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ABSTRACT

Seismic base isolation method is one of the most efficient methods that have been developed for the
protection of structures against earthquakes. Application of the method to the structures causes an additional
cost. For bridges and hospitals which must continue their functions after earthquakes and for special structures
such as nuclear power plants and museums, the additional cost due to the application of the seismic base
isolation system is not taken into consideration. However, for residential and office buildings which are
constructed for profit purposes, earthquake protection methods and cost differences between them are taken
into account. In this study, considering a sample reinforced concrete building with six story, assumed as
situated in the first seismic zone, for the cases of fixed-base and seismic isolated-base, the total construction
costs have been calculated and compared. To this end, the softwares of IdeCAD Statics and ETABS have
been used. The results of the study have shown that, for the conditions of our country and currently time, the
application of the seismic base isolation system to the residential and office buildings causes about 40 ~ 45 %
an additional cost.

Keywords: Seismic base isolation system, seismic isolator, earthquake, building construction cost.

SiSMIK TABAN YALITIM SiSTEMi UYGULANMIS BiR BINADA MALIYET ANALIZi
OZET

Sismik taban yalitim yontemi, yapilarin depremlere karsi korunmasi igin gelistirilmis olan en etkin
yontemlerden birisidir. Yontemin uygulanmasi yapilara ilave bir maliyet getirmektedir. Depremlerden sonra
islevlerini siirdiirmeleri gereken kopriiler, hastaneler gibi yapilar ve niikleer gii¢ santralleri, miizeler gibi 6zel
yapilar i¢in yontemin uygulanmasinin getirecegi ilave maliyet onemsenmemelidir. Ancak, ticari amagla insa
edilen konut ve ofis binalarinda, depreme karsi koruma yontemleri ve bunlar arasindaki maliyet farklari
onemli olmaktadir. Bu ¢alismada, 1. derece deprem bolgesinde oldugu kabul edilen 6 katli 6rnek bir
betonarme konut binasi ele alinarak, bu binanin sabit tabanli ya da sismik taban yalitimli olmas1 durumlari
igin toplam yapim maliyetleri hesaplanip kargilastirilmistir. Bunu yapmak igin ideCAD Statik ve ETABS
bilgisayar programlar1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, bu tiir binalara sismik taban yalitim sisteminin
uygulanmasinin, tilkemiz ve giiniimiiz sartlarinda % 40 ~ 45 civarinda bir ilave maliyet getirdigini
gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Sismik taban yalitim sistemi, sismik izolatér, deprem, bina yapim maliyeti.
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1. GIiRiS

Depremler, ¢ogu kez 6nceden bir uyart olmadan meydana gelen dogal afetlerdir. Giiniimiizde
depremin Onceden tahmin edilmesi konusundaki arastirmalar siirdiiriilmekte olup, heniiz bu
konuda giivenilir sonuglar elde edilememistir. Depremlerin ani ve habersiz olusmalar1 yapilarin
depreme karsi korunmasini zorunlu kilmaktadir. Yapilarin ve icerisinde bulunan ekipmanlarin
depremlere karsi korunmasi igin gelistirilen yontemlerden birisi de sismik taban yalitim yontemi
olarak bilinen yontemdir. Bu yontem giiniimiize kadar birgok yapida basariyla uygulanmistir.
Sismik taban yaliim sistemi, uygulandigi binanin depreme karsi davranisimi iyilestirdiginden,
uzun siirede bir ekonomi saglamasina ragmen, baslangigta binanin yapim maliyetine ilave bir
maliyet getirmektedir. Ulkemiz disinda yapilan arastirmalarda, bu ilave maliyetin binanin toplam
yapim maliyetinin % 1 ile % 5 arasinda oldugu tesbit edilmistir [1]. Insaat yapim maliyeti
iilkelerin ekonomilerine gore degismektedir. Italya’da yapilan benzer bir galismada sismik taban
yalitmindan dolay1 olusan ilave maliyetin %7 civarinda oldugu tespit edilmistir [2]. Bu
calismanin amaci, ilkemiz sartlarinda bu ilave maliyetin yaklasik olarak konut ve ofis tiirii
yapilar i¢in belirlenmesidir.

Sismik taban yalitimi uygulanmis bir yapiyla, ayn1 6zellikteki sabit tabanli bir yapinin
depreme karsi gerek insan hayatinin korunmasi, gerekse yapimin hasar durumu agisindan
gosterdikleri davramiglar birbirinden farklidir. Bu sebeple, maliyetlerin bir 6l¢ii belirlenmeden
dogrudan karsilastirilmasi yanlis olur. Bu yodntemin uygulandigi bir bina ile ayni yapisal
ozelliklere sahip sabit tabanli bir bina ekonomik olma yoniinden, ancak secilecek bir deprem
kapasitesi ve kabul edilebilir bazi hasarlar gozoniine alinarak karsilastirtlabilir. Bu amaca yonelik
olarak bu yontemin uygulandigt bir bina ile ayni binanin sabit tabanli yapilmasi durumu igin
detayli bir kargilastirma, A.B.D.’nin Los Angeles kentinde bulunan yangin kumanda ve kontrol
tesisleri igin yapilmistir. Bu binanin olusabilecek en biiylik deprem etkisi altinda islevini
siirdiirebilmesi amaglanmigtir. Bu aragtirmanin sonucunda sismik taban yalitimli binanin,
geleneksel sabit tabanli binaya gore % 6 daha az maliyetle insa edilebilecegi ortaya ¢ikmustir [3].

Sismik taban yalitimi yonteminin maliyetini artiran birkag¢ sebep vardir. Bunlardan
birisi, izolasyon sisteminin kendi maliyetidir. Bir adet kursun g¢ekirdekli kauguk izolatériin
fiyatinin biiyiikligiine ve Ozelliklerine bagh olarak 5000 $ ile 25000 $ arasinda degistigi
diisiiniiliirse, maliyet artis1 daha iyi anlagilir. Izolatorlerin birlikte hareket etmelerini saglamak
icin tizerlerinde olusturulan déseme sistemi, binanin yatay dogrultuda hareketine olanak saglamak
icin birakilan sismik bosluk ve bunun saglanmasi igin inga edilen istinat duvarlart ve binanin
ekonomik dmrii boyunca yapilmasi zorunlu olan izolatdr kontrol ve bakim isleri, ilave maliyete
sebep olan diger faktorlerdir.

Sismik taban yalitimi uygulanmis bir yapida, deprem enerjisinin biiyiik bir bolimii
izolasyon sisteminde harcandigindan iist yapiya daha kiiglik miktarda enerji iletilir. Bunun
sonucunda ist yapt daha kiigiik deprem kuvvetlerine gore boyutlandirilarak belirli miktarda
ekonomi saglanmis olur [4]. Bu durum deprem riski yiiksek olan bolgelerdeki mevcut yapilarin
gii¢lendirilmesinde oldukca faydali sonuglar vermektedir. Yapmin sadece temeliyle kolonlari
arasina ya da bodrum kat kolonlar1 {izerine sismik izolatdrler yerlestirilerek, list yapiya dnemli bir
miidahalede bulunmadan giiglendirme islemi tamamlanmaktadir.

2. SABIT TABANLI BiNANIN YAPISAL OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Kiigiik ve orta biiyiikliikteki az katli binalarin hakim titresim frekanslari, depremlerin baskin olan
frekans araligma girmekte ve bu nedenle rezonans olayr meydana gelmektedir. Rezonans
olayindan dolay1 bu tiir kisa periyotlu yapilar, birinci titresim periyotlar1 daha uzun olan yiiksek
katli yapilara gore daha ¢ok zarar gormektedir. Bu nedenle sismik taban yalitim yonteminin genel
olarak elastik birinci titresim periyodu, 1 s’den kisa olan kiigiik ve orta biiyiikliikteki binalar igin
uygun oldugu belirtilmektedir.
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Sekil 1. Secilen binanin sismik taban yalitimi uygulanmis durumu i¢in zemin kat kalip plan

19 Jo4eT

Bu nedenle iilkemizde ¢ok sayida bulunan orta biiyiikliikteki 6 katli (zemin kat + 5 kat),
her katinda 4 adet konut bulunan betonarme bir bina segilmistir. Secilen bina yaklasik olarak kare
planli olup, boyutlar1 26 m x 30 m’dir. Binaya ait kalip plan1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Cizelge 1. Secilen binaya ait yapisal ve sismik veriler

Malzeme C25/S420
g (doseme, kaplama) (Sabit yiik) 5.87 kN/m?
q (Hareketli yiik) 2 kN/m’

h (Kat yiiksekligi) 2.8 m
Deprem Bolgesi 1

Yerel Zemin Sinifi Z1

Spektrum Karakteristik Periyodu (T,) 0.10 s
Spektrum Karakteristik Periyodu (Tg) 0.30's
Etkin Yer ivmesi Katsay1st (Ao) 0.40
Tasiyict Sistem Davranig Katsayist (R) | 7

Sabit tabanli bina “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik -
ABYYHY” [5] yararlanilarak boyutlandirilmistir. Binaya farkli dogrultularda ve simetrik bir
sekilde perde duvarlar yerlestirilerek, binanin tasiyici sistemi perde ve cergeveli olarak teskil
edilmistir. Bu binaya ait yapisal 6zellikler ve sismik veriler Cizelge 1’de 6zetlenmistir. Binanin
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elastik birinci dogal titresim periyodu 0.48 s’dir. Sabit tabanli binaya ait goreli kat Stelenmeleri
hesaplanarak, ABYYHY’ligin 6.10.1.2’inci madesinde agiklanan (A;)p. /h; < 0.0035 (6.20a),
(A)max /hi < 0.02/R (6.20b)’den elverissiz olan (6.20b)’ye gore kontrol edilerek sonuglar Cizelge
2’de verilmigtir. Binanin statik ve betonarme hesaplart ile maliyet analizindeki kalip, beton ve
donat1 metrajlar1 IdeCAD statik progranindan yararlanilarak yapilmstir. Sismik taban yalitim
sisteminin modellenmesi IdeCAD statik programi ile miimkiin olmadig1 icin sismik taban
yalitiml1 binaninin analizinde ETABS V8 programindan yararlanilmistir.

Cizelge 2. Kat yiiksekligine boliinmiis goreli kat Stelenmelerinin, deprem yonetmeligindeki
(6.20a) ve (6.20b) bagintilariyla karsilastrilmasi

Kat no X dogrultusundaki. | Y dogrultusundaki X dog. Y dog.
yerdegistirme yerdegistirme. (Ai)max /0 < 0.02/7 (A)max /0= 0.02/7
5 0.773 0.689 0.00041 0.00044
4 0.662 0.567 0.00049 0.00048
3 0.526 0.432 0.00056 0.00051
2 0.372 0.292 0.00057 0.00047
1 0.213 0.160 0.00049 0.00038
Zemin 0.074 0.053 0.00027 0.00019

3. SISMIiK TABAN YALITIM SIiSTEMININ VE UST YAPININ OZELLIiKLERININ
BELIiRLENMESI

Ulkemizde sismik taban yalitimli yapilar hakkinda yonetmelik bulunmamaktadir. Halen
yiriirlilkte olan “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yo6netmelik” (ABYYHY) [5]
madde 5.2.5 uyarinca ‘“her tiirlii kapsam disi yapilara uygulanacak esaslar, kendi 6zel
yonetmelikleri yapilincaya dek, yapimlar1 denetleyen bakanlik tarafindan cagdas, uluslararasi
standartlar gdzoniinde tutularak saptanacak ve projeleri bu esaslara gore diizenlenecektir”
seklinde, geligmis iilkelerde kullanilan standartlara atif yapmaktadir. Bu ¢aligmada, A.B.D.’de
yiiriirlilkte olan “International Building Code” (IBC) [6] ve iilkemizde yiiriirliikte olan ABYYHY
kullanilmistir.

ABYYHY e gore tasarim yalniz “Tasarim Depremine” (TD) gére yapilmaktadir. IBC’a
gore ise hesaplar, Tasarim Depremi ve “Olusabilecek En Biiyiik Deprem” (OED)’e gore ayr1 ayri
yapilmaktadir. Olusabilecek en bilyiik deprem, yaklagik 2500 yillik doniis periyodu ile bolgede
jeolojik bilgiler gozoniine alinarak belirlenecek en biiyiik deprem olarak kabul edilebilir. Bu
deprem etkileri tasarim depreminin yaklasik 1.25~1.5 kat1 kadardir [7]. Bu ¢alismada OED’e ait
degerler, TD’e ait degerlerin 1.5 kat1 alinarak elde edilmistir. Binanin dinamik hesaplamalarinda
kullanilan ivme spektrumlart Sekil 2°de verilmistir.

Sismik taban yalitimli yapilarda izolatérlerin hesaplar1 iki farkli sekilde
yapilabilmektedir. Birinci durumda, binanin TD’e gdre yapacagi yatay yerdegistirme yaklasik
olarak belirlenmekte ve izolatorlere ait hesaplamalar bu sekilde siirdiiriilmektedir. ikinci durumda
ise binanin izolatdr yerlestirilmis hali icin TD’e gére hedef tasarim periyodu belirlenmekte ve
hesaplamalar bu periyodun degerine gore siirdiiriilmektedir. Bu ¢alismada, binanin sismik izolator
yerlestirilmis durumu i¢in yapacagi yatay yerdegistirme belirlenerek sismik izolatdriin yatay ve
diisey rijitlikleri ve buna bagl olarak boyutlar tespit edilmistir. Sismik taban yalitim sistemli bina
TD’e gore 140 mm yatay yerdegistirme yapabilecek sekilde tasarlanmistir. Bu deger esas alinarak
yapilan hesaplamalarda elde edilen sonuglar Cizelge 3’ de Ozetlenmistir. Bina sabit tabanli
durumdayken elastik birinci dogal titresim periyodu 0.48 s olmasina karsilik, sismik taban
yalitimi uygulamasindan sonra periyod yaklasik 4.5 kat artarak 2.14 s olmustur. Uygulanan
sistem sayesinde yapinin periyodunun artirilmasiyla iist yapinin boyutlandirilmasinda daha kii¢iik
deprem kuvvetleri hesaba katilmaktadir.
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Sekil 2. Dinamik hesaplamalarda kullanilan %35 s6niim orani i¢in ivme spektrumlari
P P

Cizelge 3. Sismik taban yalitimli binada, TD ve OED’e gore hesaplanan periyot ve

yerdegistirmeler
Periyot Yerdegistirme Toplam
Deprem durumu (s) (mm) Yerdegis. (mm)
Tasarim depremi (TD) 2.14 140 164
Olugabilecek en biiyiik deprem (OED) 2.78 253 300

ETABS V8 programinda olusturulan sabit tabanli binanin temel {istii seviyesinde rijit
diyafram etkisini saglamak tizere diger katlarda kullanilan kesit ve Ozelliklerde bir ddseme
sistemi olusturulmustur. Binanin temel sistemi kirisli plak temel olarak boyutlandirilmistir. Temel
sistemiyle olusturulan ddseme sistemi arasina, her kolonun altina bir ve her betonarme perde
duvar altina iki adet kursun ¢ekirdekli izolator yerlestirilmistir, Sekil 3. (ETABS V8 programinda
izolatorler link eleman1 olarak tanimlanmaktadir).

Eaplama Flemani B etonarme kolon

Izolator Kat AR o
Digemesi R < . PN

Sismilk fzalater /:-: :-:

ES N = T =
4 : e -
Temel . ] o R A A

. . . o i 2 E ca e o
A A « : . PeodL ., Temel s homa

Istinat fa
duvan

Sekil 3. Kolon ve temel, betonarme perde ve temel arasina sismik izolatdrlerin yerlestirilmesi

Sismik taban yalitim sisteminin olusturulmasinda en biiylik diisey yiikleri (G+Q+E)
3070 kN olan kolonlarin altina bir adet ve betonarme perde duvarlarin altina iki adet olmak iizere
kursun ¢ekirdekli kauguk izolator yerlestirilmistir. Boylece, dzellikleri Cizelge 4’ de dzetlenen
ve kesiti Sekil 4’te gosterilen 58 adet kursun ¢ekirdekli kauguk izolatdr kullanilmigtir.
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Cizelge 4. Calismada kullanilan kursun ¢ekirdekli kauguk izolatorler ve dzellikleri

Yatay Bas. Akma Akma Diisey Izolator Izolator Kursun
dog. Rijit. kuv. oncesi rijit. cap1 (D) yiik. (H) ¢ekirdek
efektif (kN/mm) (kN) rijit. ile (kN/mm) (mm) (mm) ¢ap1 (DL)
rijit. akma (mm)
(kN/mm) sonrast
rijit. orani
1.93 5.85 144 0.15 1464 675 384 113
g Kaugul drtit
- 48 x 5 mm =240 mm
o kauguk tabaka
= L
H Z
=y
bty
. 47 x 2 mm =94 nun
3 Celik levha

3.
D
Sekil 4. Kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoriin diisey kesiti

10 mm

—t

OED icin sismik taban yalitimli binanin, burulma etkileri de dikkate alinarak
hesaplanan ve degeri Cizelge 3’ de 300 mm olarak verilen en biiyiik yerdegistirme miktaria
gore izolatdrlerin giivenligi asagida incelenmistir.
1zolator i¢ yar1 ¢ap1 R; izolator capindan kauguk ortii tabakasi kalinligi ¢ikarilarak hesaplanmustir.
R; =(675-20)/2=327.5 mm @)

Yerdegistirme D, izolatdr i¢ yar1 ¢ap1 R; ile sembolize edilmek iizere d katsayisi
denklem (2) ile verilmistir.

d=D/2R; )
d=300/655=0.458 3)

a degeri, Sekil 5’de gosterilen 0 agisina ve denklem (3)’de verilen d katsayisina bagli
olarak Cizelge 5’de verilmistir. Denklem (3)’de hesaplanan d katsayisi 0.458 olarak alinarak,
Cizelge 5’den lineer interpolasyon yoluyla a katsayist 0.448 olarak bulunmustur. Toplam kauguk
alan1 Ay ,izolatdr i¢ yari ¢apindan hesaplanan alandan, kursun ¢ekirdek alaninin ¢ikarilmasiyla
bulunur. Kullandigimiz izolator igin A, 325334 mm?® olarak hesaplanmistir.

Ar=a Ay “)

Denklem (4)’de a katsayisinin yerine 0.448 yazilarak, azalan etkili izolator alam A,
145750 mm? olarak elde edilir. izolatdriin yerdegistirmemis durumu i¢in yaklasik kritik burkulma
yiikii, kayma modiilii G, izolatdr i¢ ¢ap1 D; , kauguk tabaka kalinligi t ve toplam kauguk tabaka
kalmlig Yt ile ifade edilmek {izere denklem (5) ile verilmistir.
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Cizelge 5. Yatay yerdegistirme nedeniyle azalan Izolator etkili alanmin ( A,), d ve 0 degerleriyle
iliskisi (Cizelge 5, [9]'nolu kaynak eserden alinmistir.)

d 0 (radyan) a
0.10 1.471 0.873
0.20 1.369 0.747
0.30 1.266 0.624
0.40 1.159 0.505
0.50 1.047 0.391
0.60 1.927 0.285
0.70 1.795 0.188
0.80 1.644 0.1044
0.85 0.555 0.0683
0.90 0.451 0.0374
0.95 0.318 0.0136

2R
Dy

o
A

D &t

dh
NI

Sekil 5. Sismik izolatoriin en biiyiik yerdegistirme durumunda, diisey yiikleri tastyan azaltilmig

alam
D4
P, ~0.218 6D &)
tZt
* 4
P, ~ 02182437655 15047 N (6)
5%240

Olarak hesaplanmustir. Izolatériin en biiyiik yerdegistirme degeri 300 mm icin kritik burkulma
yiikii P, denklem (7) ile verilmistir.

P;r =P; a 7
PC'r =15047*0.448 = 6741 kN ®)

OED’ de meydana gelen (G+Q+E) diisey normal kuvvet yaklasik olarak TD’ de olusan
normal kuvvetin 1.5 katidir. Buna gére OED’ gore izolatorlerin iizerinde 4605 kN’luk bir normal
kuvvet olugsmaktadir. Bu kuvvet P;r icin hesaplanan 6741 kN’ luk kuvvetten kii¢iik oldugundan
dolayz; sismik izolatoriin OED’e gére emniyetli oldugu gosterilmistir.
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4. SABIT TABANLI VE SiSMIK TABAN YALITIMLI BiNALARIN CESITLi
YONLERDEN KARSILASTIRILMASI

Sabit tabanli bina ve sismik taban yalitimli olarak olusturulan bina ETABS V8 bilgisayar
programinda sonlu elemanlar yontemi kullanilarak ve ii¢ boyutlu olarak modellenmistir. Sismik
taban yalitimli binaya ait ETABS modeli Sekil 6’da gosterilmistir. Analizleri yapilmis olan ve
ozellikleri anlatilan sabit tabanli bina ve sismik taban yalitimli binada ayni kirigli plak temel
sistemi kullanilmustir.

e
= o e =
e T L
= = = e === o g
— —— e e ==
— === =5 .
——
- —— T = - = =

Sekil 6. Sismik taban yalitimli binanin ETABS programinda olusturulmus sonlu elemanlar
modeli

Yapilan analizler sonucunda, sismik taban yalitimli yapinin periyodunun, sabit tabanli
binanin periyoduna gore yaklasik olarak 4.5 kat artmasi taban kesme kuvvetinde % 50’lik bir
azalmaya neden olmustur. Bunun sonucu olarak, sismik taban yalitimli binanin {ist yapisin1 daha
kiigiik deprem kuvvetlerine gére boyutlandirma olanag: elde edilmistir. Ust yapi, taban kesme
kuvveti % 50 azaltilarak, kolon, kiris ve perde kesitleri kiiciiltiiliip yeniden boyutlandirilmistir.
Sabit tabanli ve sismik izolasyonlu durumlar i¢in binanin tamamindaki tasiyici sistemde
meydana gelen kesit degisimlerinin gdsterilmesi biiyiik alan kaplayacaktir. Bu nedenle, sadece
zemin kattaki tasiyici sistem elemanlarindaki kesit degisimleri Cizelge 6’da gosterilmistir.

Sabit tabanli binada, belirlenen kesitler i¢in yapilan beton ve donati metraji sonucunda
elde edilen beton ve donati miktarlari, sismik taban yalitimli binada belirlenen kesitler igin
yapilan beton ve donati miktart sonuglariyla karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglart Cizelge
7’de 6zetlenmistir. Cizelge 7 nin incelenmesinden, kullanilan beton miktarinda yaklasik olarak %
34’ liik, donat1 miktarinda ise yaklasik % 42’ lik bir azalma oldugu goériilmektedir. Sismik taban
yalitim sisteminin uygulanmasi sonucu, kullanilan malzemelerdeki bu azalmayla bir ekonomi
saglanmaktadir.
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Cizelge 6. Sabit tabanli ve sismik taban yalitimli durumlar i¢in drnek binanin zemin katindaki
bazi elemanlarin kesitlerinde meydana gelen degisimler

Eleman isimleri | Sabit tab. bina durumu igin kesit. | Sismik tab. yalitim durumu igin kesit.
S1 100/60 90/40
S3 60/100 40/80
S10 60/100 40/70
K103 40/80 25/40
K108 40/80 25/40
K120 40/90 25/40

Cizelge 7. Sabit tabanli bina ile sismik taban yalitimli binada, taban kesme kuvveti, beton ve
donati miktarlarmin karsilastirilmasi

Sabit tabanli bina Sismik taban Azalma
yalitiml1 bina (%)
Taban kesme kuvveti (kN) 9770 4878 50
Beton (m°) 2250 1480 34
Donati (kN) 2610 1520 42

5. SISMIiK TABAN YALITIMLI BINANIN MALiYET ANALIiZi

Sabit tabanli ve sismik taban yaliimli binalar arasinda bir fiyat karsilastirmas: yapilacagindan,
aynt 6zellikte malzemeler kullanilmistir. Her iki bina i¢in ayr1 ayri metraj yapilarak kullanilan
malzeme miktarlari tespit edilmistir. Bu malzemelere ait fiyatlar, Baymdirlik ve Iskan Bakanlhig
tarafindan yayinlanan 2006 yili birim fiyatlarindan (insaat, elektrik, makina) yararlanilarak YTL
cinsinden hesaplanmustir [8].

Sismik taban yalittmli binada kullanilacak, o6zellikleri onceki bdliimlerde anlatilan
kursun ¢ekirdekli kauguk izolatdrler icin, yurt disinda sismik izolasyon konusunda deneyimli
firmalarin Tiirkiye temsilciliklerinden fiyatlar alinarak bunlarin ortalamas: kullanilmistir. Yurt
disindan sismik izolatdr temin eden bu firmalarin izolator adedi bazinda verdikleri fiyatlar, siparis
edilecek izolator adedine gore degismektedir. Bu caligmada kullanilan sismik izolatér fiyati 50
adet tlizerinden ve A.B.D. dolar1 cinsinden almmugtir. Bu firmalar tarafindan verilen sismik
izolator fiyatlar1 Tirkiye liman teslimi olup, glimriik vergisi ve montaj fiyatlari verilen fiyata
dahil degildir. Caligmada kullanilan kursun c¢ekirdekli izolatér igin ortalama bir fiyat
belirlenmistir. Maliyet analizinde bir adet kursun ¢ekirdekli kauguk izolatér igin 5500 $ iizerinden
hesaplamalar yapilmistir. Glimriik vergisi ve montaj i¢in ayrica piyasa arastirmasi yapilarak,
gimriik vergisi icin %o 8, montaj igin ise yaklasik olarak adet bagina 500 $ maliyet tespit
edilmigtir.

Bu duruma gore bir adet kursun ¢ekirdekli kauguk izolatoriin fiyat1 6044 $ olmaktadir.
Yapilan maliyet analizi, 1 $ - 1.5 YTL doviz kuru esas alinarak gerceklestirilmistir. Bu
degerlendirmeler 1s18inda yapilan maliyet analizi sonucu, sabit tabanli bina ve sismik taban
yalitimli bina i¢in hazirlanan kesif 6zeti Cizelge 4’de verilmistir.

Sismik taban yalitimli yap1 maliyetinin, sabit tabanli yapinin maliyetine gore yaklagik
olarak % 42 arttig1 goriilmektedir. Izolatérlerin kullamldigi binada, izolatér maliyetlerinin ise
bina yapim maliyetinin yaklasik % 18 i oldugu belirlenmistir. Sismik izolasyon sisteminin bina
yapim maliyetine getirdigi ilave maliyet ve sismik taban yalitimli yapida izolasyon sisteminin
olusturdugu maliyetin, bina toplam maliyeti i¢indeki pay1 Sekil 6’da ayrintili bir sekilde grafiksel
olarak gosterilmistir.
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Cizelge 4. Sabit tabanli ve sismik taban yalitimli binalar i¢gin hazirlanan kesif 6zeti

Sabit tabanli bina (YTL) Sismik taban yalitimli bina (YTL)
Ingaat 1332430 1611000
Makine 257728 305728
Elektrik 220000 238000
Sismik izolator - 525828
Nakliye 164000 200000
Toplam 1974158 2354728
KDV %18 355348 423851
Genel toplam 2329506 3524579
3500000
3000000
2500000
Yapim maliyeti 2000000
(YTL) 15000001
1000000
500000
0 B
I Sabit Tab. Bina O Sismik Tab. Bina
a)
Sismik izolator
%18
Nakliye % 7
Elektrik % 8 Ingaat %56
Makine %11

b)

Sekil 6. a) Sabit tabanli ve sismik taban yalitimli binalarin maliyet karsilagtirmas,
b) Sismik taban yalitimli binay1 olusturan birimlerin dagilim oranlar1
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6. SONUCLAR

Sismik taban yalitim sisteminin tanitildig1 ortamlarda, insanlarin akillarina gelen ilk sorulardan
birisi bu sistemin ne kadarlik bir ek maliyet getirecegidir. Bu ¢aligmayla bu soruya kismen bir
cevap bulunmaya calisilmustir. Ulkemiz sartlari igin yapilan mevcut ¢alismayla, konut ve ofis tiirii
binalarda sismik taban yalitim sistemi maliyetinin, bina toplam maliyetinin % 18’ i kadar oldugu,
binanin yapimina ise gdz oniine alinan drnekte % 42’ lik bir ilave maliyet getirdigi belirlenmistir.

Diinyada ve iilkemizde meydana gelmis olan depremlerde sabit tabanli yapilarin agir
hasarlar gorebildigi ve hatta bazilarinin yikildigir bilinmektedir. Hasarli olanlarin 6nemli
sayilabilecek bir kismmin ekonomik olarak onarilip gii¢lendirilmesi de ¢ogu zaman miimkiin
olmadigindan biiyiik ekonomik kayiplar, daha da 6nemlisi can kayiplar ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu kayiplar ve sismik taban yalitimli yapilarin depremleri hasarsiz ya da ¢ok az hasarla
atlattiklart diigiiniildiigiinde, bu yontemin uygulanmasindan kaynaklanan ilave maliyetin gbzde
biiyiitiilmemesi gerektigi goriisiine varilmistir.
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