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SISMIK IZOLASYON TEKNIGI VE
KULLANILISINA ILISKIN ORNEK UYGULAMA

Hasan Selim SENGEL', Hakan EROL?, Engin YAVUZ®

OZET: Sismik izolasyon yiénteminde amag zemin ile yapinin tabani arasina esnek enerji
sontimleyici elemanlar yerlestirerek zeminden yapiya aktarilan deprem kuvvetlerinin
azaltilmasidir. Bu ¢alismada, yapilarin sismik taban izolasyonu teknigi ile tasarlanarak,
depreme karsi dayanikli hale getirilmesi incelenmektedir. Sismik izolasyonun yapi davranisin
gostermek amaciyla 5 katl 6rnek bir yapi ve Erzurum Devlet Hastanesi once ankastre temelli
olarak, daha sonra sismik izolasyonlu olarak analiz edilmis ve zaman tanmim alaninda deprem
kayitlart  altinda  analizleri  yapimigtir. Sismik taban izolasyonunun avantajlart ve
dezavantajlari, yanal otelenmeler, egilme momentleri, taban kesme kuvvetleri ve yapt dogal

periyodunun aldigi degerler karsilagtiriimistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sismik izolatorler, kaucguk izolator, deprem analizi.

SEISMIC ISOLATION TECHNIQUE AND
SAMPLE EXPERIMENT RELATED TO ITS USE

ABSTRACT: The objective of seismic isolation technique is to reduce the seismic force
transmitted from the soil to a structure by inserting flexible and dissipative elements below
foundation of structure. This study is focused on the seismic base isolators to be used for
earthquake resistant structure and also their applications. A sample five story plane frame is
selected for numerical solution. The time history analyses are carried out for a five story and
Erzurum Goverment Hospital example buildings firstly, for the fixed based and secondly for the
seismic-isolated with lead rubber bearing. The displacements, bending moments, base shears,
structural periods have been determined for a variety of conditions in order to illustrate the

relative advantages of the seismic base isolation.
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L GIRIS

Depremin dogasi ve yapilar iizerine etki eden kuvvetlerin biiyiikliigii hakkinda daha ¢ok bilgiler
edindikge, giivenligi artirmak amaciyla daha dayanikli binalar yapilmaktadir. Deprem
esnasinda yapiin periyodu ile zeminin periyodunun birbirine yakin oldugu durumlarda yapinin
rezonansa girmesinden dolay1 deprem hasar1 beklenenin ¢ok {izerinde olmaktadir. Genel olarak
“uzun periyotlu yapilarin kisa periyotlu zeminler iizerine, kisa periyotlu yapilarinda uzun
periyotlu zeminler {izerine yapilmasi1” depreme dayanikli yap1 yapmanin 6nemli bir agamasini
olusturur [1].

Deprem nedeniyle yapiya etkiyen enerji ya 1sitya doniisiip kaybolur ya da yutulan enerji olarak
kinetik ve potansiyel enerji olmak iizere iki ¢esit enerjiye doniisiir. Sismik taban izolasyon
sistemleri gibi yapiya ilave edilen bazi araglar ile yap1 sistemine giren enerjinin bir kismi
yutularak yapinin sismik performansi arttirilmaktadir. Bu yontem ile yapiya etkiyen enerji
miktarinin taban izolatorleri tarafindan kiiciiltiilerek yapiya aktarilmasi saglandigindan yapinin
maruz kaldig1 deprem enerjisi kiigiilmekte ve yapinin depreme karsi dayanimi artmaktadir [2].
Depreme dayanikli geleneksel tasarim ydntemlerinde yapilarin siddetli deprem hareketlerine
kars1 direnci, ya yiiksek stineklik ya da yliksek dayanim ve rijitlik ile saglanir. Bu yontemlere
alternatif olarak gelistirilen "sismik izolasyon" ydnteminde ise, ana felsefe yapinin tabanina
esnek ve enerji soniimleyici elemanlar yerlestirilerek yapinin periyodunu artirip zeminden
yapiya aktarilan deprem kuvvetlerinin azaltilmasidir [3].

Sismik izolasyon yoOntemi, zemin ile yapi arasindaki etkilesimi azaltmakta ve yapmin
tabaninda, diseyde rijit fakat yatayda esnek, belirli olgiilerde deplasman yapabilen
donanimlar yerlestirmek suretiyle iist yapiy1 yer hareketinden ayirma iglemidir [4].

Sismik izolasyon yontemi, goreli kat 6telemelerini ve kat ivmelerini ayni anda azaltmanin pratik
yollarindan biridir. Sekil 1° de gosterildigi gibi, sismik izolasyonlu bir yapi, hem biiyiik yer
degistirmelerin odaklandig1 izolasyon sistemiyle kat ivmelerinin azaltilmasi igin gereken

~ .\

“esneklige” sahiptir; hem de bir deprem hareketinde hemen hemen rijit bir sekilde hareket eden

EEREIVIRT)

iist yapisiyla goreli kat otelemelerinin azaltilmasi i¢in gereken “rijitlige” sahiptir. Eger sismik
izolasyonlu bir yapinin dogal frekansi, eslenigi olan ankastre temelli yapinin frekansina ve

zemin hareketlerinin baskin frekansina kiyasla ¢ok daha kiiciik olursa, yapinin davranisi iist
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yapimin hemen hemen rijit kaldig1 ve sadece izolasyon sisteminin deformasyona ugradigi birinci
dinamik modu tarafindan belirlenir. Ust yapida deformasyona neden olan daha yiiksek modlar
harekete katilmayacaklar1 i¢in bu yiiksek modlarin igerdigi yiiksek enerji de iist yapiya
aktarilmayacaktir. Cogu zaman depremlerin yatay bilesenleri diisey bilesenlerine gore daha
siddetlidir. Bundan dolayidir ki, yapilarin depreme dayanikli tasariminda kullanilan sismik
tasarlanir. Bu sekilde yalitilmig bir yap1 yatay yonde tek serbestlik dereceli sarkag gibi davranir.
Tek serbestlik dereceli sistemlerdeki kiitle-rijitlik-frekans iligkisi gbz oniinde bulundurularak,
dikkatli bir tasarimla, belirli bir kiitleye sahip temel izolasyonlu bir yapi, zemin hareketlerinin

baskin frekanslarindan yeterince uzak bir dogal frekansa sahip olacak sekilde tasarlanabilir [2].

e "

Sekil 1. Ankastre mesnetli yap ile taban izolasyonlu yapinin deprem sirasinda hareketi

(http.//www.yapiforum.net)

Gilinlimiizde sismik izolasyon teknigi ¢ogunlukla siddetli depremlerde nispeten hasarsiz kalmast
istenen, hayati 6nem tasiyan yapilarda uygulanmaktadir. Okul, hastane, acil yardim merkezi,
itfaiye, polis karakolu, enerji dagitim ve haberlesme merkezleri gibi siddetli bir depremden
sonra mutlaka kullanimda kalmasi gereken yapilar ile niikleer enerji santralleri gibi hasarlar
dogal tehlike yaratabilecek yapilar ya da tarihi degere sahip veya tarihi eserlerin bulundugu

miize ve benzeri yapilar bu teknigin en yaygin sekilde uygulandigi yapilar arasindadir.
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Ulkemizde ilk olarak Tarsus-Adana-Gaziantep otoyolunda Atatiirk Viyadiigii’'nde, daha sonra
Bolu Viyadiigii’'nde ve Aliaga’da siv1 dogal gaz depolarinda kullanilmistir. Son dénemde ise,
Kocaeli Universite Hastanesi’nde, Tarabya Oteli giiglendirilmesinde ve Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi Ego Genel Miidiirliigii S6giitozii Kongre ve Ticaret Merkezi, Atatiirk Havalimani,
Sabiha Gokc¢en Havalimani ve Antalya Havalimani ile Saglik Bakanligi 400 yatakli Erzurum
Devlet Hastanesi’nde kullanilmigtir.

Biiyiiklik agisindan Tiirkiye’de ilk, Diinyada ise ilk 5 proje arasinda yer alan Antalya
Havalimani Uluslar Arasi1 Dis Hatlar Terminali sismik izolasyon ve deprem gii¢clendirme projesi
Temmuz 2004-Temmuz 2005 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. 50.000 m? alana sahip
Terminal binasinda 411 adet kolon kesilerek kursun cekirdekli izolatorler yerlestirilmistir.
Kesilen perde duvarlara ise kayict mesnetler monte edilmistir. Yine proje geregi uzay cat1 ile
tiim elektro-mekanik sistemlerde depreme kars1 izole edilmistir.

Ayrica, 12 Kasim 1999°da meydana gelen 7,2 biiylikliigiindeki Diizce depreminde fay hattinin
cok yakinindan ge¢mesi sebebiyle zarar goren viyadiiklere ilicer metre ¢apinda altisar ton
agirliginda 500 tane izolator monte edilmistir. Yaklasik degeri 15 milyon dolar1 bulan sismik
izolatdr takviyesi, viyadiiklerin bundan sonra yasayacagi depremlerden minimum diizeyde

etkilenmesini saglayacaktir [5].

II. SISMIK IZOLASYONLU SISTEM ILE ANKASTRE MESNETE SAHIP
TEMELIN ANALIZ SONUCLARI

II.1. Erzurum Deviet Hastanesi ATS ve SIS Modellerinin Analiz Sonuclarinin
Karsilastirilmasi

Erzurum Devlet Hastanesi’nin plan boyutlart 160m x 140m ve toplam yiiksekligi 28 m’dir.

Hastane binasi iki bodrum bir zemin ve dort normal kattan olusmaktadir. Sismik izolatorler i¢in

anlasilan firmanin iirettigi izolator boyutlarinin yeteri kadar biiylik olamamasindan dolay1 yap1

dilatasyonsuz modellenmistir [6,7]. Binaya ait kalip plani, kat yiikseklikleri ve diger proje

detaylar1 E. Yavuz [7]’de verilmistir.
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Taban izolasyonlu model tasariminda International Building Code (2006) [8] ve Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY) [9] kullamilmistir. IBC
(2006) sartnamesi deprem yalitimli yapilar igin iki seviyeli bir deprem yer hareketi
ongormektedir. Birinci seviye deprem yer hareketi (Design Basis Earthquake) ortalama 475 yil
doniis siireli, ikinci seviye (Maximum Considered Earthquake) ise ortalama 2500 yil doniis
siiresi olan probabilistik (veya deterministik) deprem yer hareketine tekabiil etmektedir.
Ankastre temele sahip model i¢in ise ABYYHY kullanilmstir.

Sismik izolatérli model i¢in tabana 386 adet kursun cekirdekli kauguk yalitict birimi
(LRB1100, LRB1000, LRB900, LRB800) yerlestirilmigtir. Yaliticilarin nominal ¢aplari 800
mm, 900 mm, 1000 mm ve 1100 mm olarak belirlenmistir. 800 mm ¢apli yalitici birimlerinin
bir kisminda kursun ¢ekirdek bulunmamaktadir (NRB800).

Kullanilan yalitict birimlerinin prototip ve iiretim asamasi deneyleri IBC sartnamesinin gerekli
maddeleri kapsaminda University of California at San Diego SRMD Laboratuarlarinda yapilmis
ve gerekli gézetim ve denetim raporlart hazirlanarak idareye teslim edilmistir. MCE seviyesi
depremi altinda yaliticilar en biiyiikk 50cm ortalama deplasmana maruz kalacaklar ve kauguk
malzemede %240 kayma birim yer degistirmesi meydana gelecektir. MCE seviyesi deprem

etkisi altinda elde edilmis deneysel sonuglar Cizelge 1.’de sunulmustur [10].

Cizelge 1. Prototip deney sonuglart (MCE seviyesinde 3 dongii ortalamasy) [11]

Yalitic1 Simgesi A B C D E
Yaliticr Tipi LRB| LRB | LRB LRB | NRB
Yalitict Cap1 (mm) 800 | 900 1000 1100 800
Yalitic1 Birimi Adedi (386 Adet) 91 181 29 22 63
En Biiyiik Diisey Yiik (kN) 3679 | 5879 | 7834 | 10268 | 1331
En Biiyilik Kayma Birim Yerdegistirmesi 238% | 238% | 238% | 238% | 238%
En Biiyiik Kesme Kuvveti (kN) 790,7 | 1009 | 1320,7 | 1552,5 | 652,8
En Biiyiik Kayma Deplasmani (cm) 48,91 | 48,69 | 48,57 | 48,45 | 49,02
En Biiyiik Deplasman Etkin Rijitlik (kN/cm) | 16,17 | 20,73 | 27,19 | 32,04 | 13,32
Akma Dayanimi Qd (kN) 321,2| 4314 | 5003 | 6149 | 47,2
Elastik Otesi Rijitlik (kN/cm) 9,13 | 11,61 | 15,99 | 18,42 | 12,26
Bir Dongiide Yutulan Enerji EDC (kNm) 663 848 1041 1263 100
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IBC sartnamesinde {ist yapimnin tasarimi (veya deprem performans tahkiki) DBE deprem seviyesi
altinda ve yatay yiik azaltma katsayis1 R=2 aliarak yapilmaktadir. Bu sartname kapsaminda
yap1 6nem katsayis1 kavrami kullanilmamakta veya I=1 olarak alinmaktadir. Yalitilmig yapinin
analizi i¢in 6nce IBC’de 6ngoriilmiis ve yaliticilarin visko-elastik olarak modellenmesine dayali
spektral analiz metodu kullanilmigtir. Bu analiz kapsaminda her bir yalitici ii¢ boyutlu bir fiktif
kolon elemani olarak modellenmektedir. Tasarimda kullanilacak iist sinir parametrelerin
tayininde yaslanma ve soguk ortam modifikasyonlar1 i¢in degerler ayrica %12 arttirilmugtir.
Sismik izolatorlii model tasarlanirken iist yap1 orijinal olarak konvansiyonel (deprem yalitimi
olmayan) bir yapi1 olarak tasarlanmis ve istenen performans faktérlerinin yapi davranigina
yansitilabilmesi amaci ile deprem yalitim sistemi daha sonra yapi tasarimina ayrica dahil
edilmistir. Ancak st yapi tasarimui ile ilgili bir degisiklik yapilmamistir. ABYYHY ne gore
yapilmis list yap1 ve ankastre temele sahip model tasariminda (2. Derece Deprem bdlgesi), yerel
zemin smifi (Z2), yap1 énem katsayis1 [=1,5 ve deprem yiikii azaltma katsayist R=7 kabul
edilmistir.

Sismik izolatérlii sisteme (SIS) sahip model x ve y ydniinde TSE 500’e gére en uygunsuz
ylikleme durum g6z oOniinde bulunduruldugunda Sekil 2.’de gosterilen kesme kuvvetlerine
maruz kalmaktadir [12]. Katlara gelen kesme kuvvetlerinin dagilimi modal analiz yontemiyle
belirlenmistir. Yapinin davranigi {ist yapinin hemen hemen rijit kaldig1 ve sadece izolasyon
sisteminin deformasyona ugradigi birinci dinamik modu tarafindan belirlenmistir. Yapiya x
yoniinde toplam 20295 t, y yoniinde ise 20151 t kuvvet etki etkimektedir. Ust yapida
deformasyona neden olan yiiksek modlar harekete katilmayacaklar i¢in yiiksek modlarin
icerdigi yliksek enerji de list yapiya aktarilmayacaktir. Yap1 periyodu T=2,25s’ dir.

Ankastre temelli sistem (ATS) x ve y yoniinde TSE 500’e gore en uygunsuz yiikleme durumu
g6z oniinde bulunduruldugunda Sekil 2.’de gosterilen kesme kuvvetlerine maruz kalmaktadir.
Katlara gelen kesme kuvvetlerinin dagilimi modal analiz yontemiyle belirlenmistir. Yapiya x
yoniinde toplam 60242 t, y yoniinde ise 41685 t kuvvet etki etkimektedir. Yap1 periyodu
T=1,07s’ dir. SIS igin periyodun 2,25 s oldugu dikkate alinirsa izolatdrlerin yapinn titresim
modunu artirdig1 kisa periyotlu yapilarda kullanimi daha uygun olacagi sonucu ¢ikarilmaktadir.

Bu sayede yapinin deprem kuvvetlerinden daha az etkilenmesi saglanir.
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BATS V (1)
mSisS V (1)

Kat Seviyesi

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Kesme Kuvveti(t)

Sekil 2. Deprem nedeniyle yapinin maruz kaldigi kesme kuvvetleri.

SIS ve ATS SAP2000 programu ile analiz edilerek en biiyiik kat deplasmanlar1 Sekil 3.’de

gosterilmistir [13].

o¢]

—e—Sis
—m— ATS

Kat Seviyesi

-03 -02 -0 0 0,1 0,2 0,3 0,4

Otelenmeler (cm)

Sekil 3. Erzurum Devlet Hastanesi nde Hesaplanan Rélatif Kat Otelenmeleri.
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SiS’de belirlenen kat deplasmanlari izolatérlerle yapmin birlikte yaptiklari deplasmanlardir.
Beklendigi gibi kat Otelenmeleri belirli bir artis gdstermektedir (Sekil 3.). Olusan kat
deplasmanlar izolatorler tarafindan séniimlenmektedir. Bu sayede depremde agiga ¢ikan enerji
izolatorler tarafindan sonlimlenerek yapinin enerji yutma kapasitesi arttirillir ve deformasyonlar
Onlenmis olur. Bagka bir deyisle elastik olmayan davranig 6nlenmektedir [7].

ATS’de belirlenen deplasmanlar diizensizlik i¢indedir. Her katta farkli yonde ve farkli
biiyiikliikte deplasmanlar olusmaktadir. Bu durum yapimin ikinci mod etkisinde hareket
etmesinden kaynaklanmaktadir (Sekil 3.). Ust yapida deformasyona neden olan yiiksek modlar
yapiya etkiyen deprem kuvvetlerini artirirlar ve deprem esnasinda yapiya gelen yatay kuvvetler
her seferinde yapinin hizinin artmasina neden olurlar.

Her iki model i¢in yapilan dinamik analiz sonucunda kolonlar i¢in elde edilen moment degerleri
incelendiginde ankastre mesnetli temele sahip yapinin diisey tasiyici elemanlarmin sismik
izolatorlii yapida bulunan diisey tasiyict elemanlara gore daha fazla momente maruz kaldigi
goriilmektedir. Bu durum izolatdrlerin deprem kuvvetlerini soniimleyerek iist yapiya daha az
kuvvet aktarmasindan kaynaklanmaktadir. Dinamik analizler sonucunda SiS’de elde edilen
moment degerleri ATS’de elde edilen moment degerlerine gore yaklasik %30 oraninda

azalmustir.

11.2. Ornek Bir Celik Yapt Modelinin Analiz Sonuclarimin Karsilastirilmasi

Kauguk esasli sismik izolatorlere sahip 5 katli, 3-boyutlu yap1 modeli (Sekil 4.) ile yine ayni
yapimin ankastre mesnetli temele sahip yap1 modeli SAP2000 programu ile 12 Agustos Diizce
depremine ait yer hareketleri kullanilarak analiz edilmis ve sonuglari karsilagtirilmigtir
(Kullanilan degerler 40.850N - 31.170E. koordinatlarindaki cihazda kaydedilmis D-B

bilesenidir.) Ust yap1 igin %2 soniim oran1 tercih edilmistir [7].
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Sekil 4. Celik yapinin modeli ve él¢iileri.

Yapinin ATS olarak modellenmesi durumunda, yer hareketinden dolayir yapiya aktarilan
ivmeler yap1 temelinden st kata dogru artmaktadir. Ayni zamanda bu ivmeler yer hareketinin
ivmesini de olduk¢a asmaktadir. Buna karsilik SiS’li binanin kat ivmeleri, yap: temelinden iist
kata dogru fazla bir artis gdstermemekle birlikte, her zaman yer hareketinin ivmesinden daha
diisiik olmaktadir. Analizlerde kullanilacak yap1 modeline ait bazi teknik bilgiler Cizelge 2.’de
gosterildigi gibidir. ABYYHY gore yapilmis {ist yap1 tasariminda (1. Derece Deprem bolgesi),
yerel zemin sinifi (Z2), yap1 6nem katsayis1 I=1 ve deprem yiikii azaltma katsayis1 R=8 kabul
edilmistir. SIS’li yapida meydana gelen kat yer degistirmeleri ATS’li yapiya gore yaklagik
olarak %50 azalmaktadir ve dolayisiyla yapida meydana gelecek olan kesit tesirleri de

azalmaktadir. Boylece yap1 boyutlar1 daha ekonomik olarak boyutlandirilabilir.
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Cizelge 2. Celik Yapi modeline ait teknik bilgiler

Kat Numaralari | Kolon Kesitleri | Kiris Kesitleri Doseme Kesitleri
5 2xUPN 900 2xUPN 440 13 cm betonarme plak
4 2xUPN 900 2xUPN 440 13 cm betonarme plak
3 2xUPN 900 2xUPN 440 13 cm betonarme plak
2 2xUPN 900 2xUPN 440 13 cm betonarme plak
1 2xUPN 900 2xUPN 440 13 cm betonarme plak

Ayrica, SIS’li yapida Sekil 5.”de goriildiigii gibi kat ivmeleri ilk kattan iist kata dogru fazla bir
artis gostermeden artmaktadir. Dolayisiyla, taban izolasyonlu yapilarda yer hareketinden dolay1

yapiya aktarilan ivmeler azalarak etkimektedir.

»

!
§>’. 4 —o—Sis
2 3 —m—ATS
E 2
1
0 ‘ ‘ ‘
-20 0 20 40 60 80

ivme (m/sn?)

Sekil 5. Celik yapinin kat ivmeleri.

ATS ve SIS, TSE 500’e gore en uygunsuz yiikleme durumu goz oniinde tutuldugunda Sekil

6.’de gosterilen kesme kuvvetlerine maruz kalmaktadir.
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Sekil 6. Deprem nedeniyle yapinin maruz kaldigi kesme kuvvetleri

»

—e—Sis
—m— ATS

Kat Seviyesi

Otelenmeler (cm)

Sekil 7. Celik Yapimin Hesaplanan Rélatif Kat Otelenmeleri.

SIS ve ATS SAP2000 programi ile analiz edilerek rolatif kat otelenmeleri Sekil 7.’de
gosterilmistir. Sekil 7°den de anlagilacag: gibi SIS’li yapida katlar arasi rolatif kat Stelenmeleri

siirlt kalmakta, biiylik degerlere ulagmamaktadir.
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III. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada 6rnek iki projede ankastre mesnetli ve sismik izolatorlii yapi tasarimlari analiz

edilmistir. Yapr analizlerinden elde edilen sonug ve oneriler agsagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1.Sismik izolasyon sisteminin {ist yapida depremden dolay1 olusabilecek etkileri azalttig1 analiz
sonuglarindan goriilebilecegi gibi aciktir. Taban izolasyonlu yapilarda kat otelenmeleri,
ankastre temelli yapiya gore %50 azalmstir.

2.Erzurum Devlet Hastanesi ve celik yap1 i¢in yapilan analiz karsilastirilmas1 sonucunda, SIS’in
iist yapisinda olusan i¢ kuvvet degerlerinin ATS’in {ist yapisinda olusan i¢ kuvvet degerlerine
gore azaldigi belirlenmistir. Bu durumda kesitlerin kii¢lilmesi beklenir. Fakat Erzurum Devlet
Hastanesi modelinde {ist yap1 deprem yalitimi olmayan bir yap1 olarak tasarlanmis ve deprem
yalitim sistemi daha sonra yap1 tasarimina dahil edilmistir. Bundan dolay1 taban izolasyonu
yapilmis yapilarda gozlenen kesit kiigiilmeleri goriilememektedir. Fakat celik yap1 igin bu
durum s6z konusu degildir ve kesit tesirleri azaldigindan yap1 boyutlandirilmasinda kesitler
daha kiiciik ¢ikmaktadir. Erzurum Devlet Hastanesi i¢in yapilan analizde temel kirislerinde
%40 ila %50 oraninda moment degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir. Diisey tasiyici
elemanlarda ise kesme kuvvetlerinde ve moment degerlerinde yaklasik %30 oraninda azalma
oldugu belirlenmistir. Yapmin giivenli tasarimi saglanmis fakat modellemedeki tercihten
otiirii kesitlerdeki kiigiilme saglanamamustir.

3.Erzurum Devlet Hastanesi i¢in yapilan analiz karsilagtirilmasi sonucunda, taban izolasyonlu
sistemde katlara gelen kesme kuvvetlerinin ankastre mesnetli sisteme oranla azaldigi
belirlenmigtir. Fakat bu azalma beklenen oranda degildir. Yapi1 dilatasyonsuz
modellendiginden katlara gelen kesme kuvvetleri ve buna bagli olarak tasiyici sistemin maruz
kaldig1r momentler ve i¢ kuvvetler taban izolasyonlu yapit modellerinde elde edilen azalma
oraninda degildir. Yapinin dilatasyonlu modellenmesi beklenen etkiyi saglayacaktir.

4.Erzurum Devlet Hastanesi i¢in olusturulan yap1 modellerinden taban izolasyonlu yap1 oldukca
fazla diisey yilik etkisindedir. Yapida kullanilan kauguk esasli izolatorlerde sikistirma
basincina neden olabilecek diisey yiik arttikga burkulma olasiligi bu binada oldugu gibi

artacaktir. Kauguk esasli izolatorlerin yerine ¢apraz yayli izolatér kullanimi bu sikintiyi
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ortadan kaldiracaktir. Ayrica devrilme momentinden kaynaklanan eksenel ¢ekme gerilmesi
yapinin ¢ekme rijitligini azaltabilir. Bundan dolayi katlara gelen kesme kuvvetlerinin istenilen
oranda azalmamasi bu anlamda sikint1 yaratabilir. Bu sikint1 yapiya etkiyen yatay kuvvetlerin
istenilen oranda (%50) azalmasi nedeniyle ¢elik yapi i¢in s6z konusu degildir.

5.Yukarida yapilan analizlerin sonuglarindan da goriilebilecegi gibi, taban izolasyonlu sistemin
ankastre temelli sisteme gore kat kesme kuvvetleri, kat 6telemeleri azalmistir. Bu nedenle
sismik izolasyonlu sistemlerin daha yaygin kullanilmasimi Onermekteyiz. Ancak bu ileri
teknoloji Uriinlerin maliyeti diislintildiigiinde, yap1 maliyetini arttirmaktadir. Bu konuda
yapilacak deneysel c¢aligsmalarla her yapida kullanilabilecek ekonomik modellerin
gelistirilmesiyle kullanimi1 yayginlasacaktir.

6.Yapilarda kullanilan izolasyon sistemlerinin tasarim ve uygulamasinin ve buna bagli olarak
yapmin uygun sekilde boyutlandirilmasi ydnetmeliklerce belirlenmelidir. Bu konuda
arastirmacilar ve idarecilerin bir araya gelerek gerekli calismalar1 yapip, kisa siirede
yonetmeligi olusturmasini 6nermekteyiz.

7.Bu konuda ydnetmeligin ortaya ¢ikmasinin ardindan tasarimcilarin bu sistemleri daha yaygin

ve daha bilingli bir sekilde kullanmalar1 saglanacaktir.
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