolgelerde LRB tipi izolatdrlerle birlikte ESB tipi izolatorler
kullaniimistir. Tablo 2 ve Tablo 3'de paylasilan bilgilerden de anlasilacagi Uzere LRB izolatorlere
gelen yukler azalmistir.

Yapilarda izolator ¢capi ve faydasinin optimizasyonu adina (cap buyutmek yerine) yukun ¢ok yogun
oldugu bdlgelerde ESB kullanilmasi uygun olmaktadir. Ayrica yap! periyodunun artmasi nedeniyle
yaplya etki etmesi beklenen ivmelerin azalmasi da bir diger olumlu etkidir. Analiz sonucunda
yapinin ilk durumdaki periyodu 3,76 s, ikinci durumda ise yapinin periyodu 3,93 s olmustur. Her
kayittan elde edilen sonuclarin mutlak maksimum degerlerinin sismik kosullardaki yukler icin
ortalamasi alinmistir. Elde edilen yUk degerlerine gore burkulma kontrolleri yapilmistir.

(Bu calisma bir FAGO sirketi bildirisinden alintilanmis olup, talep edildigi taktirde paylasilabilir.)
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2> AT

CEKME ONLEYiCi ELEMAN
Anti-Tension

izolatorlerin dusey ydonde tasiyacadl yuk kapasitesi, farki
izolator tipleri ve izolator caplarina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Ozellikle ince uzun yapilarin taban izolasyon
¢ozumlerinde yapinin deprem aninda sergilemesi muhtemel
devrilme hareketinden dolayi bazi izolatorlerde ekstra cekme
kuwveti ile karsilasilabilmektedir. Cekme Onleyici Eleman (Anti
- Tension) izolatdorlerde meydana gelecek ekstra cekme
kuwetinin édnune gecgerek, izolatdr capl optimizasyonuna
imkan vermekte ve yuksek yapi turleri icin uygun bir ¢cézum

olarak ortaya ¢cikmaktadir.

Ornek Calisma:

Bu calismada ¢cekme kuwvetinin yUksek
oldugu durumlarda ¢cekme dnleyici elemanin
(Anti-Tension) etkileri arastiriimistir.
Modellenen yapida iki farkli (anti-tension
elemanin oldugu ve olmadigi) durum
karsilastinidi.

ilk durumda izolatérlerin karsilayamayacad
cekme kuwvetleri elde edilmistir. ikinci
durumda ise Anti-Tension elemanin etkisiyle
kuwvetler kabul edilebilir seviyelere inmistir.
Grafik-T'da gri renkte belirtilen gosterge,
gunumuzde kullanilan ortalama bir
izolatorun cekme kapasitesi olan 1,5 Mpa
degerine karsilik gelmektedir. Baslangig
durumunda neredeyse 8000 kN'ye ulasan
cekme kuwveti degerleri, Anti-Tension
kullanilmasi sayesinde 1,5 Mpa ¢cekme
sinirnin altina inmistir.

(Bu ¢alisma bir FAGO sirketi bildirisinden alintilanmis
olup, talep edildigi taktirde paylasiiabilir.)
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2> VFD

ViSKOZ DAMPER
Viscous Fluid Damper

Akiskan hareketi prensibine gore gelistirilen, ézellikle
akiskan orifis icinden gegerken viskoz direng
Uretecek olan, rijitlik ve hiz ile ilgili bir sonumleyici
tdrudur. Sismik izolasyonlu tasarim esnasinda ilave
sonum geregi olursa kullanilabilen viskoz damperler,
ayrica yapllarin yenilik¢i yontemlerle
guclendirilmesinde de kullaniimaktadir.

Viskoz damperler, yapi ozellikleri, zemin kosullari ve
depremsellik gdéz 6nune alindiginda, taban yaltiml

yapilarin tasariminda izolator caplarinin optimize L -3 k- g-‘?_.q
edilmesi i¢cin uygun bir ¢6zim olarak ortaya ! = — e
cikabilmektedir. Viskoz damperlerin gelistirilmesi ve I > B :M 'ﬂ
. ke —f
uygulanmasi, depremden korunmasl istenen R~ 4 W SE
yapilara "hava yastiklar" takilmasina esdegerdir. : y & 35 -*y
Viskoz damperler deprem enerjisini sbnumleyerek B '
yapida afet sebebiyle olusabilecek hasari buyuk

| i = 3L | :
e S e
olcude azaltmaktadirlar. £ s

FAGO Sismik izolasyon viskoz damperler iceren
yapisal tasarimlar yapabilmekte ve tasarm QFAGO
gereklerini karsilayacak nitelikte yUksek kapasiteli SISMIK iZOLASYON
viskoz damperler Uretebilmektedir.

2> MD

METAL DAMPER
Metal Damper

Yapilarda yatay kuwetler nedeniyle meydana

gelebilecek enerjiyi sdnumleyerek ivmelenmeleri

azaltmaktadir ve bdylece olusabilecek hasarlarin

onune gecilebilmektedir. Yapisinda bulunan celik gﬁg&gg
sayesinde yuksek yatay rijitlige ve suneklik oranina

sahip olmasinin yani sira ekonomik bir cihazdir. Bu

amortisorler genellikle yuksek mukavemetli celik

malzemelerden yapilmis olup, deprem veya ruzgar )

kuwetleri tarafindan Uretilen enerjiyi mekanik olarak :
emme ve dagitma islevi saglar. v -
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>» FD

SURTUNMELI DAMPER
Friction Damper

Yapilarin deprem veya ruzgar yukleri altinda titresimini
azaltmak icin yaygin olarak kullanilan bir titresim kontrol
cihazidir. Surtunmeli yapisi sayesinde, deprem veya
ruzgar gibi yatay kuwetler nedeniyle ortaya cikan ve
yapida deformasyona sebep olan enerjiyi absorbe
etmektedir ve bu sayede yapilara aktarilan enerjinin
azalmasini  sadlayip, yuksek ivmelenmenin &nune
gecmektedir. Boylelikle yapisal elemanlarda meydana
gelebilecek gu¢ tukenmelerinin dnune gecilebilmektedir.

> BRB

BURKULMASI ONLENMiS CAPRAZ
Buckling-Restrained Brace

BRB, yapisal deprem tasariminda kullanilan bir cihaz olup,
bina ve koépru gibi projelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yuksek eksenel kuwet nedeniyle Dusey
taslyict  elemanlarda  gu¢  tukenmesi  meydana
gelebilmektedir. BRB, bu sebeple olusan burkulma etkisini
sinirlayarak yapilarin deprem performansini arttirmaktadir.

Bu Urun siradan burkulma cihazlarinin aksine c¢ekirdek kisminin c¢elik mansonlar ile
sinirlandirilmasi neticesinde yuksek bir dayanima sahip olup,
kuwetlerine maruz kalinmasi durumunda ciddi bir deformasyona ugramadan goérevini
yerine getirebilmektedir. BRB'nin ¢alisma prensibi, deprem veya ruzgar yukleri altinda
cekme kuwetiyle burkulan i¢c cekirdek boru tarafindan enerjiyi emip dagitmasidir.
Burkulma surecinde i¢ ¢cekirdek boru yuksek rijitlik saglayarak yapinin yer degistirmesini ve

basin¢ veya cekme

titresim genligini etkili bir sekilde azaltir, boylece yapisal butunlugu korur.

2> AWR

RUZGAR SONUMLEYICi
Anti-Wind Devices

Projeye ozel tasarlanan ve Uretilen ruzgar sonumleyici
cihazimiz, yapisal tasarim esnasinda genellikle
damperlerle birlikte kullanilmaktadir. Bu sayede yapisal
butunldgun korunmasina ve yapllarin ruzgar yukune
karsi rijitliginin artmasina yardimci olunur.
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> SGC

SiSMIK BOSLUK KAPAMA ELEMANLARI
Seismic Gap Covering

Taban yalitimh yap! tasariminda izolator ile yapil
arasinda olusan bosluklarin izolatorler saglkli sekilde
calisirken (guvenligi saglamak ve tasarimi korumak
adina) kapatilmasini saglayan yapi elemanlaridir.
Hareketli ve kirllgan olmak Uzere 2 gruba ayrilirlar.
Hareketli sismik bosluk kapama elemanlari, deprem
aninda izolator ile birlikte calisirlar ve boylece deprem
sonrasinda da kullanilmaya devam edilir. Kirllgan
sismik bosluk kapama elemanlarinin ise deprem
anindaki hareket sebebiyle kirllmalari beklendiginden
afet sonrasinda degistirilmeleri / yenilenmeleri
gerekmektedir.

Firmamiz tarafindan sunulan topyekun hizmetlere
sismik bosluk kapama elemanlarinin temini de
dahildir.

FG-11M FG-112

FG-116 FG-117 FG-118

TUm drdnler icin Fago Sismik Bosluk Kapama Elemanlari Katalogunu inceleyebilirsiniz.
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> IMS

ENTEGRE iZLEME SiSTEMLERI
Integrated Monitoring Systems

FAGO Entegre izleme Sistemleri, AloT (Al — Yapay Zeka ve loT — Nesnelerin Interneti)
teknolojilerini kullanarak bir yapinin, kompleksin ve hatta sehir yasam hattinin izlenmesine
imkan veren &zel cozUmler butunudur.

Bu kapsamda;

- Taban yalitimli yapilarda izolatérun performansinin izlenmesi amaciyla AloT teknolojilerini
kullanarak tasarlanmis yalin Yapi Sagligi izleme Sisteminin kurulumu,
- Endustri arkaplaninda Entegre Sehir izleme Sistemlerinin temini hizmetleri sunulmaktadir.

AloT Server t @ D
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> SHM

YAPI SAGLIGI iZLEME CiHAZI
Structural Health Monitoring System

Gelismis teknoloji ile yapilarinizi
kesintisiz izleme olanagi

Yerinde dlculen deprem verilerinin gésterge ekranindan izlenebilmesi, e-posta ve/veya sms ile
gonderilmesi sayesinde afet aninda yapinin maruz kaldigr etkinin tespit edilebilmesini
saglayan bir sistemdir. Ayni zamanda yer degistirmenin (deplasman) ve deprem siddetinin de
olcumunu saglayan cok fonksiyonlu ve yeni nesil bir cézumdur. IP67 koruma seviyesine sahiptir .

— (xlvlz) 0.0038 cm/sz
3 Eksenli Olctim ivme Duyarlihg
+180 Egim 1960 cm/s? Mat Aralik
+0.01° Hassasiyet | | 0.98 em/s? Cozunurluk

1° Tmg
Pusula Derece 3 Eksen Salinim
Cozunarlugu Cozunarlugu
0,01 Hz
__ 0-4000m — Frekans Cozunurlagu
Deniz Seviyesi ._0,02-50 Hz
YUkseklik Olgum Arahgi
0-01sn — 1.2 Milyon —
IXstronomik Sazl Veri
Dogrulugu Kayd|
98M/s
EDGE — %100 —
‘Gateway GUCU\ Veri Saglg

3dk 10 sn
Kolay Veri
Kurulum Senkronizasyonu

. <2 Mg RMS o 4G ve 5G Dinamik SMS, 7 GUnluk
D%T;S;TS n hg?;gé” Gurdltu OE%?ri TCP/IP Aralik O'gfe-ksaggz E-Posta Batarya
Seviyesi Ag lletisimi | >120 dB Gonderimi | Kapasitesi
Surekli 0,01~100 +0.2° *1.8 %RH | Deprem +2g GPS
Tetikleme | Dinamik | Sicaklik Nem Siddeti Oleum | o Harici Anten Kapasitesi
Modu Denge |Hassasiyeti| Orani (MMI) Araligi 4
-30-85C
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Uretim ve Prototip Testler

Total Thick f
KU RSU N MODEL t::Rubll:e:t:?/:r Test Pressure (MPa) | Loading Waveform | S2 Shape Coefficient [Shear Modulus G(MPa)
CEKIRDEKLI 700 129 / Sine Wave > 0392
Reference Number: LRB700-11 Shear Performance Test Results in Tensile State
KAU Q U K Item Unit Shear Strain (%) | Tensile Stress (kN) Test Value Remarks
i ZOL ATO R ;gigg; i:g As tensile stress
- increases, the
LR B7OO - | | Horizontal Equivalent Stiffness kN/mm B L5 horizontal equivalent
4GA/603 1.926
e 1'934 stiffness shows an
CEKME TEST / - upward trend.
6GA/905 1.943
RAPO R U ;gigg; E:g As tensile stress
- increases, the
. Nesil bir Equivalent Damping Ratio % R 2.74 equivalent damping
4GA/603 8.14
o e e e - ratio shows a
LRB urdnundn CEE 759 decreasing trend.
200 6GA/905 7.56
farkl gekme 1GA/151 1.450 )
. 26A/302 Lo As tensile stress
kuvvetleri altinda : increases, the
Stiffness After Yielding kN/mm ZEnyizE 1674 stiffness after yielding
kararl davranisina 4GA/603 1736 -
exhibits an upward
dair vitksek 5GA/754 1.751 -

alr yukse 6GA/905 1.768 )
performansinin 1GA/151 94.0%

N T 2GA/302 85.964 As tensile stress
goru Idu gu test G o, 3GA/452 64.996 increases, the yield
sonuglarl agaglda 3 4GA/603 49.364 strength shows a

5GA/754 47.112 decreasing trend.
paylasilmaktadir. 6GA/905 45.340

Test, IAF (International Accreditation Forum) Sertifikall Xinjiang Anti-Seismic Engineering Inspection Detection Co., Ltd laboratuvarinda gerceklesmistir.

Tensile Force 151kN/Shear Strain 200% Test Photo

Tensile Force 151kN/Shear Strain 200% Test Curve Tensile Force 603 kN/Shear Strain 200% Test Photo  Tensile Force 603 kN/Shear Strain 200% Test Curve
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Tensile Force 302 kN/Shear Strain 200% Test Photo  Tensile Force 302 kN/Shear Strain 200% Test Curve  Tensile Force 754 kN/Shear Strain 200% Test Photo  Tensile Force 754 kN/Shear Strain 200% Test Curve
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-
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Tensile Force 452 kN/Shear Strain 200% Test Photo  Tensile Force 452 kN/Shear Strain 200% Test Curve
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Uygulama Asamalari

Izolatorlerin montaijini takiben insaatin yapimina devam edilmesi
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Uygulama Alanlani

Konutlar Yuksek Yapi ve Gokdelenler Havalimanlari ve Stadyumlar

Karma Projeler Hastaneler Orullar
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YASAM

ONUN UZERINDE!

Yapilarinizda sismik izolator kullanarak
“’saglam ve gluvenli yasamin tadini ¢ikarin.
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Sertifikalar
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Bazi Ornek Uygulamalar

Hangzhou Jinhouqi Hastanesi

Sénumleyici Tipi
LRB (800-900) - LNR (800)
Kullanilan Séniumleyici Sayisi
172

Changji Fukang Sehir Hastanesi

Soénumleyici Tipi
LRB (600-800) - LNR (800)
Kullanilan Séniumleyici Sayisi
159

Jinzhong Hengshi Rui Tuo Lisesi

Sénumleyici Tipi
LRB (600-700-800-900) - LNR (600-700-800-900)
Kullanilan Séniimleyici Sayisi
492

SiSMIK iZOLASYON
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Filipin Ulusal Polis Tibbi Hastanesi

Sénumleyici Tipi
LRB (650-750-900)
Kullanilan Sénimleyici Sayisi
110

Tanggu ilk ve Ortaokulu

Sénumleyici Tipi
LRB (800-900-1000) - LNR (800-900-1000)
Kullanilan Sénlmleyici Sayisi
409

Chanba Ortaokulu

Sénumleyici Tipi
LRB (800-900) - LNR (800)
Kullanilan Séniimleyici Sayisi
254



Bazi Ornek Uygulamalar

Xifeng Kentsel D6nlisum Okul Projesi Cin Kalkinma Bankasi Veri Merkezi

Sénumleyici Tipi Sénlumleyici Tipi
LRB (500-600-700-800) - LNR (500-600-700-800) LRB (900-1200) - LNR (700)
Kullanilan Sé6numleyici Sayisi Kullanilan Sé6numleyici Sayisi
270 62
Xianyang Miizesi Xichang Qionghai One Karma Proje

Sénlumleyici Tipi Sénlumleyici Tipi
LRB (600-700-900) - LNR (800) LRB (1000-1100) - LNR (1000) - Anti-Tension
Kullanilan Sé6numleyici Sayisi Kullanilan Sé6numleyici Sayisi
237 344

Jvili valiligi Meslek Yiuksekokulu Qingshui Halk Saghgi Merkezi

Sénumleyici Tipi Sénimleyici Tipi
LRB (700-800-900) - LNR (800) - VFD LRB (1000-1100-1200) - LNR (900-1000-1100)
Kullanilan Sénimleyici Sayisi Kullanilan Séniimleyici Sayisi
286 31
SiSMiK iZOLASYON

www.fagosismikizolasyon.com



Bazi Ornek Uygulamalar

EPC Konut Proje Longqing Konut Projesi

Sénumleyici Tipi Sénumleyici Tipi
LRB (600-700 - LNR (600-700) LRB (700) - LNR (700)
Kullanilan Sénimleyici Sayisi Kullanilan Sénimleyici Sayisi
41 32

Kuzey Terminali Toplu Konut Projesi Kezhou Aheqi Bulasici Hastaliklar Poliklinigi

Soénumleyici Tipi Sénumleyici Tipi
LRB (600-700) - LNR (600-700) LRB (600-700) - LNR (700)
Kullanilan Sénlumleyici Sayisi Kullanilan Sé6numleyici Sayisi
56 159

Huize Geleneksel Cin Tibbi Hastanesi isletme
Wuye Nankai Hastanesi Binasi Insaat Projesi

Sénumleyici Tipi Sénumleyici Tipi
LRB - BRB - VFD LRB (1000)
Kullanilan Sénimleyici Sayisi Kullanilan Séniimleyici Sayisi
82 63
SISMIK IZOLASYON

www.fagosismikizolasyon.com
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