DEPREM VE MAKINA TITRESIMLERINDEN !
KORUNMAK IGIN TITRESIM YALITIMI

1. GIRIS

Depremden korunmak icin depreme dayanikh binalarin
tasarlanmasi ve yapimi cok dnemli olmakla birlikte, bina-
larin icerisindeki hassas makina ve donanimin deprem-
den korunmasi icin bu yeterli olmayabilir. insaat miihen-
disleri, deprem aninda binalarin yikilmasini ya da énemli
hasarlar gérmesini engellemeyi amaclayacak sekilde sag-
lam binalar tasarlar; ancak bu tasarim, bina icindeki ma-
kina ve donanimin zarar gérmeyecedini giivence altina
alamaz. Hassas ya da 6nemli makinalarin ve donanimin
zarar gérmemesi icin ya binanin depreme karsi yalitimli
bir bina olmasi, ya da bu makinalarin baglandiklari ze-
minden yalitilmalari gerekir. Her iki durumda da ¢6zim
titresim yalitimi ile elde edilebilir. Amacg, hassas ve 6nemli
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makina ve donanimin baglandiklari ve deprem sirasinda
yuksek dlizeyde titresebilen zeminden yalitiimasi, dolayi-
styla zemin titresimlerinin ¢ok azinin makina ve donani-
ma iletilmesidir.

Sismik izolasyon, yani depreme karsi yalitim; kritik
onemi olan elektrik ve mekanik sistemlerin, dnemli tibbi
cihazlarin, degerli sanat eserlerinin, klttrel mirasin par-
casl olan ya da hasar gérmesi durumunda insanlara zarar
verebilecek, dnemli kayiplara neden olabilecek, bir tasiyici
sistem ya da zemin Uzerine yerlestirilmis nesnelerin dep-
reme karsi korunmasi icin uygulanan titresim yalitimidir.

Bu nesnelerin, binanin titresimlerine karsi yalitimlan
yerine, binanin kendisinin zeminden yalitimi da gide-
rek yayginlasan bir uygulamadir (Sekil 1). Japonya'da



Sekil 1. Santa Monica, California'da U¢ Katl Bir Evin Depreme Karsi
Yalitiminda Kullanilan Yay-Sonim Sistemi (Creative Commons)

1980’lerden bu yana; binanin timinin ya da bazi katlari-
nin depreme karsi yalitimi, yiiksek binalarda ise titresimi
azaltacak sonim elemanlarinin kullanimi, depreme kar-
si yalniz binayi degil, bina icindeki kisileri, makinalari ve

diger esyalar da koruma amagli uygulanan depremden
korunma yontemlerindendir (Sekil 2).

Ote yandan, makinalarda titresim yalitimi, yani maki-
nalarin ¢alismalarn sirasinda olusan dinamik kuvvetlerin
yalnizca ¢ok kiicik bir kisminin makinanin baglandig
zemine, dolayisiyla yapiya iletilmesi icin yapilan titresim
yalitimi (Sekil 3), makina miihendislerinin ¢ok iyi bilmesi
gereken 6nemli bir konudur.

Sekil 4'te gorilen, binden fazla kisinin 6limiine neden
olan felaket, deprem nedeniyle degil binanin en (st ka-
tindaki dizel jeneratorlerinin yarattigi titresimler nede-
niyle 2013 yilinda Banglades'te yasanmistir. Sorun yalniz
¢lruk bina degil, ayni zamanda dogru titresim yalitiminin
olmayisidir. Dogru titresim yalitimi icin bircok kaynakta
dneriler bulunmaktadir. Ornegin, ASHRAE El Kitabinda,
HVAC (isitma, havalandirma ve iklimlendirme) sistemle-
rinde titresim yalitimini saglamak icin kullanilacak titre-
sim yalitici destek secimine iliskin kilavuz verilmektedir.
Ancak, titresim yalitiminin temel ilkeleri bilinmedigi za-
man bu kilavuzlardaki bazi onerileri degerlendirmek
olanaksizdir. Ornegin, pompalarda dénme hizi azaldikca,
kullanilmasi onerilen titresim yaliticinin saglamasi gere-

Sekil 2. Depreme Karsi Yalitimli Bir Bina ile Depreme Dayanikli Ama Titresim Yalitimi Olmayan Bir Binanin Karsilastirlmasi [1]
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Sekil 3. Makinalarda Titresim Yalitici Kullanimina Ornek
(Kaynak: Embelton Engineering)

ken en az statik cokmenin neden arttigi anlasilamaz, ya
da belli bir donme hizi aralidi icin verilen titresim yaltici
en az statik cokme dederinin, bu aralktaki en distk ve
en yuksek donme hizlari icin titresim yalitimini ne dl¢tide
saglayacag kestirilemez.

Bu yazida, titresim yalitiminin temel ilkeleri en basit
sekliyle verilmistir. Makina ve diger 6nemli donanimin,
deprem ya da baska nedenlerle olusabilecek zemin titre-
simlerinden yalitimiilkesi ile makinalarin calismalarindan
kaynaklanan dinamik kuvvetlerin zeminden yalitiimasi
ilkesi aynidir. Bu yazida verilen yalitici destek tasarimi
yontemi; hem makina titresimlerinin yalitimi, yani maki-
nalarin ¢alismalari sirasinda olusan titresim kaynakli di-
namik kuvvetlerin baglandiklari zeminden yalitiimalar
icin, hem de her tiirlt yapi, makina ve donanimin baglan-
diklar zeminin harmonik titresimlerinden yalitilmasi icin
kullanilabilir. Sismik izolasyon, yani depremden kaynakh
yer titresimlerinin yalitimi iki nedenle daha karmasiktir:
Birincisi, depremden kaynakl yer titresimleri tek bir fre-
kansta uygulanan harmonik titresimler degil, belli bir fre-
kans bandindaki frekanslarda bilesenleri olan gelisiglzel
titresimlerdir. ikincisi, depremden kaynakli yer hareketle-
ri ¢ yondedir ve bu ylizden, tasarlanacak titresim yalitici
da genellikle daha karmasik olacaktir. Bu amacla gelis-
tirilmis, ¢ yonde de titresim yalitimi saglayabilen &zel
sismik yahticilar da bulunmaktadir [2]. Yine de titresim
yalitiminin temel ilkeleri bilinirse, diisey ve yatay yonde
basit modeller kullanarak, deprem kaynakl yer titresim-
lerinin en etkin oldugu frekanslar icin, bir yaliticinin sis-
mik izolasyonu ne 6l¢lide saglayacagi hakkinda fikir elde
edilebilir.
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Sekil 4. Banglades, Rana Plaza. Yikil
Neden Oldugu Bina Titresimleri
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2. MAKINA VE DONANIMIN TiTRESEN ZEMINDEN
YALITIMI — HAREKET YALITIMI

Deprem ya da baska nedenle titresen bir zemin tizerinde-
ki makina ve donanimin yalitimi igin kullanilabilecek en
basit titresim modeli, Sekil 5te gosterilen tek serbestlik
dereceli modeldir. Tek serbestlik dereceli bu model; ma-
kinanin kutlesi, yaliticilarin toplam direngenligini (top-
lam yay sabitini) iceren bir yay ve yahticilarin sonimiind
temsil eden viskoz soniim elemanindan olusur. Depreme
karsi yalitim s6z konusu oldugu zaman zemin titresimleri
hem yatay hem de diisey yonde olacagindan, pratik ve
basit bir yontem, her yon icin ayri bir tek serbestlik dere-
celi model olusturmaktir. Hareket yalitimi icin kullanilabi-
lecek bir model Sekil 5'te verilmistir.

Burada m yalitilacak sistemin kitlesini, k yaliticinin top-
lam direngenligini (yay sabitini), ¢ yalticinin viskoz s6-
nldm katsayisini, y(t) ise zeminden gelen titresimleri gos-
termektedir. Dusey titresimlerin yalitimi amaclandiginda,

- x(t)

c
y(t) =Y, sinwt

Sekil 5. Bir Makinanin Baglandigi Zeminin Titresimlerinden

Yalitimi (Hareket Yalitimi) icin Kullanilabilecek Tek Serbestlik
Dereceli Model




y(t) makinanin baglandigi zeminin dusey titresimlerini
tanimlar; bu durumda k ve c titresim yaliticinin disey
yondeki, sirasiyla, direngenligi ve viskoz soniim katsayi-
s, x(t) ise makinanin diisey yondeki titresimleridir. Ben-
zer bir model, yanal titresimler icin de olusturulabilir. Bu
durumda k ve c titresim yaliticinin yatay yondeki (yanal
titresimler yonundeki) degerleridir; y(t) ve x(t) ise, sira-
siyla, zeminden gelen yanal titresimleri ve makinanin
yanal yondeki titresimlerini tanimlar. S6z konusu zemin
titresimleri depremi temsil ettiginde y(t) harmonik olma-
yacak, belli bir frekans bandindaki bircok harmonik fonk-
siyonun toplamindan olusacaktir.

Hareket yalitiminda amacg, titresen zemine bagh maki-
nanin titresim genliginin (X;), zemin titresim genligine
(Yo) gore cok daha dusiik olmasinin saglanmasidir. Yani,
iki genligin orani olarak tanimlanan iletim oraninin (7r
= Xo/Y,) mutlaka birin altinda, ama olabildigince kiiclik
olmasi hedeflenir.

3. MAKINA TITRESIMLERINiN, BAGLANDIKLARI
ZEMINDEN YALITIMI — KUVVET YALITIMI

Makinalarin calismalari nedeniyle olusan dinamik kuvvet-
leri baglandiklari zeminden yalitmak icin kullanilabilecek
tek serbestlik dereceli titresim modeli, Sekil 6'da goste-
rilmistir. F(t) makinada olusan harmonik dinamik kuvveti,
F+(t) ise zemine iletilen harmonik kuvveti gdstermektedir.
Diger degiskenler dnceki kissmda tanimlandigi gibidir: m
yalitilacak sistemin kutlesi, k yaliticinin toplam direngen-
ligi, c yaliticinin viskoz séniim katsayisi.

F(t) = Fysinwt

Sekil 6. Makina Titresimlerinin Zeminden Yalitimi (Kuvvet Yalitimi)
icin Kullanilabilecek Tek Serbestlik Dereceli Model

Kuvvet yalitimi amaciyla yapilacak yalitici tasariminda
hedef, zemine iletilen dinamik kuvvetin genliginin (Fy),
makina titresimlerine neden olan dinamik kuvvetin gen-
ligine (F,) gore cok daha kiiciik olmasinin saglanmasidir.
Yani, iki genligin orani olarak tanimlanan iletim oraninin
(Tr = Fry/ Fy) mutlaka birin altinda, olabildigi kadar da ki-
¢k olmasi saglanarak makina titresimlerinin zeminden
yalitiimasidir. Yanhs bir tasarim, makinada olusan dinamik
kuvvetin artarak zemine iletilmesine, dolayisiyla, zemine
iletilen toplam kuvvetin (makinanin agirhgi + zemine ile-
tilen dinamik kuvvet) cok buytk degerlere ulasmasina
neden olabilir. Bunun ne kadar koétl bir sonuc verebile-
cegine carpici bir rnek yukarida Sekil 4'te gortilmektedir.

Makina titresimlerinin yalitimi icin tasarlanan bir yaltici
destegdin, ayni makinanin deprem yalitiminda yarar sagla-
masi beklenmemelidir, zira makina titresimlerinin yalitimi
hesabinda kullanilan tahrik frekansi, depremin yaratacagi
titresimlerin baskin oldugu frekanslardan genellikle fark-
lidir. Bu nedenle de bircok makinanin zemine montesinde
kullanilan titresim yalitici; deprem durumunda zemin tit-
resimlerinin makinaya artarak iletimini dnlemek icin, belli
bir degerin lizerindeki titresimleri sinirlayacak sekilde ta-
sarlanir (Sekil 7). Bu tur yaliticilar, kimi zaman sismik izo-
lator olarak da anilirlar. Kullanilan bu deyis, bu yaliticinin,
depreme karsl titresim yalitimini da saglayacagi izlenimini
vermemesi gerekir. Bu sekilde tasarlanmis titresim yalitici-
lar depreme karsi yalitim saglamayabilirler; yalniz, deprem
olmasi durumunda makinaya iletilecek titresimlerin asir
ylkselmesini ve bliylk hasarlarin olmasini engellerler.

Sekil 7. Sismik izolatér Olarak Anilan Titresim Yaliticilara Ornekler

(Kaynak: Embelton Engineering)

4. TITRESIM YALITICI TASARIM

Bir makina icin titresim yalitici tasariminda ilk adim, kul-
lanilacak yalitict malzemesine karar vermektir. Metal yay-
lar en ¢ok kullanilan yaliticilar olmakla birlikte, cok duistik
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hizlarda ¢alisan makinalarda ancak hava yastigi ile isteni-
len yalitim saglanabilir. Cok ylksek hizda calisan ve kendi
agirhgr altindaki statik ¢cokmenin cok az olmasi istenen
makinalar icin elastomer ya da mantar esasli yaliticilarin
kullanimi uygun olur.

ikinci adim ise istenilen iletim oranini saglayacak yalitici
direngenliginin (ya da makinanin agirhgi altinda yahticinin
en az ¢6kme degerinin) hesaplanmasi asamasidir. iletim
orani tahrik frekansina bagli olarak degistiginden, tasa-
rm, verilen bir tahrik frekansi icin yapilr. Tahrik frekansi,
kuvvet yalitimi uygulamalarinda genellikle makinanin
calisma hizidir; hareket yalitiminda ise, zemin titresim
frekansidir. Zemin titresimlerinin deprem kaynakl olmasi
durumunda, tek bir tahrik frekansindan s6z edilemeye-
ceginden, giris bolimiinde deginilen nedenlerle yalitici
tasarimi daha karmasik olacaktir. Kuvvet yalitimi amacli
bazi uygulamalarda ise; yaliticilarin yerleri, toplam yay di-
rengenliginin yaliticilara dagihmi gibi konular da 6nemli
olur ve yalitici tasarimina ek bir boyut getirir. Yalitic tird,
yaliticilarin yerleri gibi konular ASHRAE El Kitabi ve diger
kaynaklarda ayrintili olarak ¢izelgeler halinde verilmistir.
Kullanilmasi onerilen yaliticinin saglamasi gereken en az
¢Okme degerleri de bu cizelgelerde yer almakla birlikte,
yine giris kisminda deginildigi gibi, saglanmasi istenen
yahtim ile cokme degerleri arasindaki matematiksel iliski,
bu kilavuzlarda verilmemektedir. Bu yazinin amaclarin-
dan birisi, mekanik titresimler konusunda yeterli bilgisi
olmayan muhendislere bu iliskiyi ve bundan yararlana-
rak, istenilen yalitimi saglayacak titresim yalitici destek
ozelliklerini hesaplayabilmesi icin gerekli teorik bilgiyi en
yalin sekliyle aktarmaktir. Yani, tasarimin ikinci asamasi
olan yalitici direngenliginin (ya da makinanin agirhgi al-
tinda yaliticinin saglayacagi en az statik ¢6kme degerinin)
hesaplanma ydntemini vermektir.

Hem hareket yalitiminda hem de kuvvet yalitiminda
amacimizin, iletim oraninin “bir” sayisal degerinin altin-
da, olabildigi kadar da kiiclik olmasini saglamak oldu-
gunu hatirlayalim. iletim oraninin birden kiiciik olmasi;
hareket yalitiminda, makina titresimlerinin genliginin
(Xo), zemin titresimlerinin genligine (Y,) gore daha kiictk
olmasi; kuvvet yalitiminda ise, zemine iletilen dinamik
kuvvetin genliginin (Fp), makina titresimlerinin neden
oldugu dinamik kuvvetin genligine (F,) gore daha k-
ciik olmasi demektir. ilging olan, her iki durum icin iletim
orani tanimlarinin farkli olmasina karsin, bu oranin yali-
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tici degiskenleri ve tahrik frekansiyla degisiminin ayni
matematiksel formiulle gosterilmesidir. Dolayisiyla, bu
bolimde verilen yalitici tasarim esaslari, her iki problem
icin de gecerlidir. Ancak sunu unutmamak gerekir; yaliti-
1 tasarimi, verilen bir frekans i¢in yapilabilir. Bunun an-
lami, bir frekans icin yapilan tasarimin farkl bir frekans
icin yalitim saglamayabilecegidir. Farkh hizlarda calisma
durumunda olan bir makina icin titresim yalitici destek,
en disik frekans (en distk calisma hizi) icin tasarlanma-
lidir. Bu sekilde bir tasarim yapildiginda, asagida verilen
temel ilkelerden kolayca goriilecedi gibi, daha yiksek
frekanslarda ¢ok daha iyi performans elde edilecektir.
Ayrica, bu yazida verilen temel ilkeler bilindiginde, belli
bir frekans icin tasarlanan yalticinin farkl bir frekans-
taki performansinin ne olacagi kolayca hesaplanabilir.

Yalitici direngenliginin hesaplanmasi asamasinda; iletim
orani (Tr) ile makinanin katlesi (m), yalitici 6zellikleri (k
ve ¢) ve tahrik frekansi (o) arasindaki iliski kullanilir. Dog-
rudan k ve c'nin kullanimi yerine, bu degiskenlere bagli
olan, sistemin dogal frekan5|cn|n (W, =+ k/m) ve (vis-
koz) séniim oraninin (§ = N—k—m) kullanimi, hesaplama-
da kolaylik saglar. Bu iliski asagida verilmistir:

(1-2) +(ze2)’

Bu iliskiden yararlanarak yahtici tasariminin nasil yapila-
cagini incelemeden 6nce, iletim oraninin (7r), frekans
orani (w/w,) ile degisiminin grafigini inceleyelim (Sekil 8).

Sekilden gorilecedi gibi; her sénim orani icin gecerli
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Sekil 8. Cesitli S6nim Oranlan icin, iletim Oraninin Frekans

Oraniyla Degisimi



olan egri farklidir, ama her séniim degeri icin gecerli olan
kural, iletim oraninin birin altinda olmasi icin frekans ora-
ninin /2 ‘den biiyiik olmasinin gerektigidir. Frekans ora-
ni v/2 ‘den ne kadar biiyiik olursa iletim orani da o kadar
kiiclik olur. Genel kural; tahrik frekansinin, sistemin dogal
frekansinin en az 3-5 kati olmasidir. Ayrica, bu frekans
oranlari i¢in sonlimiin, tahminlerin aksine, olabildigince
kiiciik olmasinin daha iyi sonug verecegini Sekil 8'deki
egrilerden kolayca gorebiliriz. Sonim, dolayisiyla séniim
orani, kullanilan yalitici malzemesine baglidir. Bu nedenle
ilk asamada, yalitimi yapilacak makinaya gore kullanila-
cak yalitici malzemesine karar verilmesi gerekir. Kullani-
mi en yaygin olan metal yaylar icin 0 (sifir) alinabilecek
olan s6niim orani, elastomer yalitici desteklerde malze-
menin 6zelligine bagh olarak 0,05 - 0,3 arasinda degisir,
hatta daha yiiksek degerlere cikabilir. Kullanilacak yalitici
malzemesine karar verildiginde, bu malzemenin sénim
orani, dolayisiyla Sekil 8'de verilen egrilerden hangisinin
gecerli oldugu da biliniyor demektir. Bu egrilerden gorii-
lecegi gibi, frekans oraninin 2 ‘den kiiciik olmasi duru-
munda, soniim degeri ne olursa olsun titresim iletim ora-
ni birden buyuk olacaktir. Bu durumda soniimiin artmasi
iletim oranini azaltacaktir.

Asagida verilen yontem uygulanarak, istenilen iletim ora-
ni i¢cin frekans oraninin ne olmasi gerektigi kolayca he-
saplanir. Uygulamalarda kimi zaman iletim orani yerine,

YY=(1-Tr) x 100 (2)

esitligiyle tanimlanan yalitim yiizdesi kullanilir. Ornegin,
0,1 iletim orani, %90 yalitima karsi gelir. Daha anlasilir ol-
masi bakimindan uygulamada bu tanim yeglenmektedir.

istenilen yalitimi saglayacak yalitici 6zelliklerinin hesap-
lanmasindaki adimlar asagida 6zetlenmistir:

Birinci Adim: Esitlik 2 kullanilarak istenilen yalitim ylizdesi
(YY) icin iletim orani (Tr) hesaplanir.

Ikinci Adim: Esitlik 1 kullanilarak; yalitici tiirli icin gecerli
sonum orani () ve tahrik frekansi (w) i¢in sistemin do-
gal frekansinin (w,) ne olmasi gerektigi bulunur. Dogal
frekansin en fazla bu degerde olmasi gerekir ki, frekans
orani daha kugcuk bir degerde olmasin ve Sekil 8'den go-
rilecegi gibi, iletim orani da ylkselmesin. Farkh frekans-
larda calisma durumu olan makinalarda tasarim en duistk
frekansa gore yapihr. Dolayisiyla, makina daha yuksek fre-
kansta calistigi zaman, yalitim, tasarimin yapildigi deger-

den daha dusik olmaz, tam tersine yalitim, hedeflenen
degerin lizerinde olur.

Uciincii Adim: Bulunan dogal frekansi saglayabilmek icin
titresim yalticinin direngenliginin ne olmasi gerektigi
w, =/ k/m esitliginden kolayca hesaplanir. Buradan
bulunacak direngenlik, istenilen yalitimi saglayacak en
blylk degerdir. Direngenlik bu degerden daha kiguk
olursa sorun olmaz, clinkii dogal frekans da daha kiiglik
olur. Bu da frekans oraninin yiikselmesi, yani iletim orani-
nin azalmasi, yalitim ylzdesinin artmasi demektir.

Uctincii adimda hesaplanan direngenlik, kullanilacak bii-
tln titresim yaliticilarin toplam direngenligidir. Her des-
tege ayni yukin gelmesi durumunda bu deger toplam
yalitici destek sayisina béliinerek tek bir yaltici destegin
direngenligi bulunmus olur.

Pratikte, yalitici destegin direngenligi yerine en az sta-
tik ¢6kme dederi yaygin olarak kullaniimaktadir. Statik
¢O6kme, yahtici destekler Gizerine yerlestirilen makinanin,
kendi agirhgi nedeniyle olusacak statik ¢cokmeyi belirtir.
Statik ¢cokme ile sistemin dogdal frekansi arasindaki iliski
su sekildedir:

Wy = \/g/5st 3)

Burada g yer cekimi ivmesi, &, ise kiitlesi m olan maki-
nanin, yalitici destek (izerinde, kendi agirhgi nedeniyle
olusturacadi statik cokmedir. Yaltici destek tasariminda
titresim yalitici destedin toplam direngenligi yerine statik
¢bkme degeri kullanilmak istendiginde, tasarimin t¢tinci
adiminda esitlik 3 kullanilarak, ikinci adimda hesaplanmis
olan dogal frekansi verecek statik cokme bulunur.

Titresim yalitici olarak celik yay kullanildiginda séniim 0
alinabileceginden esitlik 1 ¢ok basitlesecektir. Boyle bir
durumda, birinci ve ikinci adimlardaki islemler yerine
dogrudan Sekil 9'da verilen tasarim egrileri kullanilarak,
bilinen tahrik frekansi ve istenilen yalitim yiizdesi icin
sistemin dodal frekansinin en fazla ne olmasi gerektigi
bulunabilir. Genel kural olarak, sistemin tahrik frekansi-
nin, dodal frekansin en az 3-5 kati olacak sekilde tasarim
yapilmasinin onerildiginden yukarida s6z edilmisti; so-
ndmiin 0 alinabildigi durumlarda 3 katin %88, 5 katin ise
%96 yalitima karsi geldigi tasarim egrilerinden kolayca
gorilur. Tasarim egrilerinden okunacak dogal frekansin
Hz cinsinden, esitlik 3'ten ya da w,, = \/k/m esitligin-
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Sekil 9. Titresim Yalitimi icin Tasarim Egrileri (S6niimi Onemsenmeyebilen Yalitici Destekler icin

Gegerlidir) [3]

den hesaplanacak dogal frekansin ise rad/s cinsinden ol-
duguna dikkat etmek gerekir.

Sekil 9'dan goriilecegi gibi, dogru tasarimla teorik olarak
cok biyik olcude titresim yalitimi saglanabilir. Ancak,
pratikte baska sinirlar da giindeme gelecektir. Ornegin,
yalitim yiizdesi 99,9 olursa, 1.000 N biyikligindeki di-
namik kuvvetin yalniz binde biri, yani 1 N zemine iletilir.
Fakat bu buydklikte bir titresim yalitimi saglayabilmek
icin sistemin dogal frekansinin genellikle ¢cok kiiglik ol-
masi gerekir. Bu dogdal frekansi elde edebilmek icin, yaliti-
a1 destekler tizerindeki makinanin kendi agirhgi nedeniy-
le statik cokmesinin cok bliylik olmasi gerekir ki bunu her
makina icin saglayabilmek pratikte olanaksizdir.

5. SONUC

Bu yazinin amaci, sismik yalitim ve makinalarin baglan-
diklar zeminden yahtimlari konusunda genel bilgi ya-
ninda, titresim yalitiminin temel ilkelerini tek serbestlik
dereceli bir titresim modeli kullanarak vermektir. Hareket
yalitimi, bir makina ya da donanimin, baglandigi zeminin
titresimlerinden yalitilmasidir. Buna en tipik ornek; ¢ok
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hassas bir aygitin, baglandigi zeminin bina yakinindaki
trafik gibi nedenlerle olusacak titresimlerden yalitilmasi,
ya da bina icindeki makina ve donanimin deprem sirasin-
da olusan bina titresimlerinden yalitilmasi, hatta binanin
timundn depremden yalitilmasidir. Kuvvet yalitimi ise,
makinalarin calismalari sirasindaki titresimleri nedeniyle
olusan dinamik kuvvetlerin, makinalarin baglandiklan
zeminden yalitilmalaridir. Her iki titresim yalitimi prob-
leminin matematigi, dolayisiyla titresim yaltici tasarim
adimlar aynidir. Bu yazida, titresim yalitiminin temel il-
keleri kullanilarak basit bir titresim yaliticinin nasil tasar-
lanacagi verilmistir.
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