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Taban Yalıtımı Uygulamaları: İçerik
•Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri

•Yalıtım Birimi Ankraj Tasarımı
•İkinci Mertebe Etkilerini Karşılayabilecek Dayanım
•Yalıtım Birimlerinin Altında ve Üstünde Sargılı Beton Alanı
•Aynı Yalıtım Düzleminde Birbirinden Bağımsız Yapılar Bulunmaması

•Yalıtım Birimleri Tasarım Özellikleri Karşılaştırması

•Rezerv Kapasite

•Yalıtım Düzlemi Konfigürasyonları

•Yalıtım Birimleri Fail-Safe Mekanizmaları

•Yalıtım Birimlerinde Çekme Kuvveti ve Kalkma

•Yalıtım Birimleri Taban Plakası Tasarımları
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•Yalıtım Birimleri Testleri
•Prototip Testleri
•Üretim Testleri

•Alt/Üst Limit Değerleri
•Elastomer Yalıtım Birimleri

•Çevrimsel Etkiler
•Sıcaklık Etkileri
•Yaşlanma
•Yükleme Hızına Bağlı Değişiklik
•Eksenel Yük Seviyesine Bağlı Değişim

•Sürtünmeli Sarkaç Yalıtım Birimleri
•Sıcaklık Etkileri
•Sürtünmenin Yükleme Hızına Bağlı Değişimi
•Sürtünmenin Eksenel Yüke Bağlı Değişimi
•Yaşlanma 
•Kirlenme



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Yalıtım Birimleri Ankraj Tasarımı

Ankrajların tasarımını genellikle beton göçme modları kontrol etmektedir.

Ankrajların bu tesirleri taşıyabilmesi için betonarme kesitlerde yeterli kenar mesafeleri ve/veya derinlik kriterlerinin 
sağlanması gerekir.



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Yalıtım Birimleri Ankraj Tasarımı

İhtiyaç duyulan kenar mesafeleri ilave önlemler alınmadığı durumlarda 60 cm mertebelerinde olabilmektedir. 
Ankrajlar etrafında ilave donatılar kullanılarak bu mesafeler azaltılabilir.



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Yalıtım Birimleri Ankraj Tasarımı

Yalıtım birimlerinin montajında belirli yükseklikte grout kullanılmaktadır. Grout tabakasının yüksekliği gözetilerek 
ankrajlarda oluşabilecek eğilme tesirleri göz önüne alınmalıdır.

Column Bases in Shear and Normal Force, Gresnigt ve diğerleri



‐150

‐100

‐50

0

50

100

150

‐300 ‐200 ‐100 0 100 200 300

Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Yalıtım Birimleri Ankraj Tasarımı

Ankraj (ve izolatör taban plakası) Tasarım Kuvvetleri
• Analizden elde edilen kuvvetler
• Yalıtım birimi kapasitesi

Tasarım

Kapasite



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• İkinci Mertebe Etkilerini Karşılayabilecek Düzeyde Dayanım

Yalıtım birimlerinde oluşan ikinci mertebe etkileri nedeni ile yalıtım düzleminin bu ilave tesirleri karşılayabilecek düzeyde dayanıma 
sahip olması gerekmektedir.

Örnek:
Yalıtım birimi üzerinde 4000 kN eksenel yük,
400 kN kesme, yatay deplasman 30 cm ve
yalıtım birimi yüksekliği 50 cm için ve yalıtım
düzlemi yüksekliği 80 cm için;

MA = 4000 x 0.30 / 2 + 400 x (0.5 + 0.8)/2     
= 860 kNm



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Yalıtım Birimlerinin Altında ve Üstünde Sargılı Beton Alanı

Yalıtım birimlerine etkiyen tesirlerin karşılanabilmesi amacı ile izolatörlerin altında ve üstünde bulunan betonarme kesirlerin belirli geometrik 
koşulları sağlaması gerekir.



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Aynı yalıtım Düzlemi üzerinde birbirinden bağımsız yapılar bulunmaması



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Aynı yalıtım Düzlemi üzerinde birbirinden bağımsız yapılar bulunmaması



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Aynı yalıtım Düzlemi üzerinde birbirinden bağımsız yapılar bulunmaması

Yönetmeliklerde verilen formülasyonlar kullanılarak yapı tasarımının tamamlanabilmesi için yalıtım düzlemi üzerinde birbirinden bağımsız
yapılar bulunmamalıdır.



Yalıtım Düzlemi Seçim Kriterleri
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• Aynı yalıtım Düzlemi üzerinde birbirinden bağımsız yapılar bulunmaması

Yönetmeliklerde verilen formülasyonlar kullanılarak yapı tasarımının tamamlanabilmesi için yalıtım düzlemi üzerinde birbirinden bağımsız
yapılar bulunmamalıdır.

Efektif izolasyon periyodu 3.7 sn
Birbirinden bağımsız 0.5, 1 ve 1.5 sn periyotlu
çubuklar

Efektif izolasyon periyodu 3.7 sn
İzolasyon düzleminde rijit diyafram ile bağlı 0.5, 1 ve 
1.5 sn periyotlu çubuklar
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Sürtünmeye Dayalı İzolatör Davranış ve Modellemesi: Düz Mesnet
Sürtünme
Kuvveti, F(t)

Yerdeğiştirme

Eksenel Yük : P(t)

Sürtünme Kuvveti : F(t)

P sabit P değişken

Sürtünme
Katsayısı

Yerdeğiştirme

P sabit P değişken

f = F(t) / P(t)
F(t) = f P(t) 

Sürtünme Katsayısı, f
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Sürtünmeye Dayalı İzolatör Davranış ve Modellemesi: Tek Pendulum
Sürtünme
Kuvveti, F(t)

Yerdeğiştirme

Eksenel Yük : P(t)

Sürtünme Kuvveti : F(t)

P sabit P değişken

Sürtünme
Katsayısı

Yerdeğiştirme

P sabit P değişken

f = F(t) / P(t)F(t) = f P(t) 

f
1 / Reff

Yarıçap: R

h

Reff = R - h
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Sürtünmeye Dayalı İzolatör Davranış ve Modellemesi: Üçlü Pendulum

1 

1 2 

3 

Efektif Yarıçaplar, 
Reff
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Sürtünmeye Dayalı İzolatör Davranış ve Modellemesi: Üçlü Pendulum
1 

1 2 

3 

R1 = 16 in,   R2 = R3 = 156 in,  hin = 7 in,   hout = 11 in
R1,eff = R1 - hin / 2 = 12.5 in
R2,eff = R2 - hin / 2 = 150.5 in
R3,eff = R3 - hin / 2 = 150.5 in
L1 = 2 R1,eff = 15 in,                 L2 = 2 R2,eff = 301in, 
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Sürtünmeye Dayalı İzolatör Davranış ve Modellemesi: Üçlü Pendulum
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Fast Nonlinear Analyses (FNA)

( ) ( ) ( ) ( )t t t t  Mx Cx Kx F 

NL( ) ( ) ( ) ( ) ( )   Mx Cx Kx F F t t t t t



Yalıtım Birimleri Tasarım Özellikleri Karşılaştırması
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• Sürtünmeli Sarkaç Tipi Yalıtım Birimlerinde Yatay Kuvvetler Eksenel Yüke Bağlı!
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Yalıtım Birimleri Tasarım Özellikleri Karşılaştırması
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• Sürtünmeli Sarkaç Tipi Yalıtım Birimleri Çevrimsel Özellikleri



Rezerv Kapasite
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Rezerv Kapasite
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Rezerv Kapasite
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Yalıtım Düzlemi Konfigürasyonları
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Yalıtım Düzlemi Konfigürasyonları
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Yalıtım Sistemleri Fail Safe Mekanizmaları
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• Elastomer yalıtım birimlerinde doğrudan bulunmamaktadır. 



Yalıtım Sistemleri Fail Safe Mekanizmaları
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• Sürtünmeli sarkaç tip yalıtım birimlerinde doğrudan bulunabilir.



Yalıtım Sistemleri Fail Safe Mekanizmaları
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Yalıtım Birimlerinde Çekme Kuvvetleri ve Kalkma
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• Devrilme etkilerinin yüksek olduğu uzun yapılarda ve dikey deprem etkilerinin yüksek olduğu lokasyonlarda
uplift/tension oluşabilir.

• Elastomer Tabanlı İzolatörlerde azda olsa bir çekme dayanımı mevcuttur. Yaklaşık olarak 1MPa. Deneyler ile kontrol
edilmelidir.

• Sürtünmeye Dayalı İzolatörlerde çekme dayanımı yoktur ve üst bölümün uplifte geçip alt bölümü atlama şansı
mevcuttur.



Yalıtım Birimlerinde Çekme Kuvvetleri ve Kalkma
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• Elastomer Yalıtım Birimleri için Eksenel Yük Altında Davranış



Yalıtım Birimlerinde Çekme Kuvvetleri ve Kalkma
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• Elastomer Yalıtım Birimleri için Eksenel Yük Altında Davranış



Yalıtım Birimleri Taban Plakası Tasarımı
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• Elastomer Yalıtım Birimlerinde Taban Plakası Tasarımı

a



Yalıtım Birimleri Taban Plakası Tasarımı
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• Elastomer Yalıtım Birimlerinde Taban Plakası Tasarımı (Sonlu Elemanlar ile)



Yalıtım Birimleri Taban Plakası Tasarımı
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• Sürtünmeli Sarkaç Tipi Yalıtım Birimlerinde Taban Plakası Tasarımı



Yalıtım Birimleri Taban Plakası Tasarımı
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• Sürtünmeli Sarkaç Tipi Yalıtım Birimlerinde Taban Plakası Tasarımı

Sadece Düşey Yükler Altında



Yalıtım Birimleri Taban Plakası Tasarımı
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• Sürtünmeli Sarkaç Tipi Yalıtım Birimlerinde Taban Plakası Tasarımı

Yatay Deplasman Durumunda



Düşey Deprem Etkisi

09.06.2018 Sismik Taban Yalıtımı ve Uygulamaları (Mustafa Deniz Güler) Sayfa: 48



Yalıtım Birimleri Deneyleri
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Yalıtım Birimleri Deneyleri
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Alt/Üst Limit Değerleri
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• Elastomer Yalıtım Birimleri
• Çevrimsel Etkiler (1. çevrim ve sonraki çevrimler arasındaki farklar)
• Sıcaklık Etkileri
• Yaşlanma
• Kurşun Akma Dayanımında Hıza Bağlı Değişiklik (LRB)
• Eksenel Yük Seviyesine Bağlı Değişim

• Sürtünmeli Sarkaç Tipi Yalıtım Birimleri
• Sıcaklık Etkileri
• Sürtünmenin Yatay Yükleme Hızına Bağlı Değişimi
• Sürtünmenin Eksenel Yük Seviyesine Bağlı Değişimi
• Yaşlanma
• Kirlenme



Alt/Üst Limit Değerleri
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• Elastomer Yalıtım Birimleri

• Yaşlanma: Elastomer rijitliğinde ve akma dayanamınında 30 yıl sonra %10‐%20 artış

• Çevrimsel Sıcaklık: Çevrimler arttıkça kurşun akma dayanımı düşer. 3‐4 çevrimde düşüş gözlenebilir

• Çevresel Sıcaklık: Yüksek sıcaklıklarda elastomer daha esnektir.

• Çevrim Sayısı: Çevrimler arttıkça, akma dayanımı ve rijitliği düşer. Beklenip tekrar yüklenirse, yüksek akma 
dayanımı ve rijitlik gösterip tekrar düşer. Düşük değerler nominal olarak kullanılır, yüksek ilk değerler üst 
limit olarak kullanılır.



Alt/Üst Limit Değerleri
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• Elastomer Yalıtım Birimleri



Alt/Üst Limit Değerleri
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• Elastomer Yalıtım Birimleri



Alt/Üst Limit Değerleri
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• Elastomer Yalıtım Birimleri



Alt/Üst Limit Değerleri (Elastomer)
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• Çevrimsel Etkiler



Alt/Üst Limit Değerleri (Elastomer)
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• Sıcaklık Etkileri



Alt/Üst Limit Değerleri (Elastomer)
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• Yatay Yükleme Hızına Bağlı Değişim



Alt/Üst Limit Değerleri (Sürtünmeli Sarkaç)
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Alt/Üst Limit Değerleri (Sürtünmeli Sarkaç)
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Alt/Üst Limit Değerleri (Sürtünmeli Sarkaç)
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• Sıcaklık Etkileri



Alt/Üst Limit Değerleri (Elastomer)
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• Eksenek Yük Seviyesine Bağlı Değişim



Alt/Üst Limit Değerleri (Sürtünmeli Sarkaç)
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• Sürtünmenin Yatay Yükleme Hızına Bağlı Değişimi



Alt/Üst Limit Değerleri (Sürtünmeli Sarkaç)
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• Sürtünmenin Eksenel Yük Seviyesine Bağlı Değişimi



Alt/Üst Limit Değerleri (Sürtünmeli Sarkaç)
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