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ÖZET 

 

SĠSMĠK ĠZOLATÖRLÜ BĠNALARDA KAT ADEDĠ ETKĠSĠ 

 

KARAKURT, Pınar 

Niğde Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

ĠnĢaat Mühendisliği AnaBilim Dalı 

 

DanıĢman : Doç. Dr. Metin Hakan SEVERCAN 

 

Ağustos 2015,  sayfa 105 

 

Bu tez çalıĢmasında, sismik izolatör kullanımının bina kat adedine bağlı olarak yapısal 

davranıĢa ve maliyete olan etkisi araĢtırılmıĢtır. Kat adedinin etkisini belirlemek üzere 

5, 10 ve 15 katlı binalar tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörler yerleĢtirilerek 

modellenmiĢtir. Sarkaç yerleĢim yerleri en alt kat kolonlarının üstü olarak seçilmiĢtir. 

OluĢturulan sismik izolatörlü bina modellerinde 24 adet 6 farklı tipte efektif rijitliklere 

sahip sürtünmeli sarkaç kullanılmıĢtır. Sismik izolatörlü ve ankastre mesnetli 

oluĢturulan 5,10 ve 15 katlı bina modelleri 1. Derece deprem bölgesinde inĢa edildikleri 

göz önüne alınarak bilgisayar programı ile analiz edilmiĢtir. Analizler sonucunda, tek 

yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörlerin kullanıldığı 5 ve 10 katlı binaların deprem 

esnasında çok iyi performans sergilediği ancak, yüksek katlı yapılarda hem bina 

performansı hem de maliyet bakımından tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörlerin 

kullanımının uygun olmadığı görülmüĢtür. 

 

Anahtar Sözcükler: Sismik izolatörlü yapılar, sürtünmeli sarkaç sistemleri, sismik izolatörlü yapı tasarımı
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SUMMARY 

 

THE EFFECT OF THE NUMBER OF STORY ON SEISMIC ISOLATED 

BUILDINGS 

 

KARAKURT, Pınar 

Nigde University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Civil Engineering 

 

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Metin Hakan SEVERCAN 

 

August 2015, 105 pages 

 

In this thesis, the effect of seismic isolators on the structural behavior and cost 

depending on the number of building storeys are investigated. 5, 10 and 15-storey 

buildings were modeled by placing the surface friction pendulum systems for 

determining the effect of number of building storeys. The top of the lowest floor column 

was chosen as the pendulum settlements. Twenty-four and six different types of friction 

pendulum with the effective stiffness were used in the seismic isolated building models. 

5, 10 and 15-storey building models which generated by isolators and fixed base were 

analyzed with the computer program considering that they were built in the first seismic 

zone. The analysis results indicated that 5 and 10-storey isolated buildings performs 

very well during earthquakes, however, the use of friction pendulum system was not 

appropriate in high-rise buildings in terms of structural performance and cost.     

 

Keywords: Seismic structures isolator, friction pendulum systems, seismic structure design isolator
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izolatör türü daha detaylı incelenmiĢ olup farklı kat adetlerine sahip hastane binalarına 

uygulanması durumunda binalarda meydana getireceği olumlu ve olumsuz yönler 
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BÖLÜM I 

 

GĠRĠġ 

 

Ülkemizde baĢta depremler olmak üzere heyelanlar, seller, yangın gibi doğal afetler 

sonucunda can ve mal kayıpları meydana geldiğinden doğal afetlerden en az Ģekilde 

etkilenmek insanoğlunun alacağı bazı tedbirler sonucu mümkün olabilmektedir. 

Ġhmaller sonucu ortaya çıkacak olan kayıplara en iyi örnekler 1999 yılında meydana 

gelen 17 Ağustos Ġzmit ve 12 Kasım Düzce depremleri verilebilir. Bilindiği üzere 

ülkemiz dünyanın etkin deprem kuĢaklarına sahiptir. GeçmiĢten bugüne kadar 

ülkemizde birçok yıkıcı depremler olduğu gibi, gelecekte de sık sık meydana gelecek 

depremlerle büyük can ve mal kaybının yaĢanması kaçınılmaz bir gerçektir. Deprem 

Bölgeleri Haritası'na göre ülkemiz, deprem riski açısından beĢinci bölgeden birinci 

bölgeye doğru artıĢ gösteren beĢ bölgeye ayrılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalar neticesinde 

ülkemizin %92'sinin deprem bölgeleri içerisinde bulunduğu, nüfusun %95'inin deprem 

tehlikesi altında yaĢadığı ayrıca büyük sanayi merkezlerinin %98'i ve barajların 

%93'ünün deprem bölgelerinde bulunduğu bilinmektedir. 

 

Deprem, yerkabuğunda biriken gerilme enerjisinin aniden boĢalması sonucu yeryüzünde 

meydana gelen sarsıntıdır. Yeri, zamanı, Ģiddeti önceden net olarak bilinemeyen, bu 

kadar çok belirsizlik taĢıyan bu doğa olayından korunmanın en iyi yolu inĢa edilen 

yapıların depreme dayanıklı olarak tasarlanmasıdır. Hem proje hem de yapım 

aĢamasında yapının deprem dayanıklılığı dikkate alınmalı ve uygulanmalıdır. Dikkat 

edilmesi gereken belli baĢlı unsurlar; bölgenin depremselliği, yapılarda oluĢabilecek 

düzensizliklerin giderilmesi, yapıların statik ve dinamik olarak deprem hesapları, 

taĢıyıcı sistemin tasarımı vb. olarak belirtilebilmektedir. 

 

Yapıların depreme dayanıklı olarak tasarımı, depremin oluĢumunda meydana gelen 

deprem yüklerini taĢıyabilecek boyutlarda elemanların tasarlanıp inĢa edilmesiyle 

mümkün olabilmektedir. Uygun boyutta tasarlanan elemanlar deprem enerjisini 

tüketebilecek durumda olmalıdırlar.  
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Depreme dayanıklı yapı tasarımında dayanım, süneklik, rijitlik özellikleri temel esas 

olarak alınması gereken durumlardır. Yapının taĢıma gücünde önemli bir azalma 

olmadan yapabileceği en büyük yer değiĢtirmenin elastik yer değiĢtirmeye oranı 

sünekliği ifade etmektedir. Yani yapının plastik ve elastik olarak enerji yutma gücü 

arasındaki orandır. Sünek yapılar yıkılmadan önce çok büyük salınımlar yapan ve hasar 

görebilen ancak kolay yıkılmayan yapılardır. Yapılar, rijit yapılmalı ama düğüm 

noktalarında yeterli süneklik sağlanmalıdır. Bu Ģekilde salınımlar, deprem enerjisinin 

yapıyı yıkmasını önlemektedir. Rijit yapıların depreme karĢı dayanıklı olması yanal 

deprem yüklerine karĢı sistemin rijit olarak tasarlanması ile mümkündür. Yapının temel 

ve temel üstü ile rijit bir bütünlük sağlaması gerekmektedir. Yapı yanal kuvvetler 

etkisinde tüm sistem elemanlarıyla ayrılmadan hareket edebilmelidir. Yapıların depreme 

dayanıklı olarak tasarlanmasında genel olarak gelen kuvvetlere karĢı yapının 

güvenliğinin sağlanması ve iĢlevini yitirmemesi dikkate alındığından depreme dayanıklı 

yapı tasarımında yapılar taĢıyabilecekleri maksimum yüke göre tasarlanıp inĢa 

edilmektedirler. 

 

Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik (DBYBHY-2007)‟ de 

depreme dayanıklı yapı tasarımının temel amaçları; hafif Ģiddetli deprem etkisindeki 

binalarda yapısal ve yapısal olmayan sistem elemanlarının herhangi bir hasar 

görmemesi, orta Ģiddetli deprem etkisinde yapısal ve yapısal olmayan elemanlarda 

oluĢabilecek hasarın onarılabilir düzeyde kalması ve Ģiddetli depremlerde ise can 

kaybını önlemek amacıyla binaların kısmen veya tamamen yıkılmasını önlemek 

Ģeklinde belirtilmektedir. Bu amaçlar doğrultusunda, yapının göçmesine yol açmayacak 

Ģekilde yatay taĢıyıcı elemanlarda hasara izin verilirken, düĢey taĢıyıcı elemanlar olan 

kolon ve perdelerde hasar oluĢması engellenmeye çalıĢılmalıdır. Aksi takdirde güçlü 

kiriĢ zayıf kolon oluĢturulursa plastik mafsallaĢma kiriĢ yerine kolonlarda meydana 

geleceğinden bu durum yapıyı sünek olmayan davranıĢa sürüklemektedir. Kolonların 

kiriĢlerden daha güçlü olması gerekliliği kolon taĢıma gücü momentinin kiriĢ taĢıma 

gücü momentinden daha büyük olmasında kendini göstermektedir. 

 

Depreme dayanıklı yapı tasarlamanın yanı sıra, yapılara gelen deprem yüklerinin 

azaltılması daha kalıcı ve güvenli bir yöntem olmaktadır. Bundan dolayı son 
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zamanlarda yapılan çalıĢmalar neticesinde mühendisler yapıyı depreme karĢı dayanıklı 

tasarlamanın yanında sismik güvenliği artırmak amacını da ön planda tutmaktadırlar. 

 

Yapıların deprem enerjisini karĢılamasında ve üst yapıda hasar oluĢturmadan enerjinin 

sönümlenmesinde sismik izolatör sistemleri kullanılabilmektedir. Sismik izolatörler 

sayesinde yapının yatay hareket etmesi sonucunda, yatay deprem yükleri ve titreĢim 

enerjisi sönümlenmektedir. 

 

Mevcut yapıların deprem yüklerine karĢı güçlendirilmesi yanında tasarım aĢamasında 

da yapıların deprem enerjisine karĢı izole edilmesi amacıyla sismik izolatörler 

kullanılması günümüz teknolojisi ve çalıĢmalarıyla gündeme gelmiĢ bir çözüm yoludur. 

 

Yapılarda sismik izolatör uygulanmasında birçok fayda sağlanabilmektedir. Bunlardan 

biri, sismik izolatör kullanımının yapının hâkim frekansını azaltabilmesidir. Dolayısıyla, 

üst yapı rölatif olarak rijit kalmaktadır. ġekil değiĢtirmeler daha çok sismik izolatörlerde 

meydana geldiğinden dolayı yapının deprem hareketine karĢı direncinde artıĢ 

sağlanmaktadır. Bir diğer faydası; deprem hareketinden dolayı yapıya aktarılan ivmeler 

azalmakta ve izolatör sistemi yapının kullanımında olumsuz değerlendirmelere sebep 

olmadan yapıya esneklik kazandırabilmektedir.  
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BÖLÜM II 

 

ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Depremlerde zeminden temele ulaĢan ve tüm yapıyı etkileyen titreĢim nedeniyle 

yapılarda hasarlar meydana gelmektedir. Zeminden yapıya aktarılan deprem enerjisinin 

sönümlenmesi, yapıda oluĢan hasarı ortadan kaldırabilmektedir. Enerjinin tamamen 

sönümlenmesi günümüzde henüz kesin olarak sağlanamamakla birlikte sismik izolatör 

kullanımıyla yapıya aktarılan deprem kuvvetlerinin bir kısmı sönümlenmektedir. Bu 

doğrultuda yapılmıĢ olan akademik çalıĢmalardan bazıları aĢağıda verilmektedir. 

 

Kelly (1998), “Seismic Isolation of Civil Buildings in the USA” adlı makalesinde, 

zemin hâkim periyotlarının düĢük olduğu bölgelerde yapı periyodu düĢük olan 

tasarımların yapılması durumunda alçak ve orta yükseklikteki yapıların depreme 

dayanıklı olarak tasarımında problem yaĢandığını belirtmiĢtir. Bu sorunun giderilmesi 

için binaların esnek olması gerektiği ancak esnek binalarda yapısal olmayan elemanların 

hasar görmesinden dolayı yapısal olmayan elemanlarda kat ivmelenme değerlerini 

düĢüren en etkin sistemin sismik izolatör kullanımının olduğunu belirtip Amerika‟da 

hem yeni binalarda hem de tarihi yapıların güçlendirilmesinde bu sistemlerin 

kullanıldığını örneklerle açıklamıĢtır. 

 

Yücesoy (2005), “Sismik Ġzolatörler ile Depreme Dayanıklı Yapı Tasarımı” adlı yüksek 

lisans tez çalıĢmasında sismik izolatörlü yapı davranıĢını göstermek amacıyla 5 katlı 

örnek bir binayı önce ankastre mesnetli olarak, sonra kurĢun çekirdekli kauçuk taban 

sismik izolatörlü olarak analiz etmiĢtir. Ġzolasyon mesnetleri için gerekli malzeme 

özelliklerini piyasada firmalar tarafından üretilmiĢ olan mevcut izolatör mesnetlerinin 

özelliklerini dikkate alarak belirlemiĢtir. Sismik taban izolatörlerinin meydana getirdiği 

avantajları ve dezavantajları, yanal ötelenmeler, eğilme momentleri, taban kesme 

kuvvetleri ve yapı doğal periyodunun aldığı değerleri karĢılaĢtırmıĢtır. 

 

Ayhan (2006), “Binaların Depreme KarĢı Güçlendirilmesinde Klasik Yöntem ile 

Sürtünmeli Sarkaç KarĢılaĢtırılması” adlı yüksek lisans tez çalıĢmasında temel ayırıcı 

sistemlerden biri olan sürtünmeli sarkaç mesnetleri konu almıĢtır. Yapıların 
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güçlendirilmesinde bilinen klasik yöntemle güçlendirme ile yapıların sürtünmeli sarkaç 

mesnetlerle güçlendirilmesi arasında çeĢitli açılardan kıyaslamalar yaparak, sürtünmeli 

sarkaç sistemler hakkında bir takım yargılara varmaya çalıĢmıĢtır. 

 

Tolay (2006), “Sismik Ġzolasyon Sistemlerinin Maliyet Analizi” adlı yüksek lisans tez 

çalıĢmasında taban izolatör sistemlerini kauçuk esaslı ve kayıcı sistemler olarak ikiye 

ayırmıĢtır. Taban izolatörlerinin teorik esaslarını, mekanik karakteristiklerini ve 

modellenmesini açıklamıĢtır. Taban yalıtımlı ve ankastre olarak iki yapı modelini ele 

alarak Sta4Cad bilgisayar programı ile çözümlemeler gerçekleĢtirmiĢ ve maliyetlerini 

karĢılaĢtırmıĢtır. 

 

Demir (2008), “Sismik Ġzolasyon Sistemleriyle Yapıların Tasarımı ve Mevcut Bir 

Yapıya Uygulanması” adlı yüksek lisans tez çalıĢmasında sismik izolatörlerin çalıĢma 

Ģekli, sismik izolatör çeĢitleri, izolatörlerin hesap metotları ve sismik izolatörlü yapılar 

incelenerek sismik izolatörü genel hatlarıyla açıklamıĢtır. Konya Selçuk Üniversitesi 

Ar–Ge binası SAP2000 programında sismik izolatörlü olarak analiz edilmiĢtir. Ayrıca 

1. ve 4. derece deprem gölgesi için temel ankastre bağlı olarak ayrı ayrı analiz edilerek 

karĢılaĢtırmalar yapmıĢtır. 

 

ġirin ve Boduroğlu (2010), “Sürtünme Sönümlü Elemanlı Betonarme Sistemlerin 

Sismik Performansı” adlı makale çalıĢmalarında tek serbestlik dereceli betonarme 

sistemlerde hemen kullanım performans seviyesi için sürtünmeli sönüm elemanının 

rijitliği ve kayma yer değiĢtirme değerlerinin seçilmesine yönelik doğrusal olmayan 

dinamik analizlerin sonuçları sunulmuĢtur. Optimum sürtünmeli sönüm elemanlarının 

özellikleri karĢılaĢtırıldığında, aynı kayma yük seviyesinde sönüm elemanının 

rijitliğinin büyük olmasının yer değiĢtirme talebinde daha büyük azalmaya sebep 

olduğunu gözlemlemiĢlerdir.  

 

Soyluk ve Tuna (2011), “Sismik Taban Ġzolasyonu Uygulaması Ġçin Tarihi ġehzade 

Mehmet Camisinin Dinamik Analizi” adlı makale çalıĢmalarında yığma sistemin 

ankastre mesnetli, kurĢun çekirdekli ve yüksek sönümlü kauçuk mesnetli modellerinin 

dinamik davranıĢlarını elde ederek karĢılaĢtırmalar yapmıĢlardır. Dinamik analizler, 

maksimum yapı tepkilerini veren DavranıĢ Spektrum yöntemiyle gerçekleĢtirilmiĢ ve 
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elde edilen periyot değerleri ile sismik yapı tepkileri karĢılaĢtırılmıĢtır. Sismik taban 

izolatörü uygulamasının tarihi yığma caminin dinamik davranıĢını önemli ölçüde 

iyileĢtirdiğini ve tarihi yapılarda orijinal dokuyu bozmadan güçlendirme özelliğinin, 

sismik izolatörlerle sağlanabileceğini ortaya koymuĢlardır. 

 

Toprak (2012), “Burulma Düzensizliği Olan Yapılarda Sismik Ġzolasyon Kullanımının 

Deprem Yükleri Altındaki DavranıĢa Olan Etkisi” adlı yüksek lisans tez çalıĢmasında 

burulma düzensizliği ve yatay yükler altında bulunan yapının sismik izolatör kullanımı 

yöntemi ile düzensizlik durumunun giderilmesini hedeflemiĢtir. Üst yapı sünekliliğinin 

etkisini de incelemek için 3, 5 ve 10 katlı yapılarda burulmanın olmadığı ve %5, %10, 

%20 olduğu modeller üretmiĢtir. Yüksek sönümlü ve kurĢun çekirdekli kauçuk mesnet 

olmak üzere iki türlü izolatörle ayrı ayrı analiz ederek göreli kat deplasmanları, 

maksimum kesme kuvvetleri ve moment değerlerini karĢılaĢtırmıĢtır. Burulma 

düzensizliğinin yapılara getirdiği yıkıcı etkisinin sismik izolatörlerle azaltıldığı 

sonucuna varmıĢtır. 

 

Castaldo vd. (2015), “Seismic Reliability of Base-Isolated Structures With Friction 

Pendulum Bearings” adlı makalelerinde sürtünmeli sarkaç izolatörlerin fiziksel 

özellikleri ve dayanıklılıkları nedeniyle binalar, köprüler, endüstriyel yapılarda hem 

yapım aĢamasında hem de güçlendirme yöntemleri için kullanılabilecek bir teknik 

olduğunu belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada, sürtünmeli sarkaç kullanılarak taban izole edilmiĢ 

bir yapının sismik güvenirliği değerlendirilmiĢ ve yapılarda izolatör sistem tasarımının 

yapılmasının uygun olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Bu çalıĢmada farklı kat adedine sahip hastane binaları ankastre mesnetli ve sürtünmeli 

sarkaç izolatörlü tasarlanarak analiz sonuçları karĢılaĢtırılmıĢtır. 5, 10 ve 15 katlı 

binalarda periyot, kat kesme kuvvetleri, göreli kat öteleme miktarları ve maliyet 

değerleri karĢılaĢtırılarak kat adedinin yapısal davranıĢa ve maliyete olan etkisi 

araĢtırılmıĢtır. 
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BÖLÜM III 

 

SĠSMĠK KONTROL SĠSTEMLERĠ 

 

3.1 GiriĢ 

 

Deprem veya rüzgârın sebep olduğu titreĢimlere karĢı yapıların kontrolü için farklı 

yollar izlenmektedir. Bunlar; rijitliklerin, sönümün, kütlelerin modifikasyonu veya pasif 

ve aktif kuvvet uygulanması ile mümkündür. ĠnĢaat mühendisliği alanında bu konu da 

son yıllarda pek çok deney, yayın ve uygulama yapılmıĢtır. Bu tecrübelerin ortak 

sonucunda, yapıların kontrolünün gerek yeni yapılacak binalarda, gerekse mevcut 

binaların rehabilitasyonu veya güçlendirilmesinde oldukça önemli olduğu görülmüĢtür 

(Düzel, 2010). 

 

Kontrol sistemleri genel olarak; Aktif Kontrol Sistemleri, Pasif Kontrol Sistemleri ve 

Karma Kontrol Sistemleri olarak 3 guruba ayrılmaktadır. 

 

3.2 Aktif Kontrol Sistemleri 

 

Aktif kontrol sistemlerinde sistem özelliklerinin ve yüklemenin dinamik olarak 

modifiye edilebilmesi, binanın performansını iyileĢtirme potansiyelini sağlamaktadır. 

Bir aktif yapı kontrol sisteminde, yapının mevcut durumunu belirleyebilme yeteneği 

vardır ve bu durumu arzu edilen duruma dönüĢtürebilmek için sistem, bir eylem setini 

kısa bir zaman periyodunda devreye sokabilmektedir. Bu tür kontrol sistemleri, teorik 

olarak, beklenmeyen çevresel değiĢiklikleri barındırır, performans gereksinimlerini tam 

olarak karĢılayabilir ve sınırlı sayıdaki taĢıyıcı sistem elemanlarındaki hataları telafi 

edebilmektedir. Teknolojik geliĢmelere paralel olarak sistemin modifikasyonu mümkün 

olmakla birlikte hem finansal hem de teknik olarak geniĢ bir uygulama aralığında daha 

verimli çözümler sunmaktadır (Demir, 2008). 

 

Aktif kontrol sistemleri teorik olarak her Ģiddetteki depreme karĢı dayanabilecek Ģekilde 

tasarlanmaktadırlar. Bu kontrol sistemlerinin bazı sakıncaları ise; sistemin çalıĢması için 

gerekli olan enerjinin kesintisiz olarak devam etmesi zorunluluğudur. Çünkü deprem 

sırasında enerji hatlarında sorunlar oluĢabileceği gibi yangın çıkmasını önlemek 
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amacıyla hatlarda kesintiler yaĢanabilmektedir. Ayrıca deprem titreĢiminin 

sönümlenmesi için kontrol elemanının devreye girebilmesi büyük enerji ihtiyacı 

meydana getirmektedir. Bu gibi sorunların çözümü için kullanılan yöntemler maliyetin 

artmasına neden olmaktadır. Maliyetin artması ise aktif ve pasif kontrol sistemlerinin 

bir arada kullanılması yöntemini yani karma sistemleri oluĢturmaktadır. Aktif kontrol 

sistemleri; aktif kütle sönümleyiciler ve aktif rijitlik değiĢtiren sistemler olarak iki gurup 

halinde incelenebilirler. 

 

Aktif kontrol sistemleri pasif kontrol sistemlerine göre daha esnektirler. Bir örnek 

vermek gerekirse tek bir aktif kontrol aygıtı, Aktif kütle sürücüsü (Active Mass Driver), 

birkaç titreĢim modunu sönümleyebilecek Ģekilde dizayn edilebilmektedir. Yüksek 

Ģiddetteki depremlere dayanabilecek olan aktif kontrol sistemlerinin sakıncaları ise 

deprem Ģiddetine karĢı koyacak olan zıt yönlü büyük çapta aktuatör kuvvetini 

oluĢturmanın zorluğu ve oluĢturulsa bile bu kuvvetin uygulanması sebebiyle yapının 

stabilitesine ve taĢıyıcı sistemine verebileceği hasarlardır (Düzel, 2010). 

 

Yüksek katlı yapılarda deprem enerjisi arttıkça, aktif kontrol sistemlerinde sistemi 

koruyacakları kuvvetler ve kullanacakları enerji miktarlarında artıĢlar görülmektedir. 

Kuvvet ve enerji miktarındaki artıĢlar yapıdan beklenen performansın sağlanmasında 

sorunlar oluĢturabilmektedir. Dolayısıyla orta katlı ve deprem Ģiddetinin çok fazla 

olmayacağı yapılarda aktif kontrol sistemlerinin kullanılması daha uygun olmaktadır.  

 

Aktif kontrol sistemlerinde titreĢimler sensörler tarafından algılanmakta ve sinyallere 

çevrilerek kontrol bilgisayarına gönderilmektedir. Toplanan bilgilere dayanarak 

bilgisayarda kullanılan algoritmalar ve yapılan hesaplar neticesinde üretilecek olan 

kontrol kuvvetleri sinyallerle aktuatör denilen kütle sönümleyicilerine gönderilmektedir. 

Kütle sönümleyicileri gelen sinyaller doğrultusunda hareket ederek titreĢimleri 

sönümlemekte ve bu metot AMD (Active Mass Damper) sisteminde kullanılmaktadır. 

Aktif rijitlik değiĢen AVS (Active Variable Stiffness) sisteminin farkı ise; kontrol 

bilgisayarından gelen bilgiler kiriĢlere yerleĢtirilmiĢ ters V Ģeklindeki desteklerin 

ortasında bulunan ve gelen sinyallerle içindeki valfin hareketinin kontrol ederek rijitliği 

değiĢtiren elemanlardan oluĢmasıdır. Aktif kontrol sisteminde kullanılan algoritmalar 

sistemin belirleyici en büyük özelliği olarak verilebilmektedir (Düzel, 2010). 
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3.3 Pasif Kontrol Sistemleri 

 

Yapıya yatay yönde gelen kuvvetlerin yapıya en çok zarar veren kuvvetler olduğu 

bilindiğinden yapıların yatayda esnek davranması gerekliliği doğrultusunda tasarımlar 

yapılmaktadır. Pasif kontrol sistemleriyle de yapının enerji sönümleme kapasitesinin 

artırılması amaçlanmaktadır. 

 

Pasif yapı kontrolü, sismik yalıtım veya yapının sismik kontrolü anlamına gelmektedir. 

Bu kontrol belirli noktalara yerleĢtirilmiĢ özel elemanlarla sağlanmakta ve pasif kontrol 

denildiğinde akla ilk olarak taban yalıtımı gelmektedir. Yapının tabanına yerleĢtirilen bu 

yalıtım elemanları üst yapının ivmesini, ötelenmeleri ve dolayısıyla depremsel 

kuvvetleri azaltmaktadır. Yalıtım elemanları çoğunlukla yapının tabanına 

yerleĢtirilmektedirler (Derdiman, 2006). 

 

Pasif kontrol sistemlerinin aktif kontrol sistemlerine göre sistem hesaplarında 

karmaĢıklık olmayıp maliyetinin daha az olması yanında aktif kontrol sistemlerinin 

ihtiyacı olan enerji pasif kontrol sistemlerinde gerekli değildir. Pasif kontrol 

sistemlerinde enerji gereksinimi olmadığından dolayı maliyetleri düĢük olması gibi 

avantajlarından dolayı aktif kontrol sistemlerine tercih edilmektedir. Pasif kontrol 

elemanlarının boyutlandırılması deprem Ģiddetine göre yapıldığından dolayı beklenenin 

üzerinde bir depreme maruz kalan yapıda büyük deformasyonlar meydana 

gelebilmektedir. Yani deprem Ģiddeti bu kontrol elemanlarının projelendirilmesinde en 

büyük etken olmaktadır. Bu durum ise aktif kontrol sistemlerine göre dezavantaj olarak 

gösterilebilmektedir. 

 

Pasif kontrol sistemleri kendi aralarında sismik taban izolatörleri ve pasif enerji 

sönümleyiciler (damperler) olarak sınıflandırılabilir. 

 

3.3.1 Pasif enerji sönümleyiciler  

 

Pasif enerji sönümleyiciler; yapıda deprem ve Ģiddetli rüzgâr gibi dıĢ etkilerin 

oluĢturduğu yer değiĢtirmeleri, kesit zorlarını kabul edilebilir sınırlarda tutmak için 

yapıya yerleĢtirilen mekanik elemanlardır. Enerji sönümleme özelliğinin artırılması 
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amacıyla kullanılabilmektedirler. Çeliğin plastik deformasyonu sırasında dinamik 

enerjiyi ısı enerjisine çevirmektedirler. Bu sistemin diğerlerine göre daha yeni 

geliĢtirilen bir sistem olduğunu söylemek mümkündür. Malzemeleri çok pahalı 

olmamakla birlikte montajı hızlı ve kolaydır. Yerinde kontrol edilebilme ve 

ayarlanabilme özelliklerine sahiptirler. Yatay rijitlik sağlamak amacıyla kiriĢ ortalarına 

yerleĢtirilebilmekte ve tüm bina yüksekliği boyunca kullanılabilmektedirler. Pasif enerji 

sönümleyicilerde her iki yatay doğrultuda titreĢim kolaylıkla kontrol edilebilir durumda 

olduğundan dıĢ enerji kaynağına ihtiyaç duyulmamaktadır. 

 

Binalar, deprem kuvvetlerine karĢı tasarlanırken göz önünde bulundurulması gereken 

bir kaç önemli nokta mevcuttur. Binalar maksimum enerjiyi sönümleyebilecek Ģekilde 

tasarlanmalıdır. Büyük deprem kuvvetlerine ancak bu Ģekilde karĢı koyulabilmektedir. 

Plastik mafsalın, kolon kiriĢ birleĢimlerinde öncelikle kiriĢ tarafında olması 

istenmektedir. Bu bölgelerde oluĢan kırılmalar, bir taraftan enerjinin bertaraf edilmesini 

sağlarken, diğer taraftan ciddi yapısal zararların oluĢması önlenebilir. Bu birleĢim 

yerleri iyi detaylandırılmıĢ olsa bile, tekrarlı yük zaman içinde dayanımı önemli ölçüde 

azaltmaktadır. Tekrarlı deprem kuvvetleri sırasında katlar arası sürüklenmelerden 

kaynaklanan kuvvetlere de karĢı konulması gerekmektedir. Çünkü bu etki binada dolgu 

duvar, tavan ve kapı boĢlukları gibi bölgelerde zarara yol açmaktadır. Bu etkilerin 

azaltılması için enerji dağıtma sistemleri kullanılmaktadır. Böylelikle katlar arası 

sürüklenme azaltılmakta, yapı elemanları daha az zarar görmekte, oluĢan düĢük 

ivmelenme ve kesme kuvvetlerinden dolayı yapı taĢıyıcı elemanları daha az yüke maruz 

kalmaktadır (Akgönen, 2005). 

 

 
 

ġekil 3.1. Sırbistan‟ da köprü çelik kablolarında damper sistem uygulaması 
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Pasif enerji sönümleyiciler enerji dönüĢüm sistemlerine göre sınıflara ayrılabilir. 

 

 Kinetik Enerjiyi Isı Enerjisine DönüĢtüren Sistemler 

Histerik Sistemler 

Visko-elastik Sistemler 

Otomatik MerkezleĢen Sistemler 

 

 Kinetik Enerjiyi TitreĢim Moduna DönüĢtüren Sistemler 

Dinamik TitreĢim Sönümleyiciler 

 

3.3.1.1 Metal sönümleyiciler 

 

Bu tür enerji yutucular metallerin histeretik davranıĢlarından faydalanılarak, genellikle 

çelik malzeme ve sismik kat ötelemeleri sonucu oluĢan eğilme, kesme veya eksenel 

yükleri alacak Ģekilde tasarlanmaktadır. Tercih edilmelerindeki en önemli sebepler; 

uzun süreli çalıĢma güvenilirlikleri, çevre ve sıcaklık değiĢimlerine dayanıklı olmaları 

olarak sayılabilmektedir.  

 

ġekil 3.2. de metal sönümleyicilerin yerleĢtirilme biçimleri görülmektedir. Eksenel 

metal sönümleyiciler genelde çapraz bağlantı Ģeklinde yerleĢtirilmektedir. Kesme ve 

eğilmeye çalıĢan sönümleyiciler duvarın üst noktası ile üst katın kiriĢinin alt noktası 

arasına yerleĢtirilmektedir. Bir diğer kesme ve eğilmeye çalıĢan sönümleyici tipi çelik 

bir kafes üzerine monte edilmiĢ haldir (Düzel, 2010). 

 

 
 

ġekil 3.2. Metal sönümleyici tiplerinin yerleĢtirilmesi (Düzel, 2010) 
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3.3.1.2 Sürtünme sönümleyicileri 

 

Birçok değiĢik malzeme kullanılarak üretilen kayan yüzeylere sahip sürtünme 

sönümleyicileri bulunmaktadır. Genelde çelik alaĢımları ve metaller çapraz bağlantı 

Ģeklinde kullanılmaktadır. Sürtünme cihazlarının genel olarak iyi performans özellikleri 

bulunmaktadır. DavranıĢları yükleme genliğinden, frekansından ve yük çevrimi 

sayısından belirgin bir biçimde etkilenmemektedir (Düzel, 2010). 

 

ġekil 3.3. de Sumitomo sürtünme aygıtının boyuna kesiti görülmektedir. KurĢun tozu 

emdirilmiĢ bakır yastıklar çelik kaplanmıĢ cihaz ile temas halindedir. DeğiĢik takozlarla 

yükün alındığı sürtünme yüzeyi geliĢtirilmiĢtir. Bu cihazlar her zaman çapraz bağlantı 

Ģeklinde kullanılmayabilirler. Ayrıca bir kafese bağlantılı olarak kat kiriĢlerine de 

uygulanabilmektedir (Aiken ve Kelly, 1990). 

 

 
 

ġekil 3.3. Sumitomo sürtünme aygıtının boyuna kesiti (Düzel, 2010) 

 

 
 

ġekil 3.4. Sumitomo sürtünme aygıtının kurulumu (Düzel, 2010) 

 

3.3.1.3 Visko- elastik sönümleyiciler 

 

Visko-elastik sönümleyiciler hız bağımlı bir sönüm kuvveti üretirler ve buna ek olarak 

da elastik rijitliğe sahiptirler. En yaygın tipi merkezde bir çelik tabaka ve etrafında 

dıĢtaki iki çelik tabakayı bağlayan akrilik polimer tabakalar bulunan Ģeklidir (Düzel, 

2010). 
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ġekil 3.5. Visko-elastik sönümleyici (Düzel, 2010) 

 

 
 

ġekil 3.6. Visko-elastik sönümleyiciye etki eden kuvvetler 1 (Düzel, 2010) 

 

 
 

ġekil 3.7. Visko-elastik sönümleyiciye etki eden kuvvetler 2 (Düzel, 2010) 

 

3.3.1.4 Viskoz sönümleyiciler 

 

Viskoz sönümleyiciler visko-elastik sönümleyiciler gibi hız bağımlı sönüm kuvveti 

oluĢturan cihazlar olup yapıya sadece ek sönüm sağlamaktadırlar. Çoğu viskoz 

sönümleyici sıvı viskoz sönümleyicidir ve arabalardaki Ģok emici amortisörlere 

benzemektedirler. Bu tür aygıtların üretildiği sıvılar yük yavaĢ etkidiğinde düĢük, hızlı 

etkidiğinde yüksek dayanım özelliğine sahiptir (Düzel, 2010). 

 

 
 

ġekil 3.8. Viskoz sönümleyici örneği (Düzel, 2010) 
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3.3.1.5 AyarlanmıĢ kütle sönümleyiciler (TMD) 

 

 Bu sistemde binanın sönümleme etkisi bina üstüne koyulan kütlelerle sağlanmaktadır. 

Hidrolik ve raylı sistem elemanlarından oluĢmakta ve iĢlevlerini yerine getirmeleri için 

büyük bir enerjiye gereksinim duymaktadırlar. Özellikle çelik binalarda uygulama 

örneklerine daha sık rastlanmaktadır. Bu sistemde amaç; yapının kütlesinin artırılarak 

yapıya gelen deprem ivmesiyle oluĢan kuvvetin azaltılmasıdır. Neticede daha büyük 

deplasmanlar oluĢması sağlamanın yanında deprem sırasında deprem kuvveti 

sönümleyici elemana ek yük uygulamaktadır. Deprem yüküne karĢı uygulanan bir yükle 

yapının depreme karĢı korunması sağlanmıĢ olmaktadır.  

 

 
 

Fotoğraf 3.1. Taipei 101‟in 80. katında bulunan 730 tonluk sönümleyici kütle 

 

3.3.1.6 AyarlanmıĢ sıvı sönümleyiciler (TLD) 

 

AyarlanmıĢ sıvı sönümleyiciler ayarlanmıĢ kütle sönümleyicilere benzer Ģekilde 

davranıĢ göstermektedirler. Burada hareketi engelleyen sıvı, lineer olmayan davranıĢ 

sergilemektedir. Sıvı sönümleyiciler fiziksel deneylere tabi tutularak uygulamada 

kullanılmaktadırlar. 

 

3.3.2 Sismik taban izolatör sistemleri 

 

Sismik taban izolatör sistemleri, yapıyı tabanından veya temelinden ayırma, ya da izole 

etme yoluyla, yapıya geçen deprem yer hareketini büyük ölçüde azaltarak çalıĢmaktadır. 

Örnek olarak; 8.0 Richter büyüklüğündeki bir depreme maruz kalan izole edilmiĢ bir 

yapı, 5.5 Richter büyüklüğündeki bir depremle karĢılaĢmıĢ gibi davranıĢ 
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göstermektedir. Yolcularını sarsıntılı bir yolculuktan yumuĢak bir yolculuğa yönelten 

otomobiller ile onların süspansiyon sistemi arasındaki iliĢki buna benzetilebilir. 

Yapıların ve deprem kuvvetli yer hareketlerinin özellikleri göz önüne alınarak; yapıların 

rijitliklerini azaltarak periyotlarını uzatıp, sönümlerini azaltıp yapılara daha küçük 

deprem yüklerinin gelmesini sağlayarak, yapıların orta Ģiddetli depremlerdeki hasarının 

önlenmesi ve çok Ģiddetli depremlerdeki hasarının da çok küçük boyutlara indirilmesi 

„taban yalıtımının‟ temel ilkesidir (Ercan vd., 2009). 

 

Son yıllarda taban izolatör sistemleri depreme karĢı etkili bir güçlendirme sistemi olarak 

dikkat çekmektedir. Yapı ile temel arasına taban izolatör sistemi olarak esnek bir tabaka 

yerleĢtirilmektedir. Böylece bu bölgede rölatif deplasmanlara izin verilmektedir. 

Ġzolatörler esnek bir yapıya sahip olduğu için binanın hâkim periyodunu ankastre 

mesnetli sistemlere göre önemli ölçüde arttırmaktadırlar. Kayan tabaka içeren izolatör 

sistemleri depremin enerjisini bina hareketi sırasında oluĢan sürtünme kuvvetleriyle 

dağıtmaktadırlar. Bu tip sistemler, depreme bağlı olarak oluĢan titreĢimlerin kontrol 

altına alınması ve binaya gelen etkilerin büyük yer hareketlerinden izole edilmesi 

yönüyle önem kazanmaktadır (Akgönen, 2005). 

 

Taban yalıtımında temel amaç kısaca; yapı düĢey yönde rijit ve yatay doğrultuda esnek 

davranıĢ göstermelidir. Taban yalıtımlı sistemlerde periyot artıĢı yani frekans da azalma 

meydana gelmektedir. Üst yapıda yatay yönde Ģekil değiĢtirmeler sönümlenen kuvvetler 

neticesinde daha az seviyelerde kalırken ve katlar arası farklı deplasmanlar da yok 

denecek kadar az olduğundan üst yapı rijit davranıĢ sergilemektedir. Sismik izolatörler 

hazır mevcut ürünler olmadığından hazırda bulunan bir projeye direkt olarak uygulanma 

özelliği taĢımamaktadırlar. Kullanım amacına ve yapılan statik hesaplara göre 

tasarlanması gerekmektedir. Çünkü izolatör kullanımı tüm statik hesapları 

değiĢtirmektedir. 

 

Sismik taban izolatör sistemleri; elastomerik izolatörler, kaymaya dayalı izolatörler ve 

yay tipi izolatörler olmak üzere 3 ana baĢlık altında incelenebilmektedirler. Ġlerleyen 

bölümlerde bu izolatör çeĢitlerine değinilecektir. 
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3.3.2.1 Taban izolatörlerin yerleĢim modelleri  

 

Taban izolatörü tasarımında bodrum katta temellerin altına yerleĢtirilen izolatörler, 

yapının bütününün yalıtılmasını sağlamaktadırlar. Taban izolatörlerinin yapı inĢa 

edilirken uygulanması oldukça ekonomik olmakla birlikte mevcut yapıların, depreme 

karĢı dayanıklı hale getirilmesi maksadıyla taban izolatörlerinin yapılması ise oldukça 

yüksek bir maliyet meydana getirmektedir. Bu nedenle mevcut yapılara uygulanan 

izolatör yöntemlerinde, kısmen üst yapının yalıtılması daha ekonomik olmaktadır. 

Taban izolatörlerinin tek dezavantajı, yatay deplasman mesafesinin sağlanması için her 

yönde zemin tutucu duvarlara ihtiyaç duyulmasıdır. Asansör ve merdiven için özel 

ayırma iĢlemlerine ihtiyaç duyulmaması, kolonlardan bağımsız oldukları için, 

kolonlarda ayrıca yangın tehlikesi için yalıtım gerektirmemesi ve izolatör seviyesinde 

izolatörlerin rijit diyaframla birleĢtirilerek, rijit diyafram hareketinin sağlanması gibi 

avantajları da sıralanabilmektedir (Yavuz, 2008). 

 

Taban izolatörleri yapıda birçok değiĢik yere yerleĢtirilerek performans sergilemesi 

beklenmektedir. Temelin altına, alt kolonların üstüne, alt kolonların ortasına 

yerleĢtirilebildiği gibi birinci kat kolonlarının altına, temel üstüne, temel üstündeki 

kolonların ortasına da yerleĢtirilebilmektedirler.  

 

 
 

ġekil 3.9. Temel altına (a), alt kolon üstüne (b), alt kolon ortasına (c) izolatör 

uygulaması (dis-inc) 
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ġekil 3.10. Kolon altına (a), temel üstüne (b), temel üstü kolon ortasına (c) izolatör 

uygulaması (dis-inc) 

 

Ġzolatörlerin bodrum kat kolonlarının ortasına yerleĢtirilmesi durumuna rastlamak 

mümkündür. Bu izolasyon yönteminde orta katta meydana gelebilecek deplasmanlar 

için, deplasman mesafesi hazırlanması gerekmektedir. Bu durumda asansör ya da 

merdivenler için özel ayarlamalar yapmak gerekir. Ġzolatörler birleĢtirilemeyeceği için, 

rijit diyafram hareketinin sağlanamama ihtimali bulunmaktadır. Elastomerik izolatörler 

kullanılıyorsa, düĢey yükler için emniyet sistemlerinin birleĢimi zordur. Ġzolatörler 

bodrum kat kolonlarının üstüne yerleĢtiriliyorsa; bodrum katta önemli ekipmanlar 

bulundurulmaması durumunda, uygulama maliyetini azaltacağından dolayı, tercih 

edilen bir izolasyon yöntemi olmaktadır. Bu yöntemde üstyapı ile bodrum iki bağımsız 

parçaya ayrılır. Ġzolasyon seviyesinde izolatörler rijit diyaframla birleĢtirilebilir ve 

düĢey yükler için emniyet sistemi kolonlar tarafından sağlanabilmektedir. 

Dezavantajları ise, asansör ve merdiven boĢluğunun iki kısma ayrılması ve iki ayrı 

sirkülasyon düzeni gerektirmesidir (Yavuz, 2008). 

 

 
 

ġekil 3.11. Sismik izolatör yerleĢim önerisi 1 (dis-inc) 
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ġekil 3.12. Sismik izolatör yerleĢim önerisi 2 (dis-inc) 

 

3.3.2.2 Taban izolatörlerinde yakın fay etkisi 

 

1994 Northridge depremi ile temel ayırıcı sistemler ilk olarak ciddi bir tehdit almıĢtır. 

Aktif fay yakınlarında elde edilen sismik kayıtlarda yüksek periyotlu bileĢenler tespit 

edilmiĢtir. Bu bileĢenler temel ayırıcı sisteminde rezonans benzeri büyük yatay yer 

değiĢtirmeler meydana getirmektedir. Yönetmeliklerde de bu sebeple aktif fayların belli 

bir mesafe yakınında yapılara temel ayırıcı uygulanmaması gerektiği belirtilmektedir 

(Ayhan, 2006).  

 

Temel ayırıcıları korumak için temel ayırıcıların seviyesinde pasif viskoz 

sönümleyiciler eklenmektedir. Bu sayede temel ayırıcı hareketi sınırlandırılmıĢ fakat bu 

seferde üst yapıdaki katlar arası deplasmanlar ve ivmeler artmaktadır. Bu ise temel 

ayırıcı sistem felsefesine tamamen terstir. Temel ayırıcı seviyesinde eklenmesi gereken 

optimum sönüm miktarı ise yer hareketinin dinamik karakteristiklerine bağlı 

olduğundan önceden kesin olarak belirlenmesi zordur. Konu ile ilgili olarak 1998 

yılında ABD ve Japonyalı araĢtırmacılar 5 yıl süren ortak bir çalıĢma yapmıĢlar ve 

temel ayırıcı seviyesinde yerleĢtirilmek üzere yarı aktif sönümleyiciler geliĢtirmiĢlerdir. 

Bu tür yarı aktif temel ayırıcıları sayesinde hem temel ayırıcılar korunmakta hem de üst 

yapıdaki katlar arası deplasman ve ivmeler artmamaktadır (Aldemir ve Aydın, 2005). 

 

3.4 Karma Kontrol Sistemleri 

 

Bu tip kontrol sistemlerinde hem pasif kontrol sistemi hem de aktif kontrol sistemi bir 

arada bulunmaktadır. Her iki sistem de birbirleri ile etkileĢime girmeden kendi içlerinde 

çalıĢarak, karĢılıklı olarak olumsuzlukları gidermeleri amacıyla aynı yapı üzerinde 
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kurularak karma kontrol sistemlerini oluĢturmaktadırlar. Buradan da anlaĢılacağı üzere 

karma kontrol sistemleri, pasif kontrol sisteminin faya yakın bölgelerde yüksek 

periyotlu zemin hareketi karĢısında iĢ göremez hale gelmesine karĢı yapıya aktif kontrol 

sistemi kurulabileceği gibi aktif veya yarı aktif kontrol sisteminin ihtiyaç duyduğu 

enerjinin deprem esnasında kesilmesi riskine karĢı yapıyı korumasız bırakmamak 

amacıyla da pasif kontrol sistemleri kullanılabilmektedir (Toprak, 2012).  

 

Bu kontrol sistemlerinin performansları yüksektir ancak iki farklı kontrol sisteminin bir 

arada kullanılması gerekliliğinden dolayı projelendirilmesi karmaĢıklık göstermektedir.
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BÖLÜM IV 

 

SĠSMĠK ĠZOLATÖRLER VE KULLANIM ALANLARI 

 

4.1 GiriĢ  

 

Sismik izolasyon, geleneksel yapı tasarımından farklı olarak sismik enerjinin yapıya 

aktarılan kısmının, yapının periyodunun uzatılması ile azaltılması amacına 

dayanmaktadır. Yapının periyodunu uzatarak yapıyı deprem hâkim periyodundan 

uzaklaĢtırmayı ve ayrıca izolasyon sisteminde sönümleme mekanizmalarıyla sismik 

enerjiyi sönümlemeyi amaç edinmektedir. Böylelikle yapının kat ivmeleri ve göreli kat 

ötelemeleri azalmaktır. Ancak, artan periyot ve rijit blok davranıĢı nedeniyle yapı 

tabanında yani izolatör sisteminde meydana gelecek göreli olarak büyük sayılabilecek 

deplasmanların kabul edilebilir sınırlar içerisinde kalması güvenlik açısından önemlidir 

(Celep ve Kumbasar, 2004; Tezcan ve Cimilli, 2002). 

 

 
 

ġekil 4.1. Klasik yapı ve sismik izolasyonlu yapı 

 

Büyük bir depremden insanların sağ çıkması, sosyal ve ekonomik faaliyetlerin 

sürdürülebilmesi, yapıların iĢlevlerinin aksamadan devam etmesi gerekmektedir. Bir 

yapının sahibi veya yöneticisi, ne büyüklükte bir deprem yaĢanırsa yaĢansın, depremin 

hemen ardından evine, iĢyerine gidip normal hayatına, üretimine kaldığı yerden devam 

etmek istemektedir. Bu istekler ve gereklilikler doğrultusunda mevcut deprem 

yönetmeliklerinden daha ileride bir tasarımın gerekli olduğu ortaya çıkmaktadır. Çünkü 
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temel amacı can güvenliği olan klasik deprem yönetmelikleri yetersiz kalmakta ve bu 

noktada en güvenli, çağdaĢ ve güncel yöntem deprem izolasyonu teknolojisi kaçınılmaz 

olmaktadır. Büyük bir depremde meydana gelen ana ve artçı Ģoklar hem fiziksel hem 

ekonomik zararlar oluĢturmaktadır. Bu sebeple deprem sonrasında oluĢacak zararlar, 

yapılarda gözle görülen somut hasarların çok daha ötesinde boyutlara ulaĢmaktadır. 

Zararın gerçek boyutu haftalar, aylar, hatta yıllar geçmeden tam olarak 

anlaĢılamayabilir. Maalesef birçok kurum ve kuruluĢlar, bu tür ekonomik artçı Ģoklara 

karĢı emniyette değildir. Günlük faaliyetlerin kesintiye uğraması riskini ortadan kaldıran 

ve emniyet sağlayan teknoloji Deprem Ġzolasyonu‟ dur. 

 

Deprem enerjisinin yapıda değil yapıya konulan sismik elemanlarda toplanarak 

sönümlenmesi deprem izolasyonunun temel amacıdır. Böylece yapının depreme 

dayanımı artmaktadır.  

 

Ġzolatörler yapıya deprem hâkim periyodundan daha büyük bir periyot kazandırarak, 

yıkıcı deprem etkilerini azaltmayı amaçlamaktadır. Son yıllarda meydana gelen 

depremlerde oldukça baĢarılı performans gösteren bu sistemlerin kullanımı giderek 

yaygınlaĢmaktadır. ġu aĢamada bu sistemin uygulanmasının çok da ucuz olduğu 

söylenemez ancak insan hayatının önemiyle kıyaslanamayacağı için kullanımının 

giderek yaygınlaĢması beklenmektedir. Özellikle depremden sonra hemen kullanılması 

gereken hastane, itfaiye binaları, havaalanları, enerji ve haberleĢme tesisleri ile idari 

binalar, okullar, alıĢveriĢ merkezleri gibi insanların toplu olarak bulunduğu özel 

yapılarda bu sistemlerin kullanılmasının yönetmeliklerle zorunlu hale getirilmesinin 

oldukça yararlı olacağı belirtilmektedir (Yücesoy, 2005). 

 

4.2 Sismik Ġzolatörlerin Tarihçesi 

 

Ġlk olarak 1909 yılında Ġngiltere'nin Scarborough Ģehrinde tıp doktoru olan Calantarients 

tarafından kayıcı bir sistem önerilmiĢ olup bu sistemde, temel ayırıcı malzeme olarak 

kum, mika ve pudra kullanılarak yapı ile temel birbirinden ayrılmıĢ, yapının yatay 

yükler altında kayma hareketi yapacağı ve üstyapıya aktarılan kuvvetlerin azalacağı 

düĢünülmüĢtür. Bu yöntemin patenti alınarak boru hatlarında uygulanmıĢtır. 

 



22 

 

Depreme karĢı güvenliğin arttırılmasındaki yaklaĢımlardan biri binaların birinci katının 

esnek yapılması fikridir. Bu yaklaĢım ilk olarak 1929 yılında Martel tarafından 

önerilmiĢ daha sonra 1935 yılında Green ve 1938 yılında Jacobsen tarafından çalıĢmalar 

yapılmıĢtır. Fintel ve Khan ise deprem hareketinde oluĢan taban kesme kuvvetlerini 

azaltmak amacıyla birinci kat kolonlarının akma dayanımlarının yüksek olması 

gerekliliğini ortaya çıkarmıĢlarıdır. 

 

Sismik izolatör sistemleri uygulaması yakın dönemlerde gerçekleĢmiĢtir. Bugün 

dünyanın pek çok yerinde kullanılan kurĢun-kauçuk izolatörler 1970‟lerde Yeni 

Zelanda‟ da Dr. Robinson tarafından bulunup geliĢtirilmiĢtir. Sismik izolatör sistemleri, 

çok kapsamlı araĢtırmalar ve geliĢtirmeler sonucu ortaya çıkmıĢtır. 

 

Sismik izolatörlerin ileri imalat teknolojileri ve geliĢmiĢ mühendislik tekniklerine sahip 

sayılı uzman firmalar tarafından imâl edilmeleri ve patentlerinin alınmaya baĢlanması 

ise 25 yıl öncelerine dayanmaktadır. 1980‟li yıllardan itibaren baĢta Japonya, Amerika 

BirleĢik Devletleri, Kanada, Malezya, ġili, Meksika, Portekiz, BangladeĢ, Danimarka, 

Azerbaycan, Fransa, Dubai, Yeni Zelanda, Ġtalya olmak üzere; Türkiye, Ġngiltere, 

Hindistan, Yunanistan, Romanya, Çin, gibi pek çok ülkede sismik izolatörlerin birçok 

farklı uygulama türleriyle karĢılaĢılmaktadır. 

 

4.2.1 Türkiye de sismik izolasyonun geliĢimi 

 

Türkiye‟de izolasyon kavramı özellikle Marmara depremi sonrasında önem kazanmıĢtır. 

Ekipman ve donanım eksikleri sebebiyle Türkiye‟de az sayıda üniversitede bu konuyla 

ilgili çalıĢmalar yapılmaktadır. Yapılan çalıĢmaların büyük bir bölümü yüksek lisans ve 

doktora tezleri Ģeklindedir. Türkiye‟de izolatörlü yapılar ile ilgili yönetmelik ve 

Ģartnameler bulunmamaktadır.  

 

Bu konuda yapılmıĢ olan çalıĢmaların eksikliğine rağmen Türkiye‟de az sayıda da olsa 

sismik izolasyon bakımından dünyada önemli sayılabilecek yapılar inĢa edilmiĢtir.  
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Bunlar; 

 

• Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) otoyolu viyadükleri, 

• GümüĢova-Gerede otoyolu viyadüğü, (Bolu viyadüğü) 

• Ġstanbul Atatürk Havalimanı DıĢ Hatlar Binası, 

• Aliağa‟daki SıvılaĢtırılmıĢ Gaz Depolama Terminali, 

• Kocaeli Üniversite Eğitim ve AraĢtırma Hastanesi, 

• Antalya Havalimanı Uluslararası DıĢ Hatlar Terminali, 

• Ankara BüyükĢehir Belediyesi EGO Genel Müd. Söğütözü Kongre ve Tic. Merkezi, 

• Erzurum Bölge Eğitim ve AraĢtırma Hastanesi, 

• Türk Ekonomi Bankası (TEB) Genel Müdürlüğü binasıdır. 

 

Depreme karĢı yapı tasarımında yeni bir teknoloji olan sismik izolatörlerinin 

kullanılması, genel olarak sistemin yeni olmasından dolayı maliyeti yüksektir. Bu 

sisteme iliĢkin deneysel çalıĢmalar, teorik ve pratik tecrübeler arttıkça,  sistemin 

uygulama alanı ve rekabet ortamı geliĢme gösterecektir. Bu da sistemin maliyetlerinin 

azalmasını sağlayacaktır (Tolay, 2006). 

 

4.3 Sismik Yapı Ġzolasyonu 

 

Deprem anında aktif fay hareketlerinin oluĢturduğu deprem yatay kuvvetleri binanın alt 

katlarından yukarıya doğru çıktıkça artmakta ve yapılara gelen deprem kuvvetleri çok 

büyük boyutlara ulaĢmaktadır. Yapıda oluĢan deprem kuvvetinin Ģiddeti; yapı 

ağırlığına, yapının periyoduna, zeminin cinsine bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. 

Ayrıca yapıların elastik olarak taĢıyabilecekleri yükler ise sınırlıdır. YaĢanan pek çok 

depremde yapıların, ağırlığının %10‟ u gibi bir yatay yüke elastik olarak karĢı 

koyabileceği yapılan çalıĢmalar doğrultusunda verilmektedir. 

 

Zemin-yapı etkileĢimi, büyük yer hareketlerinden dolayı yapılar üzerinde büyük 

hasarlara ve can kayıplarına neden olmaktadır. Üst yapıyı, kendisine deprem hareketini 

ileten zeminden ayırmak amacıyla kullanılan izolasyon teknikleri deprem hareketlerinin 

yapı üzerindeki etkilerini oldukça azaltmaktadır. Bu amaçla kullanılan sismik yalıtım 

araçlarına “taban izolatörü” veya “sismik izolatör” denilmektedir (ġahin, 2001). 
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Sismik yapı izolasyonu; yapıların deprem etkilerinden korunması amacıyla geliĢtirilmiĢ 

bir sistem olup yapının depreme dayanma kapasitesini arttırmak yerine, binaların 

periyodunu artırarak binaya gelen sismik enerji kapasitesini azaltma esasına dayanan 

depreme dayanıklı bir düzenleme sistemi olarak da tanımlanabilmektedir. 

 

Taban izolatörü kullanımında yapı ile temel arasına yerleĢtirilebilen yatay rijitliği 

düĢük, sönüm oranı yüksek elemanlar sayesinde yapının periyodu artırılarak meydana 

gelen deprem kuvvetinin üst yapıda hasar oluĢturmadan sönümlenmesi 

amaçlanmaktadır. 

 

Yapılarda sismik taban yalıtımının yapılmasının pek çok faydaları olmaktadır. 

Bunlardan bir tanesi, yalıtım iĢleminin yapının hâkim frekansını azaltabilmesidir. 

Dolayısıyla, üst yapı rölatif olarak rijit kalmakta ve Ģekil değiĢtirmeler daha çok yalıtım 

cihazlarında meydana gelmektedir. Bunun sonucunda, yapının deprem hareketine karĢı 

direnci artmaktadır. Diğer bir faydası ise, deprem hareketinden dolayı yapıya aktarılan 

ivmeler azalmakta ve yalıtım sistemi, yapının kullanımda olumsuz değerlendirmelere 

neden olmaksızın yapıya esneklik kazandırabilmektedir (Tolay, 2006). 

 

Sismik izolasyonlu yapı yaklaĢımında; yapının depremde meydana gelecek yatay yüke 

göre 5-6 kez daha düĢük bir yükü taĢıyabilmesi esas alınmaktadır. ġiddetli depremde ise 

yapının depreme karĢı dayanması ve yıkılmaması; deprem sonrası stratejik önem arz 

eden iletiĢim, savunma, sağlık gibi sektörlerde hizmetin durmadan devamı 

sağlanmalıdır.  

 

Sismik izolatör, kullanıldığı yapıların titreĢim periyodunu aynı taĢıyıcı sistem 

özelliklerini taĢıyan taban ankastre yapılara göre artırmaktadır. Taban ankastre yapılarda 

hâkim periyot düĢük olduğundan yapının yüksek frekanslı yer hareketi esnasında 

rezonansa girme ihtimalleri yüksektir. Bu tür yapılar davranıĢları itibarı ile genellikle 

deprem esnasında zeminden aktarılan ivmeleri yükseklikleri boyunca arttırmaktadırlar. 

Bu durum ise göreli kat ötelenmelerinin ve kat ivmelerinin artmasına sebep olmaktadır. 

Sismik izolatörlü yapıların ilk üç titreĢim modu diğer bir ifade ile hâkim modları 

izolatör sisteminin getirdiği ilave modlar olduğundan yapı bu modlarda salınım 

yaparken hemen hemen tüm deformasyonun izolatör seviyesinde olduğu üst yapının rijit 
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kütle hareketi yaptığı gözlenmektedir. Yapının zemin hareketi sebebiyle yaptığı 

deplasmanın büyük oranda izolatör seviyesinde gerçekleĢmesi ile taban ankastre 

yapılarda karĢılaĢılan problemler ortadan kaldırılmıĢ olmaktadır (Toprak, 2012). 

 

 
 

ġekil 4.2. Ankastre mesnetli ve izolatörlü yapı için ivme- periyot grafiği (Doğan, 2007) 

 

4.3.1 Sismik yapı izolasyonunda zemin- yapı etkileĢimi 

 

Depremler yer hareketi ile yapıyı salınıma zorlamaktadır. Yapının salınım süresinin her 

bir devrine yapının salınım periyodu denir. Yapının periyodu yapı yüksekliğine, zemin 

cinsine ve depremin Ģiddetine yakından bağlıdır. Tek katlı bir yapının salınımı saniyede 

10 defa olması yapı periyodunun 0.1 saniye olması demektir. Örneğin Ankara‟da 

bulunan Kızılay binasının ölçülen salınımı 1.5 saniye olması binanın deprem sırasında 

bir defa gidip gelmesi 1.5 saniyede anlamındadır. Yani yapılar yükseldikçe periyotları 

da artmaktadır. Yapıların periyotları yanında üzerinde bulundukları zeminlerinde bir 

periyodu vardır. Örneğin sert kaya zeminlerin periyodu 8-10 saniye olurken yumuĢak 

zeminlerin periyodu 1-3 saniye olmaktadır. Deprem esnasında yapının periyodu ile 

zeminin periyodunun birbirine çok yakın olduğu durumlarda yapının rezonansa 

girmesinden dolayı deprem hasarı beklenenin çok üzerinde olmaktadır. Bu durum 

deprem esnasında yapıya gelen kuvvetin her seferinde yapının hızını artıracak Ģekilde 

etkimesidir. Örneğin periyodu 0.7 saniye olan dolgu bir zemin üzerine periyodu 0.6-0.8 

saniye olan 10 katlı bir yapı ile 0.1 saniye olan bir tek katlı yapı yapılmıĢ ise depremde 

10 katlı yapı dayanıklıda yapılmıĢ olsa tek katlı binadan daha çok hasar 

görebilmektedir. Bunun nedeni yapının periyodu ile zeminin periyodunun birbirine 

yakın olmasından dolayı ortaya çıkan rezonans olayından kaynaklanmaktadır. Genel 

olarak “uzun periyotlu yapıların kısa periyotlu zeminler üzerine, kısa periyotlu 
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yapılarında uzun periyotlu zeminler üzerine yapılması” depreme dayanıklı yapı 

yapmanın önemli bir aĢamasını oluĢturur. Yani kaya zeminler üzerine çok katlı yapılar, 

yumuĢak zeminler üzerine az katlı yapılar yapılmalıdır (Doğan, 2005). 

 

4.3.2 Sismik izolatör tasarımının temel faktörleri 

 

Binalarda uygulanacak deprem yalıtım sisteminin ana amacı yapının yatay yük taĢıyıcı 

sistemine gelecek deprem kuvvetlerinin azaltılmasıdır. Bu azaltımın sağlanması için 

yalıtılmıĢ yapının temel titreĢim periyodunun yükseltilmesi ve/veya yapı etkin sönüm 

oranının arttırılması gerekmektedir. Binalarda yalıtıcı birimlerden oluĢan yalıtım sistemi 

genellikle binanın ana kütlesi altında yer alan bir yalıtım ara yüzüne yerleĢtirilmektedir 

(Erdik ve Mungan, 2007). 

 

Sismik izolasyondan beklenen özellikler; düĢey rijitliğin yüksek, yatay rijitliğin düĢük 

olmasıdır. DüĢey yük taĢıma kapasitesi ve enerji sönümleme oranının yüksek olması; 

deprem sonrasında yapının eski haline geri dönmesi ve tekrar yapıya dayanım 

kazandırması olarak sıralanabilir. Sismik izolatör tasarımı için istenen performans 

kriterleri kullanılacak Ģartnameye bağlı olarak değiĢiklik gösterse de genelde aĢağıdaki 

kriterler dikkate alınmaktadır; 

 

• Tasarım Depremi (50 yılda %10 aĢılma olasılığına sahip yer bağımlı deprem yer 

hareketi) etkisi yapısal sistemde herhangi bir hasar oluĢmayacak ve tasarım deprem 

sonrası en az “Hemen Kullanım” olmak üzere performans kriteri sağlanacaktır (Erdik ve 

Mungan, 2007). 

 

• En büyük Deprem (50 yılda %2 aĢılma olasılığına sahip yer bağımlı deprem yer 

hareketi) etkisi altında deprem yalıtım sisteminde herhangi bir hasar oluĢmayacak ve 

yapısal sistemde en az “Can Emniyeti” performans kriteri sağlanacaktır (Erdik ve 

Mungan, 2007).  
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4.4 Sismik Ġzolatör Kullanım Alanları 

 

Bir deprem sonrasında hemen kullanım gerektiren, önem arz eden yapılar aĢağıdaki 

Ģekilde sıralanabilmektedir; 

 

 Hastaneler, Sağlık Ocakları 

 Nükleer Enerji Santralleri 

 Depolama Tankları 

 Ġtfaiye Yapıları ve Tesisleri 

 Konutlar, Oteller, Yüksek Deprem Performansı istenen tüm yapılar 

 Köprüler, Viyadükler 

 Kontrol ve Bilgi ĠĢlem Merkezleri 

 Telekomünikasyon Yapıları 

 Tarihi binalar, Müzeler 

 

Sismik izolatörler yaygın olarak deprem sonrası ayakta kalması gereken yapılarda, 

iĢyeri binaları ve konutlarda kullanılmaktadır. Sismik izolatörlerin maliyetlerinin 

yüksek olmasından dolayı çoğunlukla hayati önem taĢıyan yapılarda kullanım 

örneklerine rastlanırken konutlarda yaygın olarak kullanımı henüz mevcut değildir. 

Ayrıca sismik izolatörlerin teknik açıdan sağladığı yararlar günümüzde yaygın olarak 

bilinmemektedir. 

 

Sismik izolasyon tekniğinin yaygın olarak kullanıldığı bir diğer alan da yatay yönde 

gerekli sünekliğe sahip olmayan zayıf ve gevrek yapıların güçlendirilmesidir. Mimari 

detayların değiĢtirilemediği eski binaların güçlendirilmesinde sismik izolasyon tekniği 

en iyi yöntem olarak kabul edilmektedir. Buna ilave olarak, sismik izolasyon yaklaĢımı 

sismik riski yüksek bölgelerde bulunan ve Ģiddetli depremlere dayanabilecek Ģekilde 

tasarlanmamıĢ yapı ve tesislerin güçlendirilmesinde de kullanılmaktadır (Yavuz, 2008). 

 

Pahalı bir sistem olduğundan dolayı her yapıda kullanılamamakta ve geliĢmekte olan 

ülkelerde de sıkıntılı bir sistem olmaktadır. Bu gibi sorunları ortadan kaldırmak 

amacıyla bu sistemlerin daha düĢük maliyetle geliĢtirilmesi için çalıĢmalar 

yapılmaktadır. 
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4.5 Sismik Ġzolatör Kullanılacak Yapılara ĠliĢkin KoĢullar 

 

Sismik izolatör kullanılacak yapılarda uyulması gereken bazı temel koĢullar bulunmakta 

ve bunlar hem mühendisler hem de mimarlar tarafından bilinmesi ve uygulanması 

gereken durumlardır. Bu koĢullardan bazıları aĢağıda açıklanmaktadır; 

 

 Sismik izolatör uygulanmıĢ yapı yatay yönde belli bir miktar deplasman 

yapmaktadır. Bu nedenle yapının etrafında izolatörlerin yer değiĢtirme kapasitesi 

kadar boĢluk olmalıdır. Örneğin deprem derzine sahip olmayan bitiĢik nizam 

yapılarda, taban izolatörü tekniğini uygulamak mümkün değildir. Çünkü bu tür 

yapılarda deprem enerjisini sönümleyecek boĢluk olmadığı için izolatör 

uygulamakta mümkün olmamaktadır (Komodromos, 2000). 

 

 Yapının tesisat bağlantıları düzenlenmelidir. Depremler sırasında yapının dıĢarıyla 

bağlantısını sağlayan elemanların, elektrik, telefon, içme suyu, kanalizasyon, 

doğalgaz vs. bağlantıların yapının deprem hareketiyle yapacağı yer değiĢtirme 

sonrasında herhangi bir tahribat göstermemeleri gerekmektedir. Bu nedenle tesisat 

ekipmanlarının hepsinin deplasman için bırakılan boĢluk kadar esneme kapasitesine 

sahip olması gerekmektedir (Komodromos, 2000). 

 

 Süneklik düzeyi yüksek yapılar için sismik izolatör kullanımı gerekli olmamaktadır. 

Bunun en önemli nedeni, bu tür yapıların sahip oldukları etkin periyotları genellikle 

rezonans frekansı sınırları dıĢında kalmaktadır. Sismik izolatörün baĢlıca özelliği 

olan yapı periyodunu uzatarak katlara etkiyen ivmelerin azaltılması ve zeminin 

baskın frekansı ile üst üste düĢen yapı etkin titreĢim frekansının neden olduğu 

rezonanstan kaçınmak için bu tür sünek yapılarda sismik izolatör önemli bir etki 

alanına sahip değildir (Soyluk, 2010). 

 

 Yapıların periyotlarının uzatılması yumuĢak zeminler üzerine inĢa edilmiĢ yapılar 

için zararlı olmaktadır. Yer hareketinin uzun periyotlarda ki bileĢenlerinin daha 

büyük olabildiği yumuĢak zeminlerde sismik izolatör konularak yapı periyodunun 

artırılması halinde yapıya gelecek deprem yükü artacaktır (Bayülke, 2002).  
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Sismik izolatör uygulanan yapı izolatör seviyesinde çok büyük deplasman yapmaktadır. 

Bu hareket serbestliğinin sağlanması için yapının dörtkenarında da izolatörün yer 

değiĢtirme kapasitesi kadar mesafe bulunmalıdır. Mevcut bir binaya izolatör 

uygulanması durumunda ilk önce bu Ģart gerçekleĢtirilmelidir. Çünkü bu Ģart 

sağlanmadan diğer yapılacak iĢlemlerin hiçbir önemi olmamaktadır. BitiĢik nizam 

yapılarda yapının tek doğrultuda deplasman yapması istenilen izolatör faydasını 

sağlamadığından ötürü bu tür yapılara sismik izolatör uygulanması yararlı değildir. 

Ġzolatörle birlikte yapının deplasman miktarı artacağından dolayı tesisat bağlantılarının 

düzenlenmesi ve yeterli esnekliğin sağlanması gerekmektedir. Elektrik, telefon, 

doğalgaz gibi tesisat bağlantı elemanlarında deplasman sırasında kopma meydana 

gelmemelidir. 

 

Tarihi binalarda sismik izolatör kullanımı 

 

Depreme karĢı güçlendirme iĢinin geleneksel tasarımlarında; perdeler, çerçeveler ve 

destekleyiciler gibi yeni taĢıyıcı elemanların sisteme ilave edilmesi gerekmektedir. 

Taban yalıtımı ise, binaya aktarılan depremsel kuvvetleri azaltarak, böylesi güçlendirme 

iĢlemlerine duyulan gereksinimi en aza indirmektedir. Bundan dolayı taban yalıtımı 

görünümü ve özellikleri korunmak zorunda olan tarihsel ve mimari değerleri bulunan 

binalar için tercih edilen bir iyileĢtirme yaklaĢımıdır. Ancak binanın izolatörlere 

oturmasını sağlamak için tabanında değiĢiklik yapmak, izolatörler için yeni bir temel 

sistemi inĢa etmek, temel ve yalıtım sistemlerinin inĢası esnasında binayı askıya almak 

zor ve pahalı bir iĢtir. Bundan dolayı dünyada sismik izolatör uygulanmıĢ tarihi bina 

sayısı oldukça azdır. Amerika BirleĢik Devletlerinde taban izolatörü ile ilk güçlendirme 

örnekleri 20.yy‟ ın baĢlarında inĢa edilmiĢ yapılarda kullanılmıĢtır. Bunlardan birkaçı; 

Los Angeles City Hall, Oakland City Hall, San Francisco City Hall ve Salt Lake City 

Hall‟dür. Yeni Zelanda‟da taban izolatörü ile güçlendirmenin en önemli örneği 

Parliament Buildings‟ tir (Soyluk, 2010). 

 

Tarihi kâgir binalarda izolatör uygulama yöntemi ġekil 4.3.‟ de verildiği gibi yığma 

kolonun etrafına betonarme ceket yapıldıktan sonra sismik izolatör yerleĢtirilecek 

kısımdan duvar parçaları kesilerek izolatör koyulması Ģeklinde yapılmaktadır.  
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ġekil 4.3. Kagir yapıda izolatör yerleĢiminin Ģematik gösterimi (Aydın vd., 2007) 

 

4.6 Sismik Ġzolatörlerin Sağladığı Avantajlar ve Dezavantajlar 

 

Sismik izolatörler ülkemizde çok yaygın kullanılmamakla birlikte yapılara sağlayacağı 

avantaj ve dezavantajları hakkında da bilgi sahibi olan çok az kiĢi bulunmaktadır. 

Kullanılacak olan her izolatör sisteminin kendine özgü avantajları yanında 

dezavantajarınında olduğu unutulmamalı ve istenilen amaç doğrultusunda en uygun 

izolatör sistemi seçilmelidir. 

 

 Can güvenliğinin yüksek olması, 

 Yapı taĢıyıcı sisteminde, mimarî elemanlarında minimum deprem hasarının olması, 

 ġiddetli depremlerden sonra hemen kullanım düzeyi,  

 Hemen kullanım sayesinde iĢ kaybının önlenmesi ve pazar payının korunması, 

 Yapıdaki değerli eĢya ve cihazlarda etkin koruma sağlanması, 

 UlaĢım yapılarında süreklilik, 

 Köprü ve viyadüklerin hasar görmeden kullanılması, 

 Yıkılma ve hasar yaĢanmayacağından yeniden inĢaat ya da onarım maliyetlerine 

gerek kalmaması, 

 Minimum bakım gereksinimi, 

 AraĢtırma ve geliĢtirme projelerinin korunması, 

 Tarihî bina ve değerlerin korunması, 

 Kat ivmelerinin azalması, 
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 Yapı maliyetinde artıĢ oluĢması, 

 Yapıya gelen kuvvetlerde azalma görülmesi, 

 Katlar arası deplasmanların küçülmesi vb. olarak sıralanabilir. 

 

Ġzolatörsüz olarak tasarlanmıĢ bir binada deprem sırasında katlar arasında farklı yanal 

deplasmanlar oluĢmakta, taĢıyıcı ve taĢıyıcı olmayan sistem elemanlarında hasarlar 

meydana gelmektedir. Özellikle kolon-kiriĢ birleĢim bölgelerindeki zorlanmalar ve 

hasarlar daha büyük boyutlarda olmaktadır. Güçlendirme yöntemlerinin bu birleĢim 

bölgelerinde uygulanması zor ve zahmetli olmasının yanında sismik olarak yalıtılmıĢ bir 

binada deprem esnasında katlar arasında yanal deplasmanlar arasındaki fark çok büyük 

olmayacağından bu zorlanmalar minimum düzeyde kalmaktadır.  

 

 
 

ġekil 4.4. Ġzolatörlü yapıda kolon-kiriĢ birleĢim bölgesinde minimum zorlanma (dis-inc) 

 

Sismik izolasyon teknolojisinin bütün bu sayılan avantajlarına karĢı dezavantajları ise 

oldukça sınırlıdır. Bunlara örnek olarak izolatör sistemleri, tasarımlarında kullanılan 

depremlerden daha büyük depremlere maruz kaldıklarında izolatörler üzerinde yırtılma 

gibi kalıcı hasarlar oluĢabilmektedir. Bu durumun önüne geçmek için tasarım 

deplasmanını yüksek seçmek yapıyı devirici momentin artmasına sebep olacağından 

doğru bir yaklaĢım olmamaktadır (Öztürk, 2007). 

 

Sismik izolasyonun maliyeti yaklaĢık olarak hesaplanırsa, ek olarak yapıda ikinci bir 

bodrum veya zemin katın yapımına ihtiyaç duyulma gerekliliği de dikkate alınmalıdır. 

Temel kazısı normalden daha derin olmalı ve tüm temel çevresinin istinat duvarıyla 

çevrelenmesi gerektiğinden bu da yapıya ek bir maliyet getirmekte ayrıca izolatör 

yerleĢimi için temel kiriĢleri ve bağlantılarının yapılması da ayrı bir maliyettir. Asansör 

veya merdiven tertibatlarının, yatay hareketi engellemeyecek Ģekilde düzenlenmesi, 
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servis bağlantılarının esnek birleĢimlerinin oluĢturulması ve izolatör seviyesinde 

deplasman mesafesinin ayarlanması mevcut yapılardan farklı olarak, izolatörlü 

yapılarda sağlanması gereken hususlar arasındadır. Bütün bu sistemlerin imalat 

hesapları da maliyete dâhil edilmeli ve izolatör maliyeti de hesaplanmalıdır. Bütün 

bunlarda yapı maliyetinin yaklaĢık olarak %2-%4 ü arasında bir ek maliyete denk 

gelmektedir (Yücesoy, 2005). 

 

4.7 Sismik Ġzolasyon Sistemlerinin Mekanik Özellikleri 

 

Sismik izolatörlü bir sisteme sahip yapının deplasmanlarının, ivmelerinin, kesme 

kuvvetlerinin ve diğer yapısal tepki parametrelerinin maksimum değerleri tasarımda 

kullanılan izolatörlerin mekanik özelliklerine bağlıdır. Ġzolasyon sisteminin davranıĢı, 

taĢıdığı kütle, sistemde mevcut olan sönüm sistemin rijitliğine göre değiĢmektedir. 

Ġzolasyon sistemleri, lineer veya lineer olmayan davranıĢ sergilemektedirler. Lineer 

olmayan izolatör sistemleri, eĢdeğer rijitlik ve eĢdeğer sönüm kavramları kullanılarak 

lineer olarak da modellenebilmektedirler (HıĢman, 2011). 

 

Ġzolatörlerin tasarımı, daha önceden elde edilmiĢ veriler kullanılarak, sistemin 

maksimum yer değiĢtirmesi, kayma Ģekil değiĢtirmesi, taban kesme kuvveti, 

izolatörlerin stabilitesi ve yapının kolon yüklerine bağlı olarak üreticinin vereceği 

mekanik özellikler doğrultusunda seçimi ile baĢlamaktadır. Bu ön tasarım sonrasında, 

yönetmelik Ģartları doğrultusunda izolatörlerin kesin tasarımına ve matematik modelinin 

oluĢturulması iĢlemine geçilmektedir. Matematik model oluĢturulduktan sonra prototip 

test programları uygulanır. Test sonuçlarına bağlı olarak, gerekli tip ve sayıda 

izolatörler üretilip test edilerek yapıya montajına geçilmektedir (Doğan, 2007). 

 

4.8 Depreme Dayanıklı Yapı Tasarımında Sismik Ġzolatör Kullanımı 

 

Yapılarda taĢıyıcı olmayan elemanlar ile taĢıyıcı sistem elemanları bulunmaktadır. 

Yapılara kullanım süreleri içerisinde değiĢik Ģiddetlerde deprem kuvvetleri etki etmekte 

ve yapı tasarımında dikkate alınan en önemli husus; yapının ekonomik ömrü içinde 

olması beklenen en Ģiddetli depremde bile yıkılmadan ayakta kalabilmesidir. 
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Depremler sırasında zeminde geliĢigüzel dalga hareketlerinin meydana gelmesi, 

yapılara büyük zararlar verebilmekte ve can kayıplarına neden olabilmektedir. Depreme 

dayanıklı yapı tasarımında, arttırılan yapı rijitliğinin sonucunda yapı elemanlarının 

boyutları büyümekte ve yapı rijitliği artmaktadır. Zira sünekliliğin düĢmesi yapının 

elastik olmayan bir özellik kazanmasına sebep olmaktadır. ġiddetli depremler sırasında, 

bu Ģekilde tasarlanmıĢ olan bir yapının Ģekil değiĢtirmesi ani ve hızlı gerçekleĢmekte 

ancak bu durum yapılar için istenmeyen bir özelliktir (Yücesoy, 2005). 

 

Depreme dayanıklı bir yapının elemanlarında beklenen davranıĢlar; 

 

 Yapının ekonomik ömrü içinde olması beklenen çok sayıdaki hafif Ģiddetli 

depremlerde, yapının taĢıyıcı ve taĢıyıcı olmayan elemanlarında, yapı içindeki 

eĢyalarda hiç bir hasar meydana gelmemelidir. 

 

 Yapının ekonomik ömrü içinde olacak orta Ģiddetli depremlerde mimari elemanlarda 

ve az da olsa taĢıyıcı sistemde hasar baĢlangıcı olabilir. Yapılarda onarım 

yöntemleri kullanılarak yapıların iĢlevleri devam edebilmelidir ve kullanım 

aksamamalıdır. 

 

 Yapının ekonomik ömrü içinde meydana gelecek en Ģiddetli depremde bile can 

kaybı olmamalı, bir baĢka deyiĢle taĢıyıcı sistemde ileri düzeyde hasar olabilir, 

ancak yapı yıkılmamalıdır. Ġnsanların can güvenliği ve eĢyaların emniyetli bir 

Ģekilde boĢaltılması sağlanmalıdır. 

 

Depreme dayanıklı yapı tasarımı yaklaĢımında, Ģiddetli depremlerden sonra yapıların 

yapısal elemanlarında sınırlı hasara izin verilmektedir. Sismik izolasyon yönteminde 

yapısal olan veya yapısal olmayan elemanlarda, katlar arasında, kullanılabilirliği 

engelleyecek herhangi bir deformasyon meydana gelmemektedir. Bundan dolayı 

depremlerden sonra yapılar güvenlikle kullanılabildiği gibi yapıda onarım ya da 

herhangi bir güçlendirme gerektirmeyeceği için ekonomik olarak da fayda 

sağlamaktadır (Yücesoy, 2005). 
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Depremin kuvvetli yer hareketinin etkisi altında yapı davranıĢı, yapının periyot ve 

sönüm gibi dinamik özelliklerine bağlı olmaktadır. Yapıların temellerinin sismik olarak 

yatay hareket için yalıtılması, yapıya gelen yatay yüklerin ve titreĢim enerjisinin 

azaltılması depreme dayanıklı yapı tasarımında önerilebilecek bir seçenektir. Sistemin 

amacı bir yapıya etkiyen deprem yüklerinin azaltılması olduğundan bu cihazların özel 

tasarımları sayesinde deprem hareketi sırasında üst yapıya etkiyen deprem yükleri 

temele ankastre bağlı yapılara oranla önemli ölçüde azaltılmaktadır (Tolay, 2006).  

 

Sismik izolatör kullanımıyla yapıda farklı katlarda oluĢan farklı yatay hareketler yani 

katlar arası farklı yer değiĢtirmeler azaltılmaktadır. Böylelikle yapı daha kontrollü 

biçimde salınım göstermektedir. Bu sayede yapının kendisi, içindeki canlılar, değerli 

eĢyalar vb. depremin etkisinden korunmuĢ olmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

Fotoğraf 4.1. Kauçuk esaslı (a) ve sürtünme esaslı sismik izolatör (b)  

 

Yapılarda kullanılan sismik izolatör sistemlerinin sağlaması gereken bazı özellikler; 

 

 Yüksek düĢey rijitlik: Üstyapının ağırlığını bozulmadan taĢıyabilmek için 

 DüĢük yatay rijitlik: Sismik izolatörlü yapının frekansının ankastre temelli yapının 

ve birçok Ģiddetli depremin baskın frekansından çok daha düĢük olabilmesi için 

 DüĢey yük taĢıyabilme 

 Enerji yutumu: Sistemdeki yer değiĢtirmelerin kabul edilebilir düzeyde kalabilmesi 

ve olası bir rezonans durumunu bastırabilmek için 

 Deprem sonrası yeniden merkezlenme: Üstyapının hemen hareket öncesindeki 

orijinal pozisyonuna geri dönebilmesi için 

 Deprem harici yatay yükler karĢısında yüksek yatay rijitlik (Soyluk, 2010). 

 

a b 
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Depreme dayanıklı geleneksel tasarım yöntemlerinde yapıların Ģiddetli deprem 

hareketlerine karĢı direnci, ya yüksek süneklik ya da yüksek dayanım ile 

sağlanmaktadır. Bu yöntemlere alternatif olarak geliĢtirilen “sismik izolasyon” 

yönteminde ise, ana felsefe yapının tabanına esnek ve enerji sönümleyici elemanlar 

yerleĢtirilerek yapının periyodunu artırıp zeminden yapıya aktarılan deprem 

kuvvetlerinin azaltılmasıdır. Bir yapının etkin rezonans periyodu genellikle 0.1 ile 1.0 

saniye periyot aralığındadır. Bu periyot aralığı aynı zamanda pek çok Ģiddetli depremin 

baskın periyot aralığını kapsamaktadır (Yavuz, 2008). 

 

4.9 Binaların Güçlendirilmesinde Sismik Ġzolatör Kullanımı 

 

Hasar görmüĢ bir yapıda hasarın giderilmesi ve yapının eski taĢıma gücüne 

kavuĢabilmesi için onarım ve güçlendirme yöntemleri uygulanmaktadır. Yapının hasar 

görmeden önceki taĢıma gücüne ulaĢması için yapılan uygulamalar onarım, hasar 

görmeden önceki taĢıma gücünden daha yüksek bir taĢıma gücüne sahip olması 

isteniyorsa yapılan uygulamalar güçlendirme olarak tanımlanmaktadır. Amaç, hasarın 

neden olduğu durumu ortadan kaldırmak ve yapının ekonomik ömrü içinde tekrar 

yaĢayacağı depremlere karĢı dayanım göstermesini sağlamaktır. Hasarın oluĢtuğu 

eleman ve buna neden olan durum saptandıktan sonra uygun bir güçlendirme yöntemi 

kullanılarak yapı sorunsuz bir Ģekilde görevini yerine getirmelidir. 

 

Her yapı elemanının hasar sonucunda eski halinden daha iyi bir hale getirilmesi için 

uygulanan yöntemler farklılık gösterdiği gibi ekonomik açıdan da maliyetli olmaktadır. 

Mevcut bir binaya uygulanacak güçlendirme yöntemlerinin zorlukları bulunmaktadır. 

Bu zorluklar ve ekonomiklik düĢünüldüğünde izolatör kullanılması daha uzun vadede 

hem ekonomiklik hem de kolaylık sağlamasından ötürü günümüz teknolojisi ve 

bilgisiyle yapıların depreme dayanıklı hale getirilmesinde güçlü bir seçenek olmaktadır. 

 

Yapı ağırlığı bir depremde yapıya etkiyecek deprem yüklerinin belirlenmesinde önemli 

bir parametredir. Çünkü yapı ağırlığı artıkça deprem sırasında yapıya etkiyecek olan 

yüklerde artmaktadır. Yapı ağırlığının azaltılmasıyla elemanlara gelen yükler 

azalacağından, yapı elemanlarındaki aĢırı yüklemeden kaynaklı çatlamanın baĢlaması 
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ve/veya ilerlemesi önlenmektedir. Deprem yükünü azaltmak inĢaat mühendislerinin 

temel amacıdır. 

 

Sismik izolatör kullanılmasıyla yapı elemanlarının kesitlerinin düĢürülerek deprem 

sırasında yapıya etkiyecek olan deprem yüklerini azaltmak hedeflenmektedir. Böylelikle 

onarım ve güçlendirmeye ihtiyaç duyulacak ek masraflar ortadan kaldırılıp yapının 

ekonomik ömrü içerisinde sorun yaĢamaması planlanmaktadır. 

 

Yapının öz titreĢim periyodu ile zeminin hâkim titreĢim periyodunun yakın olması ile 

oluĢan "Rezonans" sonucu bir yapı hasar görmüĢ ise, yapının dinamik özellikleri 

değiĢtirilip, yapı öz titreĢim periyodu ile zemin hâkim periyodunun birbirinden 

uzaklaĢtırılmasına çalıĢılmaktadır. Bunun için zeminin hâkim titreĢim periyodunun 

belirlenmesi baĢka bir deyiĢle zeminin dinamik özelliklerinin saptanması 

gerekmektedir. Yapı rijitliğinin üst katlardan aĢağı doğru artması yapının sönüm oranını 

arttırmaktadır. Yapı depremden gelen enerjiyi kısa sürede sönümlemelidir (Ayhan, 

2006). 

 

Ġzolatörlü yapı tasarımında da dikkat edilmesi gereken noktalardan biri de rezonans 

durumudur. Çünkü izolatör kullanımıyla yapının periyodunun artırılıp yapıya gelecek 

yüklerin azaltılması amaçlanmaktadır. Ancak zemin sınıfları izolatör kullanılmadan 

önce bilinmesi gereken değerlerdir. Periyot değerinin büyük olduğu zeminlerde bir de 

yapıya izolatör koyulmasıyla yapı periyodu da artırılıp zemin periyoduna yaklaĢtırılırsa 

rezonans tehlikesi oluĢabileceğinden bu gibi durumların tasarımdan önce dikkate 

alınması gerekmektedir. 

 

4.10 Sismik Ġzolasyon Platformları  

 

Sismik izolasyon sistemleri, tüm yapıyı korumak amacıyla kolonların altına 

yerleĢtirilebildiği gibi, sadece titreĢime hassas cihazları korumak amacıyla bu cihazların 

bulunduğu kasaların altına da yerleĢtirilebilmektedir. Böylelikle, mevcut durumda taban 

ankastre olarak inĢa edilmiĢ yapıların içerisinde, sadece çok hassas ve önemli cihazlar 

daha ucuza hem de pratik olarak deprem titreĢimlerinden yalıtım sayesinde 

korunabilmektedir. Bu tür özel üretim sismik izolasyon sistemlerine, “sismik izolasyon 
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platformu” adı verilmektedir. Bu platformların üretimi dünyada ve yurdumuzda giderek 

yaygınlaĢmaktadır. Data merkezlerinde, hava alanı kulelerinde, hastanelerde ve 

endüstriyel yapılarda titreĢime hassas cihazları deprem titreĢimlerine karĢı korumak için 

bu platformlar kullanılmaktadır. ġekil 4.5‟ de, sismik izolasyon platformları üzerine 

yerleĢtirilen ve hassas cihazları taĢıyan kasalar görülmektedir. Bu platformlar, cihazı 

yapıdan veya zeminden izole ederek deprem titreĢimlerini taĢıdığı ekipmanlardan 

ayırmakta ve cihazlara hasar verebilecek deprem dalgalarının platformun taĢıdığı 

ekipmana ulaĢmasını engellemekte veya etkilerini azaltmaktadır. Böylelikle stratejik 

öneme sahip cihazların hasar görmesi engellenmektedir. Ġzolasyon platformu 

kullanılmadan zemine ankastre bağlanan hassas cihazları taĢıyan kasalar deprem 

titreĢimlerini genellikle büyüterek cihazlara aktardığından arızalanma ve parçalanmalara 

sebep olmaktadır. Sismik izolasyon platformları ile izole edilen kasalar deprem 

titreĢimlerini azalttığından cihazlar etkin bir Ģekilde korunmaktadır (HıĢman, 2011). 

 

 
 

ġekil 4.5. Sismik izolasyon platformlarına yerleĢtirilmiĢ kasalar (HıĢman, 2011) 

 

4.11 Sismik Taban Ġzolatör ÇeĢitleri 

 

Ġzolatör kullanımının yararları kabul görmeye baĢladığından beri teknolojik 

ilerlemelerden ve geliĢmelerden faydalanarak çeĢitli sismik izolatörler tasarlanmaya 

baĢlanmıĢtır. Çoğunun çalıĢma prensibi aynı olmasına karĢılık bazı özellikleriyle 

birbirlerinden ayrılırlar. BaĢlıca sismik taban izolatör çeĢitleri aĢağıdaki gibi 

verilebilmektedir. 
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A. Elastomerik Ġzolatörler 

1. DüĢük Sönümlü Kauçuk Ġzolatörler  

2. Yüksek Sönümlü Kauçuk Ġzolatörler  

3. KurĢun Çekirdekli Kauçuk Ġzolatörler  

 

B. Yay Tipi Ġzolatörler 

GERB Ġzolatörleri 

 

C. Kaymaya Dayalı Ġzolatörler 

1. Elastik sürtünmeli taban izolatör sistemi 

2. Sürtünmeli Sarkaç Ġzolatörler (FPS) 

3. Fransız elektrik kurumu sistemi 

4. TASS sistemi 

5. EERC birleĢik sistem 

 

4.11.1 Elastomerik izolatörler 

 

Taban izolasyonu sisteminde kullanılan izolatörler tipleri, Ģekilleri, büyüklükleri ve 

yapıldıkları malzemeler bakımından farklılık teĢkil etmektedirler. Ġzolatörlerin büyük 

çoğunluğu elastomer malzemeden yani doğal ya da sentetik kauçuktan üretilmektedir. 

Elastomer malzeme kalıba kolayca dökülebildiği için istenilen Ģeklin verilmesi 

bakımından oldukça avantajlıdır. Ayrıca metallerle aderansı oldukça güçlüdür. 

Elastomerik mesnetler; düĢük sönümlü doğal veya sentetik kauçuk mesnetler, kurĢun 

çekirdekli kauçuk mesnetler ve yüksek sönümlü kauçuk mesnetler olarak üçe 

ayrılabilmektedir (Soyluk, 2010). 

 

Elastomerik yastıklarda sönüm, ya yastığın ortasına yerleĢtirilen kurĢun çekirdek 

yoluyla ki bu tip yastıklar “kurĢun çekirdekli elastomerik yastıklar” olarak adlandırılır 

ya da yastığın üretildiği elastomer karıĢımının içine ilave edilen sönüm artırıcı katkı 

maddeleriyle ki bu tip yastıklar “düĢük ve yüksek sönümlü elastomerik yastıklar” olarak 

adlandırılmaktadır (Yavuz, 2008). 
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Fotoğraf 4.2. Kauçuk durdurucu ve çelik plaka (Doğan, 2007) 

 

Yapılan statik hesaplar neticesinde kauçuk mesnetler yapıda kolonlar arasına, kolon 

tabanına, kat altına olmak üzere üç Ģekilde yerleĢtirilmektedir. Kauçuk izolatörlerin 

uygulandığı temel taban yüzeyi ile yastıkların üstü arasında en az 50 cm. lik bir mesafe 

bulunmalı ve bu kısım izolatör katı olarak isimlendirilmektedir. Elastomerik 

izolatörlerin rijitliği kauçuklar arasına yerleĢtirilen paslanmaz ince çelik levhalar 

sayesinde artırılmaktadır.  

 

Fotoğraf 4.2. de deprem esnasında yapının izolatör katı seviyesinde maksimum 

deplasmanı yapması durumunda yapının zarar görmemesi için yerleĢtirilen kauçuk 

durdurucu (Doğan, 2007) ve çelik plaka görünümü verilmektedir. 

 

Elastomerik izolatörler yüksek basınç ve sıcaklık altında çelik ve kauçuk tabakaların tek 

bir seferde birleĢtirilmesiyle meydana gelmektedir. Dairesel ve kare olmak üzere iki 

farklı geometrik Ģekilde üretilmektedirler. Çelik plakaların yatay rijitliğe etkisi 

bulunmamaktadır. 

 

Kauçuk mesnetlerde yatay esneklik kauçuk sayesinde, düĢey rijitlik ise kauçuğa 

vulkanize edilmiĢ çelik plakalar ile sağlanmaktadır. Kauçuk izolatörler projenin 

gerektirdiği hallerde kayıcı tipteki izolatörlerle birlikte kullanılabilmektedir. Kauçuk 

izolatörlerde deplasman kapasitesi izolatörün yüksekliği ile orantılıdır. Yükseklik 

arttıkça burkulma riski de artmaktadır. Bu gibi risklerin ortadan kalkması için farklı 

tipteki izolatörlerle kullanımı avantaj sağlamaktadır. 

 

Kauçuk yalıtım sisteminin deprem yalıtımı için ilk kullanımı 1969 yılında Üsküp, 

Makedonya‟ da bir ilkokul binasında gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu projede kullanılan kauçuk 
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mesnetlerde, bugünkü kauçuk mesnetlerdeki yüksek düĢey rijitlik sağlayan ara 

güçlendirici çelik plakalar kullanılmamıĢtır ve bunun sonucu olarak kauçuk, bina 

ağırlığı altında ezilerek yanlara bel verip deforme olmuĢtur. Kullanılan kauçuğun yatay 

ve düĢey rijitliği aynı olduğu için, bina deprem anında öne arkaya yatacaktır. Çelik 

plakalarla güçlendirilmiĢ kauçukların köprülerde yaygın olarak kullanılması ve 

geliĢtirilmesi ile bugünkü düĢey yük taĢıyıcı yatayda esnek, imalatı kolay ve dayanıklı 

mesnetler binalarda da deprem yalıtımı uygulamalarında yaygınlaĢmaktadır (Düzel, 

2010). 

 

4.11.1.1 DüĢük sönümlü kauçuk izolatörler 

 

DüĢük sönümlü kauçuk izolatör tipinde altta ve üstte iki adet kalın tabaka ve iki tabaka 

arasında birçok ince çelik levha bulunmaktadır. Kauçuk- çelik, yüksek ısı ve basınç 

altında preslenmiĢtir. Üst üste tabakalar halinde yerleĢtirilen çelik levhalar kauçuk 

tabakanın ĢiĢmesini önlemektedir. 

 

Yatay rijitlik kauçuk tabakaların kalınlığına ve sayısına bağlıdır. Genellikle istenilen 

rijitlik, tabaka kalınlığı sabit tutularak kauçuk tabaka sayısının değiĢtirilmesiyle 

sağlanmaktadır. Ancak yüksekliğin artması mekanizmada burkulmaya sebep 

olacağından yükseklik çapın yarısıyla sınırlandırılmaktadır. Malzeme davranıĢları 

kaymada oldukça doğrusaldır ve sönüm oranı kritik sönümün %2-3 oranındadır. DüĢük 

sönümlü bu kompozit elemanların avantajları, kolay modellenebilmeleridir. Üretimleri 

basittir. Mekaniksel davranıĢı zamandan, hızdan bağımsızdır ve çevresel Ģartlardan az 

etkilenmektedirler. Ancak -17 derecede sertleĢmeye baĢlamaktadırlar. Üst sınır ise 82 

derece olarak tasarlanmıĢtır. Dezavantajı ise ek sönümleme sistemlerine ihtiyaç 

duyulmasıdır (Soyluk, 2010). 

 

 
 

Fotoğraf 4.3. Doğal kauçuk mesnet (Doğan, 2007) 
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DüĢük sönümlü kauçuk izolatörün imalat aĢamaları Ģu Ģekilde sıralanabilir; Doğal 

kauçuğa rijitlik ve sönüm artıĢı sağlamak için karbon siyahı koyulmaktadır. Böylelikle 

mekanik dayanım, çekme dayanımı artırılması amaçlanmaktadır. Daha sonra kauçuk 

rulo haline getirilip daire biçiminde istenilen kalınlıkta kesilmektedir. Bu kesilen 

kauçuklar kat kat yerleĢtirilip aralarına birkaç mm. kalınlığında çelik levhalar 

koyulmaktadır. Bu çelik levhaların yüzeyinin kauçuğa iyi yapıĢması için yüzey 

temizlenmekte ve yapıĢtırıcı malzemeler uygulanmaktadır. Son olarak kauçuk vulkanize 

edilmekte, paslanma ve yangına karĢı koruma sağlamak amacıyla kalıbın çevresine 

kauçuk çeliği yerleĢtirilmektedir. DüĢük sönümlü kauçuk izolatörün üretimi ve model 

oluĢturulması kolay olmaktadır. 

 

 
 

ġekil 4.6. DüĢük sönümlü kauçuk mesnet kesiti ve elemanları 

 

4.11.1.2 Yüksek sönümlü kauçuk izolatörler 

 

Yeteri kadar bünyesel sönüm içeren ve yapıda ekstra sönüm elemanlarına ihtiyacı 

ortadan kaldıran doğal kauçuk mesnetler 1982 yılında Ġngiltere'de geliĢtirilmiĢtir. 

Sönüm, ekstra karbon blok, yağ ve reçine gibi dolgu elemanlarıyla; %100 kayma Ģekil 

değiĢtirmesinde, sönüm %10 ile %20 arasında arttırılmıĢtır. Malzeme, %20'den küçük 

kayma Ģekil değiĢtirmelerinde, düĢük sismik yük ve rüzgâr yükleri altında cevabı 

minimize eden, yüksek sönüm ve yüksek rijitlikte lineer olmayan davranıĢ 

göstermektedir. %20-%120 kayma Ģekil değiĢtirmesi aralığında malzemenin kayma 

modülü düĢük ve sabittir. Yüksek Ģekil değiĢtirmelerde ise kauçuktaki Ģekil değiĢtirme 

kristalizasyonu dolayısıyla malzemenin kayma modülü artmakta ve bu etken de enerji 

sönümlemesini arttırmaktadır. Rijitlikteki ve yüksek Ģekil değiĢtirmelerde ki sönümde 

artma, düĢük sismik yükler altında rijit, tasarım seviyesindeki sismik yükler altında 
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sünek ve lineer, tasarım seviyesini aĢan sismik yükler altında ise deplasmanların 

sınırlanabildiği sistemler üretmek için kullanılmaktadırlar (Ayhan, 2006).  

 

 
 

Fotoğraf 4.4. Yüksek sönümlü kauçuk izolatör modeli (Soyluk, 2010) 

 

4.11.1.3 KurĢun çekirdekli kauçuk izolatörler 

 

KurĢun çekirdekli izolatör modeli, 1975 yılında Yeni Zelanda'da geliĢtirilmiĢ olup 

Japonya ve ABD ülkelerinde de geniĢ bir alanda kullanılmaktadır. Model olarak düĢük 

sönümlü doğal kauçuk mesnetli izolatör modeline benzemektedir. Farkı, ortasında 

bulunan bir veya birden fazla kurĢun çekirdektir. Kauçuk tabakalara ek olarak bir veya 

birden fazla kurĢun çekirdek uygun deliklere yerleĢtirilmektedir. Çelik plakalar kurĢun 

çekirdeği kayma deformasyonuna zorlamaktadır. 

 

 
 

ġekil 4.7. KurĢun çekirdekli kauçuk izolatör (Demir, 2008) 

 

Sistem yatay kuvvetlere maruz kaldığında çelik tabakalar kurĢun baĢlığı Ģekil 

değiĢtirmeye zorlamaktadır. KurĢun çekirdek elastomer tabakaya sıkı sıkıya mesnetlidir 

ve yaklaĢık akma gerilmesi 10 MPa' dır. KurĢun çekirdeğin enerji sönümleme kapasitesi 

izolatörün yatay yer değiĢtirmesini azaltmaktadır. KurĢun çekirdekli izolatörlerin, düĢük 
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sönümlü doğal kauçuk mesnetli izolatörlerle aynı anda kullanıldığı sistemlere sık 

rastlanmaktadır (Nakano, 1997).  

 

KurĢun çekirdekli izolatörle düĢük sönümlü doğal kauçuk mesnetin bir arada 

kullanıldığı sistemlerde çalıĢma biçimi, kurĢun çekirdek iç kısımda sönümleyici etki 

yaparken doğal kauçuk dıĢ kısımlarda dengeyi sağlamaktadır. 

 

 
 

Fotoğraf 4.5. Birden fazla kurĢun çekirdekli kauçuk izolatör modeli (Demir, 2008) 

 

4.11.2 Yay tipi izolatörler 

 

Bu tip izolatörlerin kullanımı çok yaygın olmamakla birlikte dünyada uygulamalarına 

rastlanabilmektedir. 

 

4.11.2.1 Gerb izolatörleri 

 

Kauçuk esaslı ve kayıcı temel ayırıcı sistemleri genellikle yatay yönde temel ayırımını 

sağlamak amacıyla kullanılmaktadır. Eğer depremin düĢey bileĢenine karĢı düĢey yönde 

de temel ayırımı sağlanmak isteniyorsa genellikle kullanılması tercih edilen temel 

ayırıcı sistemleri sarmal yaylardan oluĢan yay tipi sistemlerdir. Almanya'da Gerb 

firması yay tipi temel ayırıcılar ve bunların değiĢik kombinasyonları üzerine üretim 

yapmaktadır. Bu sistemlerde çelik yaylar sönümsüz olup sistem daima viskoz 

sönümleyicilerle beraber kullanılmaktadır (Ayhan, 2006).   
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ġekil 4.8. Gerb yay tipi sistemler (Ayhan, 2006) 

 

Çelik yaylar çekme gerilmesi taĢıyamadığı için viskoz sönümleyici ile birleĢik yay 

sistemleri üretilmiĢtir. Bunlar hem çekme hem de basınç kuvveti taĢıyabilmektedirler. 

 

Viskoz sönüm iki bileĢenden oluĢmaktadır. Sönümün ilk parçası yüksek viskoz sıvıyla 

doldurulmuĢ çevresel kılıf, diğer parçası da yaya mesnetlenmiĢ pistondur. Bu sistemde 

mekanik enerji ısı enerjisine dönüĢtürülmektedir. Viskoz sönümle birlikte sistemin 

düĢey doğrultusunda %20 ile %30 arası kritik sönüm elde edilmektedir. DüĢey frekans 

genellikle yatay frekansın 3 ile 5 katı arasındadır (Ayhan, 2006). 

 

4.11.3 Kaymaya dayalı izolatörler 

 

Kayıcı izolatör sistemleri düĢünülen en eski ve en basit sistemdir. Salt kayıcı bir sistem 

ilk olarak 1909 yılında Calantarients adlı bir tıp doktoru tarafından Ġngiltere'de 

önerilmiĢtir. Kayıcı mesnetlerde en çok kullanılan malzemeler boĢluklu veya boĢluksuz 

teflon ve paslanmaz çeliktir.  

 

Sistemin sürtünme özellikleri ortamın sıcaklığı, hareketin hızı, yorulma derecesi ve 

sürtünme yüzeyinin temiz olup olmaması gibi bazı parametrelere bağlıdır (Ayhan, 

2006).  

 

4.11.3.1 Elastik sürtünmeli taban izolatör sistemi 

 

Bu tür izolatör sistemlerinde, izolatör sistemi içinde kullanılan teflon ve çelik yüzeyler 

arasında, yüksek hıza dayalı olarak oluĢan büyük sürtünme katsayısı problemi aĢılmaya 

çalıĢılmaktadır. Ġzolatör sisteminde birçok kayıcı yüzey oluĢturularak izolatörlere gelen 
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hız tabakalara dağıtılır yani izolatörün üst ve alt uçları arasındaki hız tabakalara 

bölünerek her bir tabakanın hızının izolatörün toplam hızından düĢük olması ve bunun 

sonucunda sürtünme katsayısının düĢük olması sağlanmaktadır (Tezcan ve Cimilli, 

2002). 

 

Deprem etkisinde yapıda oluĢan hareket istemi sürtünme kuvvetini yenene kadar 

mesnetlerde kayma oluĢmamaktadır. Mesnetler kaymaya baĢladığında kauçuk deforme 

olur ve sistemi eski denge haline döndürecek elastik kuvvet oluĢturmaktadır. Kayma 

hızı, kullanılan kayıcı yüzey sayısı değiĢtirilerek istenilen düzeyde tutulabilmektedir. Bu 

sistemler rijitlik merkezi ve kütle merkezini izolatör seviyesinde çakıĢtırdığından 

asimetrik yapılarda da kullanımı kolaylık sağlamaktadır (Tokuç, 2008). 

 

Sürtünen elemanlara ek olarak, ortada düĢey yük taĢımayan, dengeleyici kauçuk 

çekirdek mevcuttur. Ayrıca kauçuk çekirdeğin merkezine bir de çelik çubuk ilavesi 

yapılır. Bu ilave, yer değiĢtirmeleri kayan yüzeyler arasında dağıtma iĢlevi görmektedir 

(Naeim ve Kelly, 1999). 

 
 

ġekil 4.9. Tekrar merkezleĢen sürtünmeli sarkaç modeli (Soyluk, 2010) 

 

4.11.3.2 Sürtünmeli sarkaç izolatörler 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörler yapının taĢıyıcı sistemleri arasına yerleĢtirilen izolatör 

sistemleridir. Bu sistemlerle yapının salınım periyodu artırılarak yapının yıkıcı özellik 

taĢıyan kritik bölgeden uzaklaĢması ve yatay deprem kuvvetlerinden minimum Ģekilde 

etkilenmesi sağlanmaktadır. Ġzolatöre gelen yatay kuvvetler statik sürtünme kuvvetini 
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aĢtığında alt ve üst plakalar arasında yer alan çelik küre konkav Ģekilde üretilmiĢ olan 

alt plakanın üzerinde kaymaya baĢlamaktadır. Aktif hale geçen sürtünmeli sarkaç 

izolatör, üzerindeki yapının sarkaç misali küçük salınımlar yapmasını sağlamaktadır. 

OluĢan dinamik sürtünme kuvveti ile izolatörün konkav geometrisi deprem enerjisinin 

sönümlenmesini sağlamaktadır. Sismik izolatörler deprem anında yapıya aktarılan 

dinamik kuvvetleri ve buna bağlı deplasmanları %80 - %90 oranında azaltmakta ve 

yapıyı deprem kuvvetlerine karĢı izole etmektedirler. Sürtünmeli sarkaç izolatörler, çok 

büyük Ģiddetteki depremlere karĢı güvenle kullanılabilecek Ģekilde tasarlanmakta ve 

üretilmektedirler. 

 

 
 

ġekil 4.10. Sürtünmeli sarkaç etkisi 

 

Sürtünme esaslı kayma yalıtım sistemleri yapıya, depremde oluĢan taban kesme 

kuvvetinin belirli bir seviyede iletilmesine olanak veren ve bunun ötesinde kayarak 

kuvvet iletimini önleyen sistemlerdir. Bu tür sistemler küçük sürtünme katsayıları 

kullanılarak, çok küçük kesme kuvvetlerini iletebilecek Ģekilde tasarlanabilmektedir. 

Çok yaygın olarak kullanılan kayma yalıtım sistemlerindeki kayma yüzeyi paslanmaz 

çelik veya teflondur. ġiddetli depremler sırasında yapıya aktarılan kuvvet, sürtünme 

katsayısına bağlı olduğundan, aktarılan kesme kuvvetinin büyüklüğü depremin 

Ģiddetinden bağımsız olarak oluĢmaktadır. Bu nedenle bu tür sistemler Ģiddetli 

depremlerin yapı üzerindeki etkilerinin azaltılmasında çok etkilidir (Soyluk, 2010). 

 

Salınım periyodu kütleden bağımsız olup sadece içbükey yüzeyin eğrilik yarıçapına 

bağlıdır. Yapının izolatörlü periyodu sadece bu parametreye bağlı olduğundan deprem 
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sırasında yapıya etkiyebilecek burulma etkileri de engellenmiĢ olmaktadır. Bu özellik 

diğer alternatif izolatörlerde bulunmayıp sürtünmeli sarkaç izolatörleri teknik açıdan 

çok üstün kılmaktadır. Ġzolatörlerin statik sürtünme kuvveti aĢıldığında izolatörlü 

periyot aktif hale gelmektedir.  

 

 
 

ġekil 4.11. Sürtünmeli sarkaç modeli (Düzel, 2010) 

 

Sürtünmeli sarkaç sistemi, iki paslanmaz çelik levha arasına yerleĢtirilen sürtünme 

katsayısı düĢük kompozit malzeme ile kaplı bir kayıcının hareketinden oluĢmaktadır. Bu 

kayıcı temas ettiği levhanın küresel yüzeyi boyunca hareket etmektedir. Sistem, 

geometrisi nedeniyle üst yapıyı denge konumuna zorlayan bir özelliğe sahiptir. Bu 

sistemlerde yapıların burulma etkileri en aza indirgenmiĢtir. Bunun sebebi ise kütle 

merkezi ile rijitlik merkezinin üst üste düĢmesidir (Ayhan, 2005). 

 

 
 

ġekil 4.12. Sürtünmeli sarkaç mesnedin kesiti ve elemanları (Ayhan, 2006) 

 

Küresel konkav yüzeyin altta veya üstte olması sistemin çalıĢmasında bir farklılık 

oluĢturmamaktadır. 
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Kayıcı, küresel yüzeyde hareket ettikçe, mesnetlenen kütle yükselmekte ve sistem 

içinde geri çağırım kuvveti elde edilmektedir. Mafsallı kayıcı ile küresel yüzey 

arasındaki sürtünme, sistemin sönümünü sağlamakta ve dolayısıyla sürtünme ile deprem 

enerjisi sönümlenmektedir. Temel ayırıcının efektif rijitliği ve yapının periyodu konkav 

yüzeyin eğrilik yarıçapı tarafından kontrol edilir ve yapının kütlesinden bağımsızdır 

(Ayhan, 2006). 

 

Eğrisel yüzeyle kayıcı mafsal arasındaki sürtünme, sürtünmeli sarkaç izolatörün 

sönümünü oluĢturmaktadır. Ġzolatörün rijitliği ve yapının titreĢim periyodu eğrisel 

yüzeyin eğimiyle belirlenmektedir. 

 

Kolon altına yerleĢtirilen sürtünme esaslı sismik izolatör, içbükey %5‟lik sürtünmeli 

yüzeyi sayesinde tabandan gelen deprem yüklerinin yapıya %5‟lik kısmını 

aktarmaktadır. Deprem enerjisini içbükey kısım sarkaç prensibine dayanarak yapının 

ağırlığını kullanarak sönümlemektedir. Çevresel etkilere karĢı dayanıklı ve uzun ömürlü 

olan bu sistem, sürtünmeli olması özelliğinden deprem enerjisini yutmayı 

sağlamaktadır. Sürtünme esaslı sismik izolatörde, izolatörün geometrisi ve taĢıdıkları 

ağırlık-yapının ağırlığı önemli parametrelerdir. Zira bu sistemin davranıĢı basit bir 

sarkaç hareketinin temel ilkelerine bağlıdır. Sürtünmeli sismik izolatör ile mesnetlenen 

yapı, deprem hareketine karĢı küçük genlikli sarkaç hareketi ile tepki verebilmektedir. 

Sarkaç sistemi, kayıcı olup silindirik içbükey yüzey üzerinde kayabilen ve yüzeyi bir 

kauçuk mesnet malzemesi ile kaplanan mafsallı bir kayıcıdan oluĢmaktadır. Bu mesnet 

malzemesi yüksek basınç mukavemetine sahiptir (Tolay, 2006). 

 

Fotoğraf 4.6. da bir köprü ayağı için uygulanan sürtünmeli sarkaç sistemi örnek olarak 

gösterilmektedir. Deprem hareketi sırasında bilye kaygan tava üzerinde kayarak 

kütlenin yükselmesine neden olmaktadır. Üst yapının yavaĢça yükselmesi kinetik 

enerjiyi potansiyel enerjiye dönüĢtürmektedir. Sistem dinamik hareket ortadan 

kalktıktan sonra denge konumuna ulaĢıncaya kadar hareketini yenilemektedir. 

Sürtünmeli sarkaç modelinde kauçuk bileĢiminin yangına karĢı korunması 

gerekmektedir (Yozgat ve Hüsem, 2005). 
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Fotoğraf 4.6. Sürtünmeli sarkaç uygulaması (Soyluk, 2010) 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörler sürtünen yüzey sayısına göre üçe ayrılır. Bunlar; tek 

yüzeyi sürtünmeli sarkaç, çift yüzeyi sürtünmeli sarkaç ve üç yüzeyi sürtünmeli 

sarkaçtır. Üç yüzeyi sürtünmeli sarkaç tipinin boyutları daha küçüktür. Dolayısıyla 

maliyeti de daha azdır. Çift yüzeyi ve üç yüzeyi sürtünmeli sarkaç tiplerinin çalıĢma 

prensipleri aynıdır. Daha küçük Ģiddetteki depremlerde de faaliyet gösterirler. 

 

 Tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatör 

 

 
 

Fotoğraf 4.7. Tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç (DĠD) 

 

 Çift yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatör 

 

 
 

Fotoğraf 4.8. Çift yüzeyi sürtünmeli sarkaç (DĠD) 
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 Üç yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatör 

 

  
 

Fotoğraf 4.9. Üç yüzeyi sürtünmeli sarkaç (DĠD) 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörlerin tasarım kriterleri  

 

Uygulama yerindeki zemin özellikleri, deprem büyüklükleri ve üst yapının özellikleri 

dikkate alınarak sürtünmeli sarkaç izolatörün; 

 

 Periyot 

 DüĢey yük taĢıma kapasitesi 

 Deplasman kapasitesi 

 Enerji sönümleme kapasitesi 

 Rijitlik katsayısı 

 Sürtünme değerleri gibi teknik özellikleri belirlenmekte ve üretimi takiben her 

izolatör gerçek yük ve deprem büyüklüğü tatbik edilerek ilgili standartlara göre test 

edilmektedir. 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörlerin yapı davranıĢına olan etkisi  

 

Sürtünmeli sarkaç sistemi kullanılarak yapı ile zemin arasında yatay yönde esnek, düĢey 

yönde ise rijit bir izolasyon sistemi oluĢturularak, binaların deprem ve diğer dinamik 

yüklerden etkilenmesini minimuma indirmek amaçlanmaktadır. Bu çalıĢmada 

sürtünmeli sarkaç sistemin (SSS) birinci kat kolonlarının üst kısmına yerleĢtirilmesiyle 

yapıya yatay yönde esneklik kazandırmak, düĢey yönde ise rijit bir sistem oluĢturmak 

hedeflenmektedir. Bu sayede yapı periyodu artarken ivmeler azalmakta, yatay esneklik 

sağlandığından dolayı da deplasmanlarda artıĢ gözlenmektedir. Sonuç olarak hem kat 

ivmeleri hem de göreli kat deplasmanları azalmaktadır. Ġvme değerlerinin azalması yapı 
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içindeki iç kuvvetlerin azalması anlamına gelmektedir. Ġzolatör seviyesinde maksimum 

deplasman meydana geleceği için göreli kat ötelemeleri bu sayede azalmaktadır. SSS 

kullanılmayan bir yapı esnek olarak tasarlanırsa göreli kat ötelemelerinde, rijit olarak 

tasarlanırsa kat ivmelerinde artıĢ gözlenmektedir. Bu iki zıt faktörün aynı anda 

yapılarda istenilen duruma getirilmesi sürtünmeli sarkaç izolatör kullanılarak mümkün 

hale getirilmektedir. Depremden dolayı yapıya gelen yıkıcı etkiler izolatör seviyesinde 

önlenerek yapılar korunmuĢ olmaktadır. 

 

 
 a b 

 

ġekil 4.13. Ġvme spektrumu (a), Yer değiĢtirme spektrumu (b) 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörlerin uygulama alanları 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörlerin kullanımı her alanda yaygınlaĢmaya baĢlamıĢtır. Mevcut 

yapıların depreme karĢı güçlendirilmesi, köprüler, viyadükler, hastaneler, havaalanları, 

stadyumlar, okul binaları, kamu binaları, kültürel ve tarihi binalar, müzeler gibi birçok 

alanda uygulanmaktadır. Uzun vadede ekonomiklik sağlamaları da her alanda 

yapılmalarına imkân sunmaktadır. 

 

Sürtünmeli sarkaç modeli uygulamalarından biri Amerika'da "U.S. Court of Appeals" 

de uygulanan 256 izolatörlü yapıdır. San Francisco'da bulunan yapı, tarihi bir mahkeme 

binasıdır. Ġki büyük deprem atlattıktan sonra temel altlarına yerleĢtirilen Friction 

Pendulum System (FPS) ile iyileĢtirmeye gidilmiĢtir (Chopra, 1995). Önce her kolon 

temele birleĢtiği yerde geçici krikolarla desteklenmiĢ ve sonrasında desteklendiği 

yerlerden kesilerek kolonlarla temelin birleĢtiği yerlere izolatörler konulmuĢtur. 

 

Bu izolatör türü hem temel ile üst yapı arasına hem de kolonlar arasına 

yerleĢtirilebilmektedir. 
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Fotoğraf 4.10. Kolon ortasında sürtünmeli sarkaç sistem uygulaması 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörlerin avantajları ve dezavantajları 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörlerin kompakt yapısal özelliklerden dolayı montajı kolay olup 

atmosferik ve çevre Ģartlarından olumsuz etkilenmezler ve çok uzun ömürlüdürler. 

Yangına karĢı dayanıklı olduklarından ilave tedbir alınması gerekmemektedir. Tasarım 

özelliğinden dolayı öngörülen deprem Ģiddetinden daha büyük bir deprem ile 

karĢılaĢılması durumunda bile izolatör parçalanmayıp görevine devam edebilmektedir. 

Yapıdaki ısıl genleĢmelere imkân tanımaktadır. Basit sarkaç prensibi ile çalıĢmasından 

dolayı statik ve dinamik modellemesi çok kolaydır. Gerektiğinde çekmeye karĢı çalıĢan 

tipte de üretim yapılabilmektedir. Gerçek boyutlarda test yapılabildiğinden tüm teknik 

özellikler kontrol edilebilmektedir. Zamana bağlı olarak teknik özellikleri 

değiĢmemekte ve bakım gerektirmemektedir. Her iki yönlü kullanılabilme özelliğinden 

dolayı yapısal optimizasyon imkânı tanımaktadır. Boyutları diğer alternatiflere göre 

daha küçük olduğundan daha az bir hacim kaplar ve yapıdaki mimari görünümü 

etkilememektedir. 

 

 
 

Fotoğraf 4.11. Sürtünmeli sarkaç izolatör modeli 
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Hesapta kullanılan tasarım depreminden büyük bir depremin yapıya etkimesi zayıf da 

olsa her zaman var olan bir ihtimaldir. Bu yüzden kauçuk mesnetlerin yatay yer 

değiĢtirme yaparken kopması durumunda üst yapıyı taĢıyacak "back up" sistemi adı 

verilen emniyet mekanizmalarına ihtiyaç duyulmaktadır. Sürtünmeli sarkaç sisteminde 

“back up” sistemine gerek olmadığı gibi lineer çelik olduğu için ekstra bir yangın 

koruma önlemi alınması da Ģart değildir (Chopra, 1995). 

 

Deprem yükü nedeniyle izolatörlü yapıda bir miktar yükselme meydana gelmektedir. 

Yükü çok fazla olan yapılarda sarkaç altındaki plakanın yırtılma riski bulunmaktadır. 

Yükün çok fazla olduğu kolonların altına kauçuk izolatör, yükün az olduğu kolonların 

altına ise sürtünmeli sarkaç kullanımı gibi karma sistem projelendirilip uygulamaya 

seçenek oluĢturulabilmektedir.  

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörler ihtiyaca göre fabrikalarda özel olarak projelendirilip 

üretilmektedir. 

 

4.11.3.3 Fransız elektrik kurumu sistemi 

 

Bu sistem 1970‟li yılların baĢlarında nükleer güç santrali tesislerine uygulanmak için 

Fransız Elektrik Kurumu‟nun desteği ile geliĢtirilmiĢtir. Bu sistemin kesiti tabakalı 

kauçuk mesnedin kesiti ile aynıdır. Sistem, kompozit neopran mesnetleri paslanmaz 

çelikle temas halindeki kurĢun-bronz alaĢımla birleĢtirerek elastomer mesnetler üzerine 

oturtulmuĢ kayma yüzeyleri meydana getirmektedir. Kayma yüzeyinin sürtünme 

katsayısı, izolatörün servis ömrü boyunca 0,2 olarak düĢünülmüĢtür. Neopran tabakanın 

±5 cm‟ den fazla olmayan çok düĢük deplasman kapasitesi bulunmaktadır. Bu değeri 

aĢan yer değiĢtirmeler olduğunda, kayıcı elemanlar devreye girerek gerekli harekete 

olanak sağlamaktadır. Sistemin en büyük dezavantajı, izolatörün sınır yer değiĢtirme 

değeri aĢıldıktan sonra sistemi eski denge konumuna geri getiren bileĢenler 

bulunmadığından kalıcı deplasmanlar oluĢmaktadır. Bu sistem sadece bir kere Güney 

Afrika‟daki Koeberg nükleer santraline uygulanmıĢtır (Naeim ve Kelly, 1999). 
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ġekil 4.14. Fransız elektrik sistemi detayı (Tokuç, 2008) 

 

4.11.3.4 TASS sistemi 

 

Tass sistemi Japonya‟da „TAISEI‟ Ģirketi tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu sistemde tüm 

düĢey yük paslanmaz teflon-çelik elemanlar tarafından taĢıtılmaktadır ve ek olarak yük 

taĢımayan tek görevi merkezleyici olan neopren mesnetler kullanılmaktadır. Teflon 

kayıcı yüzey 10 MPa‟ lık bir basınca sahiptir ve sürtünme katsayısı, düĢük kayma 

hızlarında 0,05 ile yüksek kayma hızlarında 0,15 aralığında değerler almaktadır. 

Sistemin dezavantajları; elastomer mesnetleri düĢey yük almadıkları için yatay yükler 

altında gerilmeye maruz kalırlar ve kalıcı yüzeylerde sürtünme hızları çok hassas olarak 

ayarlandığı için sistem genelinde model kurması diğerlerine göre daha zordur (Naeim 

ve Kelly, 1999). 

 

4.11.3.5 EERC birleĢik sistem 

 

Elastomerik ve kayıcı sistemlerin birleĢimi olan bu yöntem EERC (Deprem 

Mühendisliği AraĢtırma Merkezi) tarafından geliĢtirilmiĢtir. Bu sistemde yapının iç 

kolonları kayıcı mesnetlerle, dıĢ kolonları ise düĢük sönümlü doğal kauçuk mesnetlerle 

taĢıtılmaktadır. Sürtünmeli yüzeyler, iç kolonların altında olan teflon yüzeyler ve altında 

paslanmaz çelik elemanlarla oluĢturulmaktadır. Yapının burulmasını kontrol eden 

elastomerik izolatörler aynı zamanda dengeleyici rol oynarken; kayıcı sistem sönüme 

çalıĢmaktadır (Naeim ve Kelly, 1999). 
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4.12 Sismik Ġzolatör UygulanmıĢ Yapı Örnekleri 

 

Dünyada sismik izolatör kullanılmıĢ pek çok yapılar mevcuttur. Ülkemizde bununla 

ilgili yapılmıĢ çalıĢmalar ve deneyimler ne kadar az olsa da bazı yapılarda kullanıma 

rastlanmaktadır. Bu sistemler mevcut bir yapıyı güçlendirmek amacıyla kullanılabildiği 

gibi yeni yapılacak olan yapılarda da kullanılabilmektedir. Ġzolatör türlerinin hemen 

hemen hepsinin günümüzde kullanıldığı yapılar bulunmaktadır. Bunlardan bazılarının 

ve özellikle sürtünmeli sarkaç kullanılmıĢ bazı yapıların örnekleri aĢağıda 

verilmektedir.  

 

4.12.1 The Salt Lake City and Country binası 

 

The Salt Lake City binası temel ayırıcı sistem kullanılmıĢ ilk tarihi yapı özelliğini 

taĢımaktadır. Plan görünümü 80x40 m
2
, ortalama ağırlığı 34000 ton ve toplam beĢ kat 

olan bu tarihi yapı 19. yüzyıl sonlarına doğru taĢ duvar, tuğla ve kum taĢından inĢa 

edilmiĢtir. Plandaki boyutu 4 m² , 69 m yüksekliğinde ve 12 katlı saat kulesi 

desteklenmemiĢ taĢ duvarlardan oluĢturulmuĢtur. Temel sistemi ve yapı arasına 447 

adet elastomerik mesnet yerleĢtirilerek temek ayrımı sağlanmıĢtır. Kuleye gelecek 

rüzgâr yüklerini hesaba katmak için dıĢ duvarların altlarına baĢlangıç rijitliği yüksek 

olan kurĢun gövdeli kauçuk mesnetler koyulmuĢtur. Yapı çevresinde, yalıtım 

seviyesinde göreli deplasman sağlayacak 30 cm lik bir sismik boĢluk oluĢturulması için 

bir betonarme istinat duvarı teĢkil edilmiĢtir. 

 

 
 

Fotoğraf 4.12. The Salt Lake City and Country Binası  

 

 



56 

 

4.12.2 San Francisco Uluslararası Havalimanı Terminali 

 

San Francisco Uluslararası Havalimanı Terminali; çok geniĢ bir alana sahiptir. Kolonlar 

25 m yükseklikte, çatı makasları 215 m açıklıkta, dıĢ cephe duvarları cam yapılmıĢ 

muhteĢem bir mimariye sahiptir. Yapı, San Andreas fayında oluĢabilecek 8 

büyüklüğünde bir depreme mukavemet edecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. 267 adet 

sürtünmeli sarkaç mesnet kullanılmıĢtır. Sismik ayırıcı sistem ile yapılmıĢ dünyanın en 

büyük yapısı olarak adlandırılabilir. 

 

 
 

Fotoğraf 4.13. San Francisco Uluslararası Havalimanı Terminali 

 

4.12.3 Washington Eyaleti Acil Operasyon Merkezi 

 

Sürtünmeli sarkaç mesnetlerle tasarlanmıĢ bir binadır. 28 ġubat 2001‟de Seattle‟ da 6,8 

büyüklüğünde bir deprem meydana gelmiĢtir. Bu bina deprem merkezine 10 km 

uzaklıktadır. Deprem sonucunda bina ve bina içindeki hiçbir malzeme hasar 

görmemiĢtir. Bölgedeki kurtarma, yangın, polis gibi önem arz eden birimlerle iletiĢim 

kesilmeden devam edebilmiĢtir.  

 

 
 

Fotoğraf 4.14. Washington Eyaleti Acil Operasyon Merkezinde kullanılan SSS 
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4.12.4 SıvılaĢtırılmıĢ doğalgaz tankı 

 

Yunanistan da iki adet gaz tankı yapımında sürtünmeli sarkaç mesnetler kullanılmıĢtır. 

Bu tanklar deprem riski en yüksek bölgede inĢa edilmiĢtir. Bir tank, 70 m çapında ve 30 

m yüksekliğindedir. 212 adet sürtünmeli sarkaç mesnet tasarlanmıĢtır. Bu yapıda 

sürtünmeli sarkaç sistem tercih edilmesinin nedeni; sürtünmeli sarkaç sistemin yapılan 

testler sonucunda istenilen performans seviyesine ulaĢma konusunda en iyi sistem 

olmasıdır. Mesnetler depreme göre tasarımda, yatay kesme kuvvetlerini % 80 oranında 

azaltmıĢtır. Her bir mesnet 9000 kN düĢey yük taĢıma kapasitesine sahip, 0,05 sürtünme 

katsayısı, periyodu 2,75 sn ve öteleme kapasitesi 30,5 cm olan mesnet özelliklerine 

sahiptir. 

 

 
 

Fotoğraf 4.15. Tankın temeline koyulmuĢ SSS‟ ler 

 

 
 

Fotoğraf 4.16. Tankın temeline koyulmuĢ izolatörün yakından görünümü 

 

4.12.5 Atatürk Uluslararası Havalimanı Terminali 

 

Atatürk Uluslararası Havalimanı Terminali 235000 m
2
‟lik arazi üzerine inĢa edilmiĢtir. 

Hava limanının ana bölümü, 225 m x 250 m boyutlarındadır ve piramit Ģeklinde uzay 

kafes çatıya sahip ve çatısında üçgen Ģeklinde cam pencereler bulunmaktadır. Bu çatı 

130 adet sürtünmeli sarkaç mesnetle desteklenmiĢtir. Sürtünmeli sarkaç mesnetler, 7 m 
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yüksekliğindeki kolonlar ile çatı arasına koyulmuĢtur. Meydana gelebilecek 8 

Ģiddetindeki bir depreme karĢı dayanabilecek Ģekilde tasarlanmıĢtır. 

 

 
 

Fotoğraf 4.17. Atatürk Havalimanında kullanılan bir sürtünmeli sarkaç mesnet 

 

4.12.6 Erzurum Devlet Hastanesi 

 

Erzurum Devlet Hastanesi Türkiye‟de deprem yalıtımı tekniği kullanılarak 

tasarımlanmıĢ ve inĢa edilmiĢ hastanelerden biridir. Hastanenin plan boyutları 160m x 

140 m ve toplam yüksekliği 29 m dir. Hastanenin en büyük deprem tehlikesi altında bile 

kullanılabilir olması istenmiĢtir. Hastanenin deprem yalıtımı için 386 adet kurĢun 

çekirdekli kauçuk mesnet kullanılmıĢtır. Mesnetlerin çapları 80 cm, 90 cm, 100 cm ve 

110 cm. Deprem yalıtımı uygulanmıĢ binanın MCE depremi deplasmanları seviyesi 

altında ilk üç modal titreĢim periyotları sırasıyla 2,78 sn, 2,75 sn ve 2,72 sn olarak 

bulunmuĢtur. Yapının DBE depremi seviyesinde mesnet sistemi rijitlik merkezindeki 

yatay deplasman 18 cm hesaplanmıĢtır (Erdik, 2007). 

 

 
 

Fotoğraf 4.18. Temele yerleĢtirilen kurĢun kauçuk mesnet (Erdik,2007)
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BÖLÜM V 

 

SÜRTÜNMELĠ SARKAÇ ĠZOLATÖR TASARIMI 

 

5.1 Sismik Taban Ġzolasyonunda Kullanılan Yönetmelikler 

 

Sismik izolatör kullanımı ülkemizde çok yeni bir uygulama olmasından dolayı henüz 

izolatörlerin tasarımına yönelik ve kullanım koĢullarına ait yönetmelik ve Ģartnameler 

ülkemizde mevcut değildir. Dolayısıyla, ülkemizde yapılan izolatörlü yapıların tasarımı 

ve analizinde uluslararası yönetmelik ve standartlar kullanılmaktadır. 

 

Sismik izolatör tasarımı ve analizi için kullanılan yönetmelik ve standartlar; 

 

ENV 1998 Eurocode 8 

ASCE 7-10 Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures 

AASHTO Guide Specifications For Seismic Isolation Design  

UBC-97 Uniform Building Code  

 

Tüm sismik izolatör tasarımları için statik analiz yapmak zorunludur. Statik analiz 

sayesinde tasarım deplasmanları ve taban kesme kuvvetleri için minimum koĢullar 

saptanmaktadır. Bu bakımdan statik analiz ön boyutlama ve tasarım öngörüsü için 

gerekli olmaktadır (Soyluk, 2010). 

 

5.2 Sürtünmeli Sarkaç Tasarımı 

 

Yatay kuvvetler taĢınan ağırlığın sürtünme yüzdesini aĢınca deplasmanlar meydana 

gelmektedir. Sürtünmeli sarkacın eğrilik yarıçapı yapının periyodunu belirlemektedir. 

Yönetmelik Ģartları esas alınarak tasarım iĢlemine öncelikli olarak ön tasarım adımıyla 

baĢlanmaktadır. Böylelikle yapılarda kullanılacak olan sürtünmeli sarkaç izolatörün 

özelliklerine karar verilmektedir. Binaların yapması istenilen maksimum deplasman 

değeri, taban kesme kuvvetleri gibi değerler doğrultusunda ön tasarım iĢlemi 

gerçekleĢtirilerek yapıda kullanılacak olan sarkacın eğrilik yarı çapı, etkili rijitliği, 

efektif sönüm oranı gibi parametrelere bakılarak uygun izolatörler tasarlanmaktadır. 
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Tasarım aĢamasında iterasyon basamağı ne kadar geniĢ tutulursa sonuçlar o kadar 

emniyetli olmaktadır. 

 

Bu çalıĢmada kullanılan tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç tipi izolatörlerde taĢınan yük W, 

yapının yatay yönde yaptığı yer değiĢtirme D, sönüm katsayısı , sürtünme kuvveti F 

olarak adlandırılırsa;  

 

F =
W

𝑅
∗ u + μ ∗ W(sgnu )                 (5.1)    

 

 R: Sürtünmeli sarkaç eğrilik yarıçapı 

(sgnu ): Kayma hızına bağlı durumu gösteren iĢaret fonksiyonu 

 

 
 

ġekil 5.1. Sürtünmeli sarkaç sistem temel parametreleri (FEMA451, 2006) 

 

Denklem 5.1 eĢitliğinde yer alan ilk terim, kütlenin yükselmesinden kaynaklanan geri 

dönüĢ kuvveti yani sarkaç kuvvetidir. Denklem 5.2 yardımıyla bina ağırlığına ve 

sürtünmeli sarkaç eğrilik yarıçapına bağlı olarak sarkacın yatay rijitlik değeri elde 

edilmektedir. 

 

KH =  
W

𝑅
                                                          (5.2)  

 

Sarkacın yatay rijitlik değeri, izolatörlü yapının periyodunu belirlemektedir. Denklem 

5.3 den de anlaĢılacağı gibi izolatörlü yapı periyodu kütleden bağımsız olup sarkacın 

eğrilik yarıçapına bağlıdır. 

 

T = 2π 𝑅/g  (5.3) 

K
u
v
v
et

, 
F

 

Yer değiĢtirme, u 
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Sismik izolatör kullanıldığında yapıların doğal titreĢim periyotları uzamaktadır. 

Bununla birlikte katlar arasında az da olsa ötelenme farkı bulunmakta, tabanda 

maksimum deplasmanlar meydana gelmektedir. Ġzolasyonsuz yapıda ise katlar arasında 

büyük ötelenmeler meydana gelmekte ve üst katlara doğru artan kat ivmeleri nedeniyle, 

yapı büyük taban ivmeleri ile zorlanmaktadır. Bu büyük ivmeler etkisiyle yapısal olan 

elemanlarda hasar oluĢmasa bile mimari elemanlarda ve taĢıyıcı olmayan elemanlarda 

hasar meydana gelebilmektedir. Sismik izolatörlü yapıda tabandan üst katlara iletilen 

ivmeler az olduğu için elemanların güvenliği sağlanabilmektedir (Bayülke, 2002). 

 

Denklem 5.1‟ de yer alan ikinci terim ise mafsallı kayıcı ve içbükey (konkav) yüzey 

arasında oluĢan sürtünme kuvvetini ifade etmektedir. Sürtünme katsayısı, μ; p basıncına 

ve kayma hızı yani 𝑢  ‟ne bağlıdır. Basınç değeri arttıkça, sürtünme katsayısı azalmakta 

51 mm/sn‟ nin üzerindeki hızlarda ve 14 MPa' dan daha yüksek basınçlarda ise hızdan 

bağımsız hale gelmektedir. Sürtünmeli sarkaç tipteki izolatörlü sistemlerde geri dönüĢ 

kuvvetinin çok doğrusal özellik göstermesi, kayma hareketi meydana gelmeden önce 

sistemin yüksek rijitliğe sahip olması ve kayma hareketi nedeniyle oluĢan sürtünme 

dolayısıyla enerji yutulması gibi özellikler, kuvvet-yer değiĢtirme çevrimsel eğrilerinin 

karakteristik özellikleridir (Tolay, 2006). 

 

Tasarım deplasmanı; 

 

DD =
g

4π2
∗

SD 1TD

BD
         (5.4) 

  

Burada; 

g    : Yer çekimi ivmesi  

SD1 :  %5 sönümlü elastik spektrumda T=1sn için spektral ivme değeri 

TD : Tasarım depremi düzeyinde efektif periyot 

BD : Efektif periyoda bağlı olan spektrum azaltma katsayısı dır. 

 

Efektif sönüm oranı; 

 

βeff =
2

π
∗



μ+(
DD

𝑅 )
           (5.5) 
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1

BD
= 0.25(1 − lnβeff ) (5.6) 

 

Burada,  sönüm katsayısıdır. Çelik yapılar için %3, betonarme yapılar için %5, yığma 

yapılar için %7, ahĢap yapılar için %10 sönüm oranı dikkate alınmaktadır.  Çizelge 5.1. 

den sönüm katsayı değerleri yaklaĢık olarak elde edilebilmektedir (ASCE 7-10, 2010). 

 

Çizelge 5.1. Sönüm katsayıları 

 

Efektif Sönüm Oranı (D, M) Sönüm Katsayıları (BD, BM) 

≤2 0.8 

5 1.0 

10 1.2 

20 1.5 

30 1.7 

40 1.9 

≥50 2.0 

 

Tasarım deprem düzeyi için efektif periyot; 

 

TD = 2π 
W

kDmin  g
    (5.7) 

 

Burada; 

TD : Efektif periyot 

kDmin : Tasarım deprem düzeyi için minimum efektif rijitlik 

W : Ġzolatör üstünde taĢınan ağırlık dır. 

 

Efektif periyot (TD) ön tasarım aĢamasında belirlenmesi gereken ve efektif rijitlik 

değerine bağlı bir değerdir. Genel olarak taban izolatörlü bir yapı için bu değer 2-3 sn. 

arasında seçilip eğrilik yarıçapı ile tayin edilmektedir. 

 

Maksimum değerler, yapının ekonomik ömrü içinde olması beklenen muhtemel deprem 

düzeyine dayanması için tasarımda göz önüne alınacak değerler olarak 

tanımlanmaktadır.   
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Maksimum tasarım deplasmanı; 

 

DM =
g

4π2
∗

SM 1TM

BM
     (5.8) 

 

Burada; 

SM1 : Maksimum depremin %5 sönümlü elastik spektrumda T=1sn için spektral  

ivme değeri 

TM : Maksimum deprem düzeyinde efektif periyot 

BM  : Maksimum deprem düzeyi için efektif periyoda bağlı olan spektrum azaltma 

katsayısı dır. 

 

Maksimum deprem düzeyi için efektif periyot; 

 

TM = 2π 
W

kMmin g
            (5.9)   

 

Burada; 

kMmin  : Maksimum deprem düzeyi için minimum efektif rijitlik dir. 

 

Maksimum toplam deplasmanlar; 

 

DTD = DD[1 + y
12e

b2+d2
]       (5.10) 

 

DTM = DM [1 + y
12e

b2+d2
]         (5.11) 

 

Burada; 

b ve d : bina boyutları 

y : hesap yapılan doğrultuda bina rijitlik merkezinin en dıĢtaki izolatöre dik 

mesafesi  

e : dıĢmerkezlik dir. 

 

Burulma etkileri de toplam tasarım yer değiĢtirme değerleri içinde dikkate alınmaktadır. 
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Tasarım kuvvetleri; 

 

Vb=kDmax* DD  (5.12) 

 

Vs=kDmax* DD/RI  (5.13) 

 

Burada; 

Vb : Yalıtıcı birim altında kalan elemanlara gelen kuvvet 

Vs : Yalıtıcı birim üstünde kalan elemanlara gelen kuvvet 

RI : Süneklik faktörü dür. 

 

Çizelge 5.2. KarĢılaĢtırmalı süneklik katsayısı tablosu 

 

TaĢıyıcı Sistem RI 

Moment aktaran çerçeve 2.0 

Perde duvar 2.0 

Merkezi çaprazlı perde 1.6 

DıĢmerkez çaprazlı çerçeve 2.0 

 

Çizelge 5.2. de izolatörlü yapıların azaltma katsayılarının, DBYBHY-2007‟de 

tanımlanan taĢıyıcı sistem davranıĢ katsayılarına oranla oldukça düĢük olduğu 

görülmektedir. Katsayıdaki azalmanın en önemli nedeni izolatörlü sistemin periyodunun 

artmıĢ olmasıdır. Yapı, akma sınırını geçtikten sonra izolatörlü sistem sayesinde yapının 

periyodu uzamakta ve yapıya gelen deprem kuvveti azalmaktadır. Aynı zamanda 

yapıdaki sönüm, elastik olmayan Ģekil değiĢtirmelerin etkisiyle histerik davranıĢ 

sebebiyle artmaktadır. Bunlara ek olarak, yeniden dağılım ilkesi gereğince kapasite üstü 

etkiler taĢıyıcı sistemin tüm elemanları tarafından karĢılanmaktadır. Taban izolatör 

sistemleri uygulanmıĢ yapılarda sadece yeniden dağılım söz konusudur. Periyodun 

artması, izolatörlü sisteminin etkinliğini öne çıkarır, çünkü ankastre mesnetli yapının 

periyodu ile izolatörlü sistemli yapının periyodu arasındaki ayrım azalır. Bu nedenle 

yapıya daha büyük kuvvetler etkimekte ve yüksek modların katkısı artmaktadır. Buna 

ek olarak, izolatörlü yapıda sönüm, ankastre mesnetli yapıdakinden daha fazla 

olamayacağından dolayı aynı taĢıyıcı sistem için RI faktörü R faktörlerinden küçük 

alınmaktadır. Büyük süneklik, yapıda yapısal ve yapısal olmayan elemanların hasar 
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görmesine sebep olabilmektedir. Bu nedenle RI değerinin küçük alınmasıyla izolatörlü 

yapılarda hasar kontrolü sağlanmıĢ olmaktadır (Doğan, 2007). 

 

Efektif rijitlik; 

 

keff =
W

𝑅
+

μW

DD
                                      (5.14) 

 

Etkin yer ivme katsayısı (A0); 

 

Çizelge 5.3. Etkin yer ivme katsayısı (A0) (DBYBHY, 2007) 

 

Deprem Bölgesi A0 

1 0.4 

2 0.3 

3 0.2 

4 0.1 

 

Zemin sınıfı; 

 

Çizelge 5.4. Spektrum karakteristik periyotları (TA, TB) (DBYBHY, 2007) 

 

Zemin Sınıfı TA (saniye) TB (saniye) 

Z1 0.10 0.30 

Z2 0.15 0.40 

Z3 0.15 0.60 

Z4 0.20 0.90 

 

Çizelge 5.5. Yerel zemin sınıfları (DBYBHY, 2007) 

 

Yerel Zemin Sınıfı Zemin Gurubu ve En Üst Zemin Tabakası Kalınlığı (h1) 

Z1 (A) grubu zeminler; h1 ≤ 15 m olan (B) grubu zeminler 

Z2 h1 > 15 m olan (B) grubu; h1 ≤ 15 m olan (C) grubu zeminler 

Z3 15 m < h1 ≤ 50 m (C) grubu; h1 ≤ 10 m (D) grubu zeminler 

Z4 h1 > 50 m olan (C) grubu; h1 > 10 m olan (D) grubu zeminler 
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Spektrum katsayısı; 

 

 
 

ġekil 5.2. Ġvme spektrum eğrisi (DBYBHY, 2007) 

 

Spektrum katsayısı S(T), yerel zemin koĢullarına ve bina doğal periyoduna bağlı olarak 

hesaplanmaktadır. 

 

S T = 1 + 1.5
T

TA
  (0≤T≤TA)  (5.15a)   

  

S T = 2.5     (TAT≤TB)  (5.15b) 

 

S T = 2.5  
TB

T
  

0.8
  (TBT)  (5.15c)  

 

 
 

ġekil 5.3. Maksimum deprem spektrumu (ASCE 7-10, 2010) 

 

Tasarım Spektrumu DBYBHY-2007‟de bulunmasına karĢın, Maksimum Deprem 

Spektrumu DBYBHY-2007‟de mevcut değildir. Tasarım spektrumunun 1,5 katı 



67 

 

büyüklüğünde ve uzun periyotlarda davranıĢı 1/T Ģeklindedir. Binanın ömrü boyunca 

gelebilecek en büyük depreme karĢı davranıĢını belirlemek için kontrol amaçlı olarak 

kullanılmaktadır (Ayhan, 2006).   

 

Spektrum katsayısı izolatörlü ve ankastre mesnetli binalarda programa farklı 

girilmektedir. Çünkü izolatörlü yapılarda BD, spektrum azaltma katsayısı devreye 

girmektedir. Yapılan çalıĢmada tasarım periyot değerleri 2.2 sn bulunduğundan dolayı 

spektrum azaltma katsayısı, Response Spectrum tanımlarken T=2 sn den sonra iĢleme 

dahil edilmiĢtir. 

 

5.2.1 Sismik tasarım seviyeleri 

 

Hesaplanacak tasarım düzeyi, oluĢabilecek deprem tehlikesi için iki seviyeli olarak 

yapılmaktadır (Komodromos, 2000; Naeim and Kelly, 1999).  

 

Temel deprem dizaynı (DBE): 50 yılda bir %10 aĢılma olasılıklı ve 475 yılda bir dönüĢ 

periyodu olan deprem yer hareketi düzeyini temsil etmektedir. 

 

Maksimum deprem kapasitesi (MCE): Binanın bulunduğu alanda beklenen en yüksek 

seviyedeki deprem hareketidir. 100 yılda bir %10 aĢılma olasılıklı ve 1000 yılda bir 

dönüĢ periyodu olan deprem yer hareketi düzeyini temsil etmektedir. 

 

5.3 Performansa Göre Tasarım  

 

Binaların performans kavramına dayalı tasarımı yapılırken 3 tip deprem çeĢidi 

kullanılır. Bunlar servis depremi, tasarım depremi ve maksimum depremidir. 

 

Servis Depremi olarak tanımlanan 50 yılda %50 aĢılma olasılıklı tasarım depreminin 

yaklaĢık yarısı olarak kabul edilebilir. Ortalama dönüĢ periyodu yaklaĢık 75 yıl olan bu 

depremin binanın ömründe en az bir kere veya daha fazla ortaya çıkması muhtemeldir. 
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Tasarım Depremi de 50 yılda %10 aĢılma olasılıklı deprem durumunda yönetmeliklerde 

yeni yapılar için verilen etkileri doğurur. Ortalama dönüĢ periyodu yaklaĢık 500 yıl olan 

bu deprem yapının ömrü boyunca ortaya çıkması sık olmayan bir olaydır. 

 

Maksimum Deprem ise yaklaĢık 2500 yıllık dönüĢ periyodu ile bölgede jeolojik bilgiler 

göz önüne alınarak belirlenebilecek en büyük deprem olarak kabul edilmektedir. Bu 

deprem etkileri tasarım depreminin yaklaĢık 1,5 katı kadardır. Deprem 

yönetmeliklerinde tasarım depremi etkisinin, bina önem katsayısı ile arttırılması sonucu 

böyle bir deprem tanımlanmaya çalıĢılmaktadır (Ayhan, 2006). 

 

TaĢıyıcı sistem elemanlarında deprem anında meydana gelebilecek hasarlara göre 

DBYBHY-2007‟de belirtilen yapının performans seviyeleri; 

 

 Hemen kullanım: Depremden sonra çok sınırlı hasar meydana gelmektedir. 

KiriĢlerin en fazla %10 u belirgin hasar bölgesinde olmakta diğer taĢıyıcı 

elemanlarda minimum hasar görülmektedir. Binanın taĢıyıcı sisteminin depremden 

önceki bütün taĢıyıcılık özelliği ve kapasitesi hemen hemen devam etmekte, bina 

depremden sonra kullanıma açıktır. 

 

 Can güvenliği: Deprem sonrası taĢıyıcı sistemde önemli sayılabilecek hasar ve can 

güvenliği tehlikesi bulunmamaktadır. Binada yerel veya toptan göçme durumu söz 

konusu değildir. Hasar oluĢan elemanlarda onarım ya da güçlendirme yöntemleri 

uygulanmaktadır. 

 

 Göçme öncesi: Binanın mevcut durumunda kullanımı tehlikelidir. Yatay yük taĢıyıcı 

sisteminde yer almayan kiriĢler hariç, kiriĢlerin %20‟si göçme bölgesine geçebilir. 

Yapı elemanları minimum hasar durumu, belirgin hasar ve ileri hasar bölgelerinde 

olmaktadır. 

 

 Göçme durumu: Bu durum taĢıyıcı sistemin dayanım kapasitesinin sınırında 

bulunması anlamına gelmektedir. Sistemde önemli hasarlar oluĢmuĢ olup, yanal 

rijitlik azalmaya baĢlamaktadır. Binanın kullanımı can güvenliği bakımından 

tehlikeli olup devam eden artçı depremler binanın yıkılmasına sebep olabilmektedir. 
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Yapıların maksimum deprem düzeyinde yapısal stabilite seviyesini koruması ve tasarım 

depremi düzeyinde ise can güvenliği seviyesinde kalması beklenmektedir. Bu 

performans seviyeleri, önemi yüksek yapılarda önem katsayısının hesaba katılmasıyla 

daha da iyileĢtirilebilmektedir. Sürtünmeli sarkaç sistem kullanarak yapılan 

güçlendirmelerde ise, Ra azaltma katsayısının düĢük alınması sebebiyle ve yapıya 

gelecek kuvvetin azalması nedeniyle, yapıların performans seviyeleri yükselmektedir. 

Maksimum deprem altında hasar kontrol aralığı seviyesinde bir performans seviyesi 

beklenirken, tasarım depreminde hemen kullanım performans seviyesi veya lineer 

sınırdan çıkmama gibi bir durum beklenmektedir (Ayhan, 2006). 

 

Ankastre mesnetli yapılar, azaltma katsayıları olarak bilinen deprem yükü azaltma 

katsayısı Ra‟ ya bölünür ve elde edilen değerler tasarım değerleri olarak kabul 

edilmektedir. SSS ile güçlendirme de ise azaltma katsayısı olarak RI değeri 

kullanılmaktadır. RI sayısını elde etmek için Ra sayısı 3/8 ile çarpılır ve çıkan sonuç 1 ile 

2 arasında bir değerde tutulmaktadır. Eğer çıkan sayı 2‟den büyükse, RI=2 olarak kabul 

edilir, 1‟den küçükse de, 1 olarak kabul edilir. Bu Ģekilde sürtünmeli sarkaç sistemli 

yapıların tasarımında kullanılan değerler, ankastre mesnetli olan yapıların tasarımında 

kullanılan değerlere nazaran yaklaĢık 2 ile 4 kat arasında daha güvenli tarafta kalması 

durumuna göre hesaplanmaktadır. Gerçekte, ankastre mesnetli ve SSS‟ li yapılar 

arasında, yapıya gelen deprem yükleri açısından 6-7 kat fark varken, bu oran yaklaĢık 2 

civarına düĢürülmektedir. Bu 6-7 katlık bir azalma, yapının performansını çok üst 

düzeylere taĢımaktadır (Tezcan ve Cimilli, 2002). 

 

5.4 Tasarım Metotları 

 

Yönetmeliklere göre yer değiĢtirmelerin izolatör seviyesinde toplandığı ve böylece 

izolatörün üstünde kalan üst yapı olarak adlandırılan kısmın rijit olarak davrandığı 

kabulüyle eĢdeğer statik yöntem kullanılmaktadır. Ġlgili uluslar arası yönetmelikler 

geliĢtikçe dinamik analiz gerektiren durumlar artırılmasına rağmen statik analiz kısmı 

izolatör tasarımı için zorunlu tutulmaktadır. Statik analiz tasarım deplasmanı ve tasarım 

kuvvetleri için ön tasarım imkânı vermektedir. Tasarımda kullanılabilecek hesap 

yöntemleri DBYBHY-2007 esas alınarak tanımlanmıĢtır. 
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Mod BirleĢtirme Yöntemi‟nde maksimum iç kuvvetler ve yer değiĢtirmeler hiçbir 

kısıtlama olmaksızın tüm taĢıyıcı sistemlere uygulanabilmekte ve binada yeterli sayıda 

doğal titreĢim modunun her biri için hesaplanan maksimum katkıların istatistiksel 

olarak birleĢtirilmesi ile elde edilmektedir.  

 

EĢdeğer Deprem Yükü Yöntemi, Mod BirleĢtirme Yöntemi‟nin yaklaĢık değerleri 

kullanılarak özel hale getirilmesi olarak değerlendirilmektedir. Bu yöntemde sadece 

deprem doğrultusundaki hâkim titreĢim modu hesapta göz önüne alınmakta ve bu moda 

ait mod Ģekli doğrusal olarak verilmektedir. 

 

Zaman Tanım Alanında Hesap Yöntemi, binaların doğrusal elastik ya da doğrusal 

elastik olmayan deprem hesabı için kullanılabilecek ileri bir hesap yöntemidir. Bu 

yöntemde, daha önce kaydedilmiĢ veya benzeĢtirilmiĢ deprem yer hareketleri 

kullanılmaktadır. Hesapta üç yer hareketi kullanılması durumunda sonuçların 

maksimumu, en az yedi yer hareketi kullanılması durumunda ise sonuçların ortalaması 

alınarak tasarım için hesaplarda kullanılmaktadır. 

 

Ġzolatör birimleri en büyük deplasman ve düĢey yük birimleri altında kararlı olmalı, 

artan yanal deplasmanlarla artan direnç göstermeli ve tekrarlı yükler altında fiziksel 

özelliklerinde ki değiĢimler sınırlı kalmalıdır (Soyluk, 2010). 
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BÖLÜM VI 

 

SĠSMĠK ĠZOLASYON UYGULAMALARI 

 

6.1 Bina Genel Özellikleri 

 

Bu çalıĢmada 5, 10 ve 15 katlı hastane binaları tasarlanmıĢ ve bilgisayar programı 

kullanılarak bina analizi, elemanların boyutlandırılması yapılmıĢtır. DBYBHY-2007, 

TS 498-500 yönetmelik ve standartları esas alınarak kesitler boyutlandırılmıĢ ve deprem 

yükleri DBYBHY-2007‟de belirtilen mod birleĢtirme yöntemine göre belirlenerek 

yapılara etki ettirilmiĢtir. Binalar 32x18 m boyutlarında, X yönünde 5 açıklıklı, Y 

yönünde 3 açıklıklı olarak tasarlanmıĢtır. AĢağıda hastane binalarına ait genel bilgiler 

verilmektedir. 

 

Kat adedi  5, 10, 15 

Kat yüksekliği (m)  3.5 

Toplam bina yükseklikleri (m)  17.5, 35, 52.5 

Kullanım amacı  Hastane Binası 

Bina önem katsayısı (I)  1.5 

Zemin sınıfı  Z2 

Zemin grubu  B (sıkı kum, çakıl) 

Spektrum karakteristik periyotları  TA (sn)= 0.15 TB (sn)= 0.40 

Deprem bölgesi  1. Derece  

Etkin yer ivme katsayısı (A0)  0.40 

TaĢıyıcı sistem davranıĢ katsayısı (R)  8 

Hareketli yük katılım katsayısı (n)  0.30 

Beton sınıfı C25  

Beton birim hacim ağırlığı  25 kN/m
3
 

Beton elastisite modülü 30000 MPa 

Donatı sınıfı S420  

Donatı elastisite modülü 200000 MPa  

Hareketli yükler  odalar 3.5 kN/m
2
; koridorlar 5 kN/m

2 
 

Çatı yükü 1 kN/m
2
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Çatı hareketli yük değeri 1.5 kN/m
2
 

Duvar yükü (5 katlı bina için) 6.48 kN/m 

Duvar yükü (10 ve 15 katlı bina için) 6.21 kN/m 

DöĢeme kaplama (Seramik karo) 0.44 kN/m
2 
 

DöĢeme kalınlığı  17 cm 

 

Kat adedinin izolatör kullanımı durumunda bina davranıĢında ve maliyetinde meydana 

getireceği değiĢiklikleri belirlemek üzere farklı deplasman kapasitelerine sahip 

izolatörler farklı kat sayısına sahip binalara uygulanmıĢtır. Böylelikle aynı model 

izolatör kullanımının farklı kat sayısına sahip binalarda meydana getirdiği değiĢiklikler 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Kat sayısının ve kesit özelliklerinin değiĢmesiyle farklılaĢan kat 

kütleleri izolatörlerin üzerine farklı miktarda kuvvet uyguladığından dolayı her binada 

kullanılan izolatörlerin rijitlik değerleri ile izolatör katının altı ve üstündeki yapı 

elemanlarının tasarımında kullanılan Vb, Vs değerleri her binada kat adedine göre 

artarak faklılık göstermiĢtir. 

 

6.2 Ankastre Mesnetli Binaların Tasarımı 

 

5, 10 ve 15 katlı olarak tasarlanan hastane binaları ilk olarak ankastre mesnetli olarak 

klasik bina Ģeklinde modellenmiĢtir. Plan görünümleri aynı olan binalarda döĢeme 

sistemleri rijit, temel ankastre mesnetli yapılmasının yanında kat adedinin artmasına 

bağlı olarak kolon, kiriĢ, perde kesitleri tüm binalarda değiĢiklik göstermiĢtir.  

 

6.2.1 5 katlı ankastre mesnetli bina tasarımı 

 

ġekil 6.1 de kat planı verilen 5 katlı ankastre mesnetli binanın kiriĢ kesiti 30x60 cm, 

kolon kesitleri 40x70 cm, 70x40 cm, perde kesitleri 700x30 cm, 30x700 cm olarak 

tasarlanmıĢtır. Perde tasarımları DBYBHY-2007 Bölüm 3.6 da belirtilen perde tasarım 

kriterlerine uygun ve boĢluklu olarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  DöĢeme kalınlığı ise 17 cm 

alınmıĢtır.  
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Kesit ve malzeme özellikleri girildikten sonra kesit özellikleri atanıp yük değerleri 

girilmiĢtir. ġekil 6.2 de 3 boyutlu görünümü verilen bina modeli oluĢturulduktan sonra 

analiz iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 6.1. 5 katlı ankastre mesnetli bina kat planı 

 

  
 

ġekil 6.2. 5 katlı ankastre mesnetli binanın 3 boyutlu görünümü  
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ġekil 6.3. 5 katlı ankastre mesnetli bina X yönü kat ötelemeleri 

 

 
 

ġekil 6.4. 5 katlı ankastre mesnetli bina Y yönü kat ötelemeleri 

 

6.2.2 10 katlı ankastre mesnetli bina tasarımı 

 

10 katlı binanın tasarımında çerçeve sistem, bodrum perdeli sistem ve perdeli-çerçeveli 

sistem olarak üç ayrı bina modeli oluĢturulmuĢtur. 10 katlı ankastre mesnetli binada 

perdeli-çerçeveli sistemin kullanılmasının uygun olduğu tespit edilerek tasarım 

yapılmıĢtır. 

 

KiriĢ kesitleri 30x70 cm; kolon kesitleri 50x90 cm, 90x50 cm; döĢeme kalınlığı 17 cm 

olarak tasarlanmıĢtır. Tüm bina yüksekliği boyunca iki tür perde duvar kullanılmıĢ olup 

plandaki uzunlukları 750 cm ve 550 cm dir. Perde tasarımları DBYBHY-2007 Bölüm 

3.6 da belirtilen perde tasarım kriterlerine uygun olarak gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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ġekil 6.5. 10 katlı ankastre mesnetli bina kat planı 

 

 
 

ġekil 6.6. 10 katlı ankastre mesnetli binanın 3 boyutlu görünümü 
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ġekil 6.7. 10 katlı ankastre mesnetli bina X yönü kat ötelemeleri 

 

 
 

ġekil 6.8. 10 katlı ankastre mesnetli bina Y yönü kat ötelemeleri 

 

6.2.3 15 katlı ankastre mesnetli bina tasarımı 

 

15 katlı ankastre mesnetli olarak tasarlanan bina da kiriĢ kesiti 30x70 cm, döĢeme 

kalınlığı 17 cm olup kolon kesitleri ise 70x100 cm, 100x70 cm, 110x70 cm olarak 

tasarlanmıĢtır. Binanın depreme dayanıklı tasarım kurallarından rijitlik esasını 

sağlaması için plandaki uzunlukları 750 cm olan 8 adet boĢluklu ve boĢluksuz perde 

duvar X ve Y yönlerinde simetrik olarak binaya eklenmiĢtir. 
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ġekil 6.9. 15 katlı ankastre mesnetli bina kat planı 

 

 

 
 

ġekil 6.10. 15 katlı ankastre mesnetli binanın 3 boyutlu görünümü  
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ġekil 6.11. 15 katlı ankastre mesnetli bina X yönü kat ötelemeleri 

 

 
 

ġekil 6.12. 15 katlı ankastre mesnetli bina Y yönü kat ötelemeleri 

 

6.3 Ġzolatörlü Binaların Tasarımı 

 

Sismik izolatörlü olarak tasarlanan binalarda uluslararası yönetmelikler doğrultusunda 

tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatör tasarlanmıĢ ve sisteme eklenmiĢtir. 5, 10 ve 15 

katlı hastane binalarında 1. kat kolonlarının üst bölgesine izolatörler yerleĢtirilmiĢtir. 

Ġzolatörlü yapıların tasarımında 6 çeĢit sürtünmeli sarkaç sistem mevcut olup toplam 24 

adet izolatör kullanılmıĢtır. Ġzolatör yerleĢimi ġekil 6.13. de verildiği gibi 

uygulanmıĢtır. 
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ġekil 6.13. 1. kat kolonlarının üzerine izolatör yerleĢimi 

 

6.3.1 5 katlı izolatörlü bina tasarımı 

 

5 katlı izolatörlü bina tasarımında optimum kesit özellikleri dikkate alınarak TS-500, 

DBYBHY-2007‟ ye göre bina modeli oluĢturulmuĢtur. Kullanılacak olan izolatörler 

taĢıyacakları yüklere ve gösterecekleri rijitlik değerlerine göre hesaplamalar sonucunda 

6 çeĢit olarak belirlenmiĢtir. Sürtünmeli sarkaç yüksekliği 20 cm ve eğrilik yarıçapı (R) 

2 m alınarak tasarıma baĢlanmıĢtır.  

 

Tasarlanan modelde 30x60 cm, 60x30 cm, 30x70 cm, 70x30 cm, 90x90 cm olmak üzere 

5 tip kolon kesiti ve 30x60 cm olmak üzere tek tip kiriĢ kesiti kullanılmıĢ olup döĢeme 

kalınlığı da 17 cm olarak alınmıĢtır. 

 

2 metre eğrilik yarıçapına sahip SSS kullanılacağından dolayı yerleĢim açısından da 

verimlilik elde etmek üzere 1. kat kolonlarında 90x90 cm boyutlu kesitler kullanılmıĢtır.  

 

Tasarım periyodu (TD), 1.8 sn değerinden baĢlanarak yapılan iterasyon iĢlemleri 

sonucunda 2.2 sn olarak bulunmuĢtur. Maksimum depremin meydana gelme durumu 

göz önüne alınıp izolatörlü binaların göstereceği davranıĢ değiĢikliklerini kontrol etmek 

için hesap yapıldığında ise T=2.47 sn olarak elde edilmiĢtir. Ayrıca, efektif sönüm oranı 

eff= 0.246, tasarım deplasman değeri DD= 0.16 m bulunmuĢtur. 

 

Ġzolatörlü olarak tasarlanmıĢ olan binanın toplam ağırlığı Wt=30087.93 kN olarak 

bulunmuĢtur. Zemin sınıfı olarak Z2 kullanıldığından tasarım depremi ve maksimum 

deprem için spektrum katsayıları ilgili yönetmeliklerden SD1= 0.48g ve SM1= 0.72g 

olarak alınmıĢtır. 
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T = 2π 𝑅/g   denkleminden periyot değeri; R= 2 m için T = 2.8 sn olarak elde 

edilmiĢtir. 

 

Efektif sönüm oranı βeff=0.32 olarak hesaplanmıĢ ve spektrum azaltma katsayısı 

BD=1.869 olarak bulunmuĢtur. Elde edilen bu değerler baĢlangıç değeri olup efektif 

sönüm oranı tasarım deplasmanı kullanılarak iteratif iĢlemler sonucu eff= 0.246 olarak 

hesaplanmıĢtır. 

  

DD =
g

4π2
∗

SD 1TD

BD
 =  

9.81

4π2
∗

0.48∗2.2

1.669
  = 0.16 m   

 

Denklem 5.4 yardımıyla tasarım deplasman değeri yukarıda da verildiği gibi 0.16 m 

elde edildikten sonra Denklem 5.14 de bu tasarım deplasman değerine bağlı olarak 

efektif rijitlik keff= 23210.93 kN/m olarak bulunmuĢtur. 

 

kDmin= 23210.93  kN/m olarak elde edildikten sonra ortalama rijitliğin %10 değiĢtiği 

varsayımıyla; 

 

kDmax= (1.1/0.9)* 23210.93= 28368.91 kN/m Ģeklinde hesaplanmıĢtır. 

 

Ġzolatörün altında kalan yapı elemanları için Denklem 5.12 de verilen tasarım kuvveti 

değeri; 

 

Vb=kDmax* DD= 28368.91* 0.16= 4539.03 kN olarak bulunmuĢtur. 

 

Ġzolatörün üstünde kalan üstyapı elemanlarına etkiyen tasarım kuvvetinin 

hesaplanmasında kullanılan RI azaltma katsayısı modelde kullanılan binanın hastane 

binası olmasından dolayı daha güvenli tarafta kalmak adına 1.5 alınmıĢ ve Vs değeri 

Denklem 5.13 yardımıyla 3026.02 kN olarak elde edilmiĢtir. 

 

Simetrik kolonlara gelen yük değerleri belirlenip her bir kolon için Çizelge 6.1 de 

verilen efektif rijitlik değerleri hesaplanmıĢ ve bu değerler kullanılarak bilgisayar 

programında tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç sistem tanımlaması yapılmıĢtır.  
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Binada 6 çeĢit sürtünmeli sarkaç sistem kullanılacağından dolayı FPS-1, FPS-2, FPS-3, 

FPS-4, FPS-5, FPS-6 adı verilen farklı rijitlik değerlerine sahip fakat efektif sönüm 

oranı değerleri ve izolatör yükseklikleri ile ağırlıkları eĢit olan izolatörler 

tanımlanmıĢtır. 

 

Çizelge 6.1. 5 katlı binada izolatör efektif rijitlik değerleri 

 

 FPS-1 FPS-2 FPS-3 FPS-4 FPS-5 FPS-6 

keff (kN/m) 682.01 957.27 1187.48 1645.69 942.16 1370.51 

 

Binanın oturduğu zemin ve binaya etki eden depreme iliĢkin parametreler ve izolatöre 

ait hesaplanmıĢ olan değerler kullanılarak model analiz edilmiĢ ve izolatörün alt ve üst 

kısmında yer alan yapı elemanları ilgili yönetmeliklerde belirtilen kriterleri sağlayacak 

Ģekilde yeniden tasarlanarak kontrolleri yapılmıĢtır. 

 

Binaya maksimum deprem kuvvetinin gelmesi durumu göz önüne alındığında binanın 

kontrolünde kullanılan değerler; 

 

TM= 2.47 sn 

eff= %15.23 

DM= 0.32 m 

Vb= 7318.91 kN, Vs= 4879.27 kN olarak bulunmuĢ ve bu değerler göz önüne alınarak 

yapılan analizlerde binanın maksimum deprem düzeyinde de ilgili yönetmeliklerde 

belirtilen esaslara uygun olduğu görülmüĢtür. 

 

 
 

ġekil 6.14. 5 katlı izolatörlü bina X yönü kat ötelemeleri 
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ġekil 6.15. 5 katlı izolatörlü bina Y yönü kat ötelemeleri 

 

6.3.2 10 katlı izolatörlü bina tasarımı 

 

KiriĢ kesiti 30x70 cm, kolonlar ise 40x90 cm, 90x40 cm, 50x90 cm, 90x50 cm, 90x90 

cm boyutlarındadır. Kare kesitler sürtünmeli sarkacın yerleĢtirildiği 1. kat kolon 

kesitleridir. 

 

Sürtünmeli sarkaç izolatörlerin bazı özelliklerinde 5 katlı izolatörlü binaya göre 

değiĢiklikler söz konusudur. Çünkü bina toplam ağırlığı, kolonlara gelen yük değerleri 

vb. kat adedine göre değiĢiklik göstermiĢtir. 

 

Zemin sınıfı olarak Z2 kullanıldığından tasarım depremi ve maksimum deprem için 

spektrum katsayıları ilgili yönetmeliklerden SD1= 0.48g ve SM1= 0.72g olarak alınmıĢtır. 

 

T = 2π 𝑅/g   denkleminden periyot değeri, R= 2 m için 2.8 sn bulunmuĢtur. 

 

Efektif sönüm oranı βeff=0.32 olarak hesaplanmıĢ ve spektrum azaltma katsayısı 

BD=1.869 olarak bulunmuĢtur. Elde edilen bu değerler baĢlangıç değeri olup tasarım 

deplasmanı kullanılarak iteratif iĢlemler sonucu efektif sönüm oranı eff= 0.246 olarak 

hesaplanmıĢtır. 

  

DD =
g

4π2
∗

SD 1TD

BD
 =  

9.81

4π2
∗

0.48∗2.2

1.669
  = 0.16 m   
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Denklem 5.4 yardımıyla tasarım deplasman değeri yukarıda da verildiği gibi 0.16 m 

elde edildikten sonra Denklem 5.14 de bu tasarım deplasman değerine bağlı olarak 

efektif rijitlik keff= 51090.21 kN/m olarak bulunmuĢtur. 

   

kDmin= 51090.21 kN/m olarak hesaplandıktan sonra ortalama rijitliğin %10 değiĢtiği 

varsayımıyla; 

 

kDmax= (1.1/0.9)* 51090.21= 62443.59 kN/m olarak hesaplanmıĢtır. 

 

Ġzolatörün altında kalan yapı elemanları için Denklem 5.12 de verilen tasarım kuvveti 

değeri Vb= 9990.97 kN olarak bulunmuĢtur. 

 

Ġzolatörün üstünde kalan üstyapı elemanlarına etkiyen tasarım kuvvetinin 

hesaplanmasında kullanılan RI azaltma katsayısı modelde kullanılan binanın hastane 

binası olmasından dolayı daha güvenli tarafta kalmak adına 1.5 alınmıĢ ve Vs değeri 

Denklem 5.13 yardımıyla 6660.65 kN olarak elde edilmiĢtir. 

 

Binada 6 çeĢit sürtünmeli sarkaç sistem kullanılacağından dolayı FPS-1, FPS-2, FPS-3, 

FPS-4, FPS-5, FPS-6 adı verilen farklı rijitlik değerlerine sahip fakat efektif sönüm 

oranı değerleri ve izolatör yükseklikleri ile ağırlıkları eĢit olan izolatörler 

tanımlanmıĢtır. 

 

Çizelge 6.2. 10 katlı binada izolatör efektif rijitlik değerleri 

 

 FPS-1 FPS-2 FPS-3 FPS-4 FPS-5 FPS-6 

keff (kN/m) 1741.53 2184.05 2486.65 3117.73 2237.18 2848.47 

 

Binanın oturduğu zemin ve binaya etki eden depreme iliĢkin parametreler ve izolatöre 

ait hesaplanmıĢ olan değerler kullanılarak model analiz edilmiĢ ve izolatörün alt ve üst 

kısmında yer alan yapı elemanları ilgili yönetmeliklerde belirtilen kriterleri sağlayacak 

Ģekilde yeniden tasarlanarak kontrolleri yapılmıĢtır. 

 

Binaya maksimum deprem kuvvetinin gelmesi durumu göz önüne alındığında binanın 

kontrolünde kullanılan değerler; 
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TM= 2.47 sn 

eff= %15.23 

DM= 0.32 m 

Vb= 16109.86 kN, Vs= 10739.91 kN olarak bulunmuĢ ve bu değerler göz önüne alınarak 

yapılan analizlerde binanın maksimum deprem düzeyinde de ilgili yönetmeliklerde 

belirtilen esaslara uygun olduğu görülmüĢtür. 

 

 
 

ġekil 6.16. 10 katlı izolatörlü bina X yönü kat ötelemeleri 

 

 
 

ġekil 6.17. 10 katlı izolatörlü bina Y yönü kat ötelemeleri 

 

6.3.3 15 katlı izolatörlü bina tasarımı 

 

KiriĢ kesitleri 30x70 cm; kolon kesitleri 70x90, 90x70 cm, izolatörlerin yerleĢtirileceği 

1. kat kolon kesitleri ise 100x100 cm boyutlarında tasarlanmıĢtır.  
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Zemin sınıfı olarak Z2 kullanıldığından tasarım depremi ve maksimum deprem için 

spektrum katsayıları ilgili yönetmeliklerden SD1= 0.48g ve SM1= 0.72g olarak alınmıĢtır. 

 

T = 2π 𝑅/g   denkleminden periyot değeri, R= 2 m için 2.8 sn bulunmuĢtur. 

 

Efektif sönüm oranı βeff=0.32 olarak hesaplanmıĢ ve spektrum azaltma katsayısı 

BD=1.869 olarak bulunmuĢtur. Elde edilen bu değerler baĢlangıç değeri olup efektif 

sönüm oranı tasarım deplasmanı kullanılarak iteratif iĢlemler sonucu eff= 0.246 olarak 

hesaplanmıĢtır. 

  

Denklem 5.4 de verilen tasarım deplasman değeri DD=0.16 m bulunurken; Denklem 

5.14 de verilen efektif rijitlik değeri keff= 83494.84 kN/m olarak bulunmuĢtur. 

   

kDmin= 83494.84 kN/m olarak hesaplandıktan sonra ortalama rijitliğin %10 değiĢtiği 

varsayımıyla; kDmax=102049.25 kN/m olarak elde edilmiĢtir. 

 

Ġzolatörün altında kalan yapı elemanları için Denklem 5.12 de verilen tasarım kuvveti 

değeri Vb=16327.88 kN olarak bulunmuĢtur. 

 

Ġzolatörün üstünde kalan üstyapı elemanlarına etkiyen tasarım kuvvetinin 

hesaplanmasında kullanılan RI azaltma katsayısı modelde kullanılan binanın hastane 

binası olmasından dolayı daha güvenli tarafta kalmak adına 1.5 alınmıĢ ve Vs değeri 

Denklem 5.13 yardımıyla 10885.25 kN olarak elde edilmiĢtir. 

 

Binada 6 çeĢit sürtünmeli sarkaç sistem kullanılacağından dolayı FPS-1, FPS-2, FPS-3, 

FPS-4, FPS-5, FPS-6 adı verilen farklı rijitlik değerlerine sahip fakat efektif sönüm 

oranı değerleri ve izolatör yükseklikleri ile ağırlıkları eĢit olan izolatörler 

tanımlanmıĢtır. 

 

Çizelge 6.3. 15 katlı binada izolatör efektif rijitlik değerleri 

 

 FPS-1 FPS-2 FPS-3 FPS-4 FPS-5 FPS-6 

keff (kN/m) 3089.65 3645.05 3982.52 4678.89 3772.42 4438.12 
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Binanın oturduğu zemin ve binaya etki eden depreme iliĢkin parametreler ve izolatöre 

ait hesaplanmıĢ olan değerler kullanılarak model analiz edilmiĢ ve izolatörün alt ve üst 

kısmında yer alan yapı elemanları ilgili yönetmeliklerde belirtilen kriterleri sağlayacak 

Ģekilde yeniden tasarlanarak kontrolleri yapılmıĢtır. 

 

Binaya maksimum deprem kuvvetinin gelmesi durumu göz önüne alındığında binanın 

kontrolünde kullanılan değerler; 

 

TM= 2.47 sn 

eff= %15.23 

DM= 0.32 m 

Vb= 26327.75 kN, Vs= 17551.83 kN olarak bulunmuĢ ve bu değerler göz önüne alınarak 

yapılan analizlerde binanın maksimum deprem düzeyinde de ilgili yönetmeliklerde 

belirtilen esaslara uygun olduğu görülmüĢtür. 

 

 
 

ġekil 6.18. 15 katlı izolatörlü bina X yönü kat ötelemeleri 
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ġekil 6.19. 15 katlı izolatörlü bina Y yönü kat ötelemeleri 

 

6.4 Analiz Sonuçlarının KarĢılaĢtırılması 

 

Ankastre mesnetli ve sürtünmeli sarkaç izolatörlü olarak tasarlanan 5, 10 ve 15 katlı 

binaların analiz sonuçları elde edilerek periyot, kat kesme kuvvetleri, göreli kat 

ötelemeleri ve maliyet değerleri karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

6.4.1 Periyot değerleri 

 

Analiz sonuçlarından elde edilen 1. doğal titreĢim periyot değerleri, bina kat adedinin 

doğal titreĢim periyot değeri değiĢimine etkisini belirlemek üzere karĢılaĢtırılmıĢ ve 

sırasıyla Çizelge 6.4. ve 6.5.‟de verilmiĢtir. Ankastre mesnetli binalarda izolatörlü 

binalara kıyasla doğal titreĢim periyot değerlerinin düĢük olduğu görülmüĢtür. 

Periyodun küçük olması binanın deprem kuvveti etkisinde daha fazla salınım yapması 

ve yapı güvenliğinin tehlikeye girmesi anlamına gelmektedir. Ancak sismik izolatör 

uygulanan binalarda doğal titreĢim periyot değerleri çok büyük rakamlara ulaĢtığından 

deprem kuvvetlerine karĢı daha emniyetli hale gelmektedirler. Çünkü binanın salınımını 

tamamlaması esnasında binaya gelen enerjinin büyük bir kısmı izolatörler tarafından 

sönümlenirken katlar arası deplasman da minimuma inmektedir. 
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Çizelge 6.4. X yönündeki periyot değerleri 

 

 Ankastre mesnetli binada T (sn) Ġzolatörlü binada T (sn) 

5 Katlı 0.212 2.256 

10 Katlı 0.761 2.801 

15 Katlı 1.134 3.246 

 

Çizelge 6.5. Y yönündeki periyot değerleri 

 

 Ankastre mesnetli binada T (sn) Ġzolatörlü binada T (sn) 

5 Katlı 0.206 2.251 

10 Katlı 0.636 2.836 

15 Katlı 1.156 3.407 

   

 

Çizelge 6.4. ve Çizelge 6.5. den de anlaĢılacağı üzere sürtünmeli sarkaç izolatörlü 

olarak tasarlanan 5 ve 10 katlı hastane binalarına ait doğal titreĢim periyot değerlerinin, 

tasarım periyot değerleri olarak kabul edilen 2-3 sn aralığında olduğu ancak 15 katlı 

izolatörlü hastane binasına ait doğal titreĢim periyot değerinin tasarım periyot 

değerlerinden yüksek olduğu görülmektedir. Bu durum dikkate alındığında, 5 ve 10 

katlı hastane binalarında izolatör kullanımının uygun olduğu ancak 15 katlı bina için 

uygun olmadığı anlaĢılmıĢtır.  

 

    
 

ġekil 6.20. Binaların X yönünde periyot değerleri  
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ġekil 6.21. Binaların Y yönünde periyot değerleri 

 

6.4.2 Kat kesme kuvvetleri 

 

Yapıların depreme dayanıklı olarak tasarımında kesit özelliklerinin belirlenmesinde 

kesme kuvveti değerleri belirleyici rol oynamaktadır.  

 

Çizelge 6.6. 5 katlı binalarda kat kesme kuvvetleri 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Katlar Vx (kN) Vy (kN) Vx (kN) Vy (kN) 

1 4395.21 4472.48 2899.39 2905.39 

2 4024.74 4090.30 2296.37 2297.88 

3 3406.79 3441.48 1790.52 1788.88 

4 2557.29 2587.38 1207.99 1204.99 

5 1336.35 1351.65 510.12 508.17 

 

Çizelge 6.7. 10 katlı binalarda kat kesme kuvvetleri 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Katlar Vx (kN) Vy (kN) Vx (kN) Vy (kN) 

1 5897.81 6657.44 5959.40 5904.68 

2 5730.95 6456.99 5263.91 5209.96 

3 5453.91 6156.64 4797.84 4752.31 

4 5093.40 5786.35 4370.65 4339.73 

5 4664.81 5331.98 3938.32 3925.36 

6 4178.95 4784.64 3469.70 3474.35 

7 

 

3624.69 4135.78 2934.91 2953.27 

8 2969.83 3355.49 2300.70 2325.97 

9 2144.74 2429.35 1539.12 1562.96 

10 1062.55 1202.64 646.37 659.61 
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Çizelge 6.8. 15 katlı binalarda kat kesme kuvvetleri 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Katlar Vx (kN) Vy (kN) Vx (kN) Vy (kN) 

1 6999.09 6935.34 7515.21 7321.81 

2 6866.71 6782.32 7014.24 6773.14 

3 6667.68 6591.05 6645.93 6376.84 

4 6400.74 6307.50 6325.42 6043.98 

5 6078.31 5986.30 6040.38 5764.69 

6 5725.58 5628.52 5777.88 5526.41 

7 

 

5360.54 5262.99 5522.43 5310.95 

8 4998.08 4901.31 5254.41 5093.23 

9 4640.75 4551.28 4950.15 4842.97 

10 4278.18 4214.69 4582.69 4526.80 

11 3872.89 3827.50 4122.31 4109.49 

12 3391.88 3360.57 3537.14 3555.33 

13 2782.86 2786.77 2796.12 2831.31 

14 2015.66 2028.55 1878.18 1915.12 

15 943.11 927.39 786.01 807.72 

 

Çizelge 6.6. ve Çizelge 6.7. de ankastre mesnetli ve izolatörlü hastane binaları için 

verilen kat kesme kuvveti değerleri değerlendirildiğinde 5 ve 10 katlı izolatörlü 

binalarda ankastre mesnetli binalara göre daha az kesme kuvveti elde edilirken, Çizelge 

6.8. de 15 katlı izolatörlü hastane binasında kat kesme kuvvetlerinin ankastre mesnetli 

hastane binasına göre ilk katlarda daha yüksek, üst katlarda ise birbirlerine yakın 

değerler olduğu görülmüĢtür. 

 

    
 

ġekil 6.22. 5 katlı binalarda X yönünde kat kesme kuvvetleri 
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ġekil 6.23. 5 katlı binalarda Y yönünde kat kesme kuvvetleri 

 

 
 

ġekil 6.24. 10 katlı binalarda X yönünde kat kesme kuvvetleri 

 

 
 

ġekil 6.25. 10 katlı binalarda Y yönünde kat kesme kuvvetleri 
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ġekil 6.26. 15 katlı binalarda X yönünde kat kesme kuvvetleri 

 

 
 

ġekil 6.27. 15 katlı binalarda Y yönünde kat kesme kuvvetleri 
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ġekil 6.22. ve ġekil 6.23. incelendiğinde 5 katlı izolatörlü hastane binası ile ankastre 

mesnetli binanın kat kesme kuvvetleri arasındaki farkın çok fazla olduğu ve izolatörlü 

binalarda deprem kuvvetlerinin binaya daha az etkidiği görülmektedir. ġekil 6.24. ve 

ġekil 6.25. de 10 katlı izolatörlü hastane binalarında kat kesme kuvveti değerleri 

ankastre mesnetli binaya göre az olmasına karĢılık değerler arasındaki fark azdır. Ancak 

ġekil 6.26. ve ġekil 6.27. de verilen 15 katlı izolatörlü hastane binasında kat kesme 

kuvveti değerlerinin izolatörün bulunduğu katta ve 7. kat ve üzerindeki katlarda 

ankastre mesnetli binaya göre fazla olduğu görülmektedir. 15 katlı binada izolatörlü 

sistemde ankastre mesnetli sisteme kıyasla görülen kat kesme kuvvetindeki artıĢ 

sürtünmeli sarkaç izolatör kullanımının çok yüksek katlı binalarda uygun olmadığını 

göstermiĢtir. 

. 

6.4.3 Göreli kat ötelemeleri 

 

Ankastre mesnetli binalar perdeli-çerçeveli ve sürtünmeli sarkaç izolatörlü binalar ise 

çerçeveli olarak depreme dayanıklı olacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. Ankastre mesnetli 

binalarda perde elemanlarının kullanılmasından ötürü bu binalar rijit davranıĢ 

sergilemektedir. Ġzolatörlü binalar ise çerçeve sistemden oluĢtuğundan ve sürtünmeli 

sarkaç kullanıldığından dolayı daha sünek özelliğe sahiptir. Tüm bu koĢullardan dolayı 

ankastre mesnetli binaların göreli kat öteleme miktarları izolatörlü binalara göre daha az 

elde edilmiĢtir.  

Çizelge 6.9. 5 katlı binalarda göreli kat ötelemeleri 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Katlar Δx (m) Δy (m) Δx (m) Δy (m) 

1 0.000246 0.000243 0.108496 0.108724 

2 0.000585 0.000568 0.010689 0.010258 

3 0.000720 0.000686 0.010789 0.010509 

4 0.000726 0.000680 0.007333 0.007213 

5 0.000662 0.000609 0.003698 0.003716 
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Çizelge 6.10. 10 katlı binalarda göreli kat ötelemeleri 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Katlar Δx (m) Δy (m) Δx (m) Δy (m) 

1 0.000752 0.000556 0.105211 0.104270 

2 0.001654 0.001214 0.01386 0.014168 

3 0.002249 0.001694 0.015232 0.015667 

4 0.002621 0.002031 0.014348 0.014901 

5 0.002817 0.002242 0.012838 0.013529 

6 0.002879 0.002350 0.011132 0.011961 

7 0.002840 0.002375 0.009294 0.010252 

8 0.002730 0.002338 0.007334 0.008402 

9 0.002588 0.002265 0.005303 0.006457 

10 0.002446 0.002176 0.003507 0.004694 

 

 

Çizelge 6.11. 15 katlı binalarda göreli kat ötelemeleri 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Katlar Δx (m) Δy (m) Δx (m) Δy (m) 

1 0.000625 0.000625 0.082436 0.080355 

2 0.001510 0.001409 0.015804 0.016778 

3 0.002103 0.002014 0.017175 0.018206 

4 0.002526 0.002474 0.017034 0.018157 

5 0.002824 0.002810 0.016350 0.017590 

6 0.003020 0.003039 0.015477 0.016859 

7 0.003129 0.003184 0.014537 0.016073 

8 0.003168 0.003255 0.013552 0.015254 

9 0.003151 0.003270 0.012513 0.014382 

10 0.003108 0.003306 0.011395 0.013424 

11 0.002992 0.003201 0.010169 0.012342 

12 0.002868 0.003087 0.008816 0.011111 

13 0.002732 0.002985 0.007342 0.009731 

14 0.002615 0.002879 0.005830 0.008282 

15 0.002419 0.002624 0.004522 0.00700 
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Çizelge 6.9., Çizelge 6.10. ve Çizelge 6.11. de verilen analiz sonucunda elde edilen 

göreli kat ötelemeleri, ilgili yönetmeliklerde verilen sınır değerler ile karĢılaĢtırılmıĢ ve 

bu göreli kat öteleme değerleri altında binaların kullanılabilirliği doğrulanmıĢtır. 

 

6.5 Maliyet Analizi 

 

Ġzolatörlü yapılarda kat adedinin maliyete olan etkisini belirlemek amacıyla izolatörün 

üzerindeki kat adedine göre farklı efektif rijitlik oranlarına sahip sürtünmeli sarkaç 

izolatörler kullanılmıĢtır. Maliyet hesaplamasında kullanılan beton sınıfı, donatı sınıfı, 

kiriĢ ve kolon kesitlerinde kullanılan donatı çapları, döĢeme kalınlıkları, kullanılan 

izolatör türü, binaların inĢa edileceği zemin sınıfı, deprem bölgesi değerleri tüm binalar 

için aynı alınmıĢtır.  

 

Binaların maliyetinin hesaplanmasında beton, donatı, kalıp ve sürtünmeli sarkaç 

izolatörün kurulumu ve test iĢlemleri dahil fiyatı serbest piyasa rakamlarına göre göz 

önüne alınmıĢtır.  

 

Kullanılan tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç tipi izolatörlerin maksimum deplasman 

kapasitesi ve efektif rijitlik değerlerine göre piyasa değerleri A ve B firmalarından 

alınan fiyatlar doğrultusunda yaklaĢık olarak 5 katlı bina için 14,900.00 TL, 10 katlı 

bina için 17,880.00 TL, 15 katlı bina için 23,840.00 TL olarak belirlenmiĢtir. Piyasadan 

alınan güncel fiyatlar doğrultusunda C25 beton sınıfının m
3
 fiyatı 110.00 TL, 1 ton 

donatı fiyatı 1,500.00 TL ve kalıbın m
2
 fiyatı 14.00 TL olarak maliyet hesabına dâhil 

edilmiĢtir. 

 

Tasarımı yapılan izolatörlü hastane binalarında 24 adet sürtünmeli sarkaç izolatör 

kullanıldığından dolayı; 14,900.00*24=357,600.00 TL, 17,880.00*24=429,120.00, 

22,350.000*24=536,400.00 TL sırasıyla 5, 10, 15 katlı binalarda kullanılan izolatör 

maliyetidir. 
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Çizelge 6.12. 5 katlı binalarda beton, donatı, kalıp, izolatör maliyeti 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Kullanılan C25 beton miktarı (m
3
) 514.80 339.55 

Beton maliyeti (TL) 56,628.00 37,350.50 

Kullanılan donatı miktarı (ton) 27.50 21.00 

Donatı maliyeti (TL) 41,250.00 31,500.00 

Kullanılan kalıp miktarı (m
2
) 6508.20 5328.92 

Kalıp maliyeti (TL) 91,114.80 74,604.88 

Ġzolatör maliyeti (TL) --- 357,600.00 

Toplam maliyet (TL) 188,992.80 501,055.38 

 

Çizelge 6.13. 10 katlı binalarda beton, donatı, kalıp, izolatör maliyeti 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Kullanılan C25 beton miktarı (m
3
) 1138.20 824.71 

Beton maliyeti (TL) 125,202.00 90,718.10 

Kullanılan donatı miktarı (ton) 74.50 47.00 

Donatı maliyeti (TL) 111,750.00 70,500.00 

Kullanılan kalıp miktarı (m
2
) 13552.40 11572.72 

Kalıp maliyeti (TL) 189,733.60 162,018.08 

Ġzolatör maliyeti (TL) --- 429,120.00 

Toplam maliyet (TL) 426,685.60 752,356.18 

 

Çizelge 6.14. 15 katlı binalarda beton, donatı, kalıp, izolatör maliyeti 

 

 Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

Kullanılan C25 beton miktarı (m
3
) 1678.88 1563.48 

Beton maliyeti (TL) 184,676.80 171,982.80 

Kullanılan donatı miktarı (ton) 114.50 91.00 

Donatı maliyeti (TL) 171,750.00 136,500.00 

Kullanılan kalıp miktarı (m
2
) 20487.40 18014.00 

Kalıp maliyeti (TL) 286,823.60 252,196.00 

Ġzolatör maliyeti (TL) --- 536,400.00 

Toplam maliyet (TL) 643,250.40 1,097,078.80 

 

 

Çizelge 6.15. Binalarda ki toplam maliyet 

 

 
Toplam Maliyet (TL) 

Ankastre mesnetli bina Ġzolatörlü bina 

5 Katlı 188,992.80 501,055.38 

10 Katlı 426,685.60 752,356.18 

15 Katlı 643,250.40 1,097,078.80 
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ġekil 6.28. Binalarda ki toplam maliyet 

 

Çizelge 6.15. den görüleceği üzere izolatörlü binaların maliyeti oldukça yüksektir. 5 ve 

10 katlı binaların maliyeti incelendiğinde kat adedi arttıkça izolatörlü bina ile ankastre 

mesnetli bina arasındaki maliyet farkının azaldığı ancak 15 katlı binada maliyet farkının 

yeniden artıĢa geçtiği görülmektedir. Bu durumda yüksek katlı binalarda maliyet 

farkının artmasından dolayı yüksek katlı binalarda sürtünmeli sarkaç kullanımının 

maliyet yönünden uygun olmadığı sonucuna varılmaktadır. 

 

Uzun vadede izolatörlü yapı incelenecek olursa hem ülke ekonomisine hem de yapı 

sektörüne birçok fayda sağladığı gözlenebilmektedir. Olası bir deprem anında 

sürtünmeli sarkaç izolatör uygulanmıĢ bir binada yıkılma tehlikesi minimuma 

indirgenmiĢ olup deprem sonrasında da insanların normal yaĢamlarına dönme süreleri 

kısalmaktadır. Özellikle deprem sonrasında hemen kullanım gerektiren yapılarda 

izolatör kullanımı çok büyük fayda sağlamaktadır. Bu açılardan yapılar incelendiğinde 

izolatör kullanımının yapıların tasarımında çok maliyet oluĢturmasına karĢılık uzun 

vadede ve önem arz eden yapılarda ekonomiklik sağladığı söylenebilmektedir. 
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BÖLÜM VII 

 

SONUÇLAR 

 

Ülkemiz önemli aktif fay hatlarına sahip olduğundan dolayı yapıların depremden 

korunması için en önemli ölçütlerden biri yapıları depreme dayanıklı olarak 

tasarlamaktır. Depreme dayanıklı yapı tasarlarken göz önünde bulundurulması gereken 

bir nokta da yeni teknolojik geliĢmeler sonucunda üretilen sismik izolatörlerdir.  

 

Türkiye‟nin depremselliği dikkate alınacak olursa; depremden hemen sonra 

kullanılması gereken hastaneler, itfaiye merkezleri, okullar, camiler, müzeler, 

havaalanları, haberleĢme merkezleri vb. yapıların depreme karĢı korunmasında sismik 

izolatörlerin kullanılması önem arz etmektedir. Sismik izolatörlerin kullanımında temel 

amaç deprem yüklerine karĢı binalarımızı korumaktır. Depremden dolayı gelen enerji 

izolatörlerde sönümlenerek üst katlara deprem enerjisinin daha az etkimesi 

sağlanmaktadır. Böylece binada meydana gelebilecek hasar seviyeleri düĢürülmektedir. 

 

Bu çalıĢmada, 5, 10, 15 katlı hastane binalarının modellenmesinde dünyada ve 

ülkemizde birçok örneği olan tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörleri kullanılmıĢtır. 

Aynı deprem bölgesinde ve zemin Ģartları altında aynı malzemeler kullanılarak 

tasarlanan ankastre mesnetli ve tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörlü binalarda kat 

adedinin yapı davranıĢlarına ve maliyetine olan etkisi incelenmiĢtir.  

 

Tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörlerin binaların tasarımında kullanılmasıyla birlikte 

binaların 1. doğal titreĢim periyot değerlerinin arttığı görülmüĢtür. Analizler sonucunda 

elde edilen periyot değerleri incelendiğinde, tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörlü 

olarak tasarlanan 5 ve 10 katlı hastane binalarına ait 1. doğal titreĢim periyot 

değerlerinin, tasarım periyot değerleri olarak kabul edilen 2-3 sn aralığında olduğu 

ancak 15 katlı izolatörlü hastane binasına ait doğal titreĢim periyot değerinin tasarım 

periyot değerlerinden yüksek olduğu görülmektedir. Bu durum göz önüne alındığında, 

10 kat ve daha az kat adedindeki binalarda periyot bakımından tek yüzeyi sürtünmeli 

sarkaç izolatör kullanımının uygun olduğu ancak 15 kat ve üzeri kat adedine sahip 

binalarda uygun olmadığı anlaĢılmıĢtır.  
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Binaya etki eden kat kesme kuvvetleri bakımından yapılan incelemelerde, 5 ve 10 katlı 

tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörlü binalarda kat kesme kuvvetinin ankastre 

mesnetli binalara göre daha düĢük olduğu, ancak 15 katlı izolatörlü bina kat kesme 

kuvvetlerinin ankastre mesnetli olarak tasarlanan binaya göre daha fazla olduğu 

görülmüĢtür. Binaya etki eden kat kesme kuvvetleri açısından bakıldığında tek yüzeyi 

sürtünmeli sarkaç izolatör kullanımının 10 kat ve daha az kat adedindeki binalarda 

uygun olduğu ancak 15 kat ve üzeri kat adedine sahip binalarda uygun olmadığı 

anlaĢılmıĢtır.  

 

Binaların tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörlü olarak tasarlanması durumunda 

izolatör maliyetinin yüksek olmasından dolayı ankastre mesnetli binalara göre maliyet 

artıĢının meydana geldiği görülmektedir. Kat adedine bağlı olarak maliyet 

değerlendirmesi yapıldığı zaman 10 katlı binada izolatörlü bina ile ankastre mesnetli 

bina arasındaki maliyet farkının 5 katlı binaya göre azaldığı ancak 15 katlı binada 

maliyet farkının 10 katlı binaya göre tekrar artıĢa geçtiği görülmektedir. Yapılan bu 

maliyet analizi sonucunda, tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatör kullanımının 10 kat ve 

daha az kat adedindeki binalarda uygun olduğu ancak 15 kat ve üzeri kat adedine sahip 

binalarda uygun olmadığı anlaĢılmıĢtır.  

 

Yapılan analizler sonucunda binalarda kullanılan tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç 

izolatörler sayesinde 10 ve daha düĢük kat adedine sahip binalarda binanın deprem 

esnasında çok iyi performans sergilediği belirlenmiĢ ve dolayısıyla binada oluĢabilecek 

hasarların önlenmesi ve can güvenliğinin sağlanması konusunda büyük faydaları olacağı 

görülmüĢtür. Ancak, yüksek katlı yapılarda hem bina performansı hem de maliyeti 

açısından bakıldığında tek yüzeyi sürtünmeli sarkaç izolatörlerin kullanımının uygun 

olmadığı sonucuna varılmıĢtır. 
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