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0z

Deprem gercegi ilkemiz cografyasinda kaginilamayan bir dogal afettir. Ozellikle afet sonrasi ilk
basvurulan yerlerden biri olan hastane binalarinin deprem dayanimi buyik énem arz etmektedir. Her
ne kadar hastane binalari yatay mimariye daha uygun olsa da asiri kentlesme sonucunda uygun yer
bulmada karsilagilan zorluklar, uygun buyukliukteki arsa teminindeki zorluklar ile uygun yerlerin azalmasi
ve dolayisiyla arsa degerlerinin artmasi nedeniyle ¢ok katl hastane binalarinin inga edilmesi ve
yayginlastiriimasi gerekmektedir. Yuksek binalarda sismik izolatér kullanimi Japonya’da yaygin olmakla
birlikte Turkiye'de sismik izolator kullanilan yliksek bina sayisi neredeyse yok denecek kadar azdir.
Bilindigi Uzere taban izolasyon sistemleri her ne kadar en etkili depremi izole etme yéntemi olsa da ¢ok
katll binalarda kat sayisi arttikga agirlik merkezinin tabandan uzaklasmasi devrilme etkisini arttirmakta
ve bu sistemlerin kullanimini sinirlandirmaktadir. Bu baglamda dinyada taban izolasyon ydntemleri
uygulanarak insa edilmis olan ¢ok kath binalarin yapisal sistemlerinin incelenmesi yaninda bu tarz
binalarda, taban izolasyon sistemleri haricinde diger sismik ydntemlerin kullaniimasi veya her ikisinin
beraberce kullanim olanaklarinin arastiriimasi da amaglanmaktadir.
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Abstract

The reality of earthquakes is an inevitable natural disaster in Turkey. Especially in hospital
buildings earthquake resistance is an essential point because hospitals are one of the first places where
people come after earthquake. Although hospital buildings are more suitable for horizontal architecture,
it is necessary to construct and expand multi-storey hospital buildings due to difficulties in finding
suitable places as a result of excessive urbanization, difficulties in obtaining appropriate size land and
decrease in suitable places and increase in land values. Although widespread use of seismic isolators
in Japan, there are few multi-storey buildings which seismic isolators are used in Turkey. As it is known,
base isolation systems are the most effective methods of earthquake resistance, as number of floors
increases, center of gravity moves away from base in multi-storey buildings, increasing overturning
effect and limiting use of these systems. In this context, it is aimed that not only multistorey building
which is constructed with base isolation system, but also using other seismic isolation system (except
base isolation system) and together using of them opportunity are investigated.

Keywords: Earthquake, base isolation systems, energy absorbing systems, tall buildings,
hospital buildings
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1. GIRIiS

Deprem sonrasi diinyanin birgok yerinde oldugu gibi tGlkemizde de can ve mal kayiplari
yasanabilmektedir. Deprem sonrasi insanlarin ilk basvurdugu yerlerin basinda hastaneler
gelmektedir. Son zamanlarda yayginlasan salgin hastaliklarla birlikte hem hastane yapilarinin
onemi hem de kapasite gereksinimi artmistir. Bu sebeple 6zellikle sehir merkezlerinde hastane
ingasina uygun arazilerin yetersizligi yaninda pahali olmasi ve 6zellikle blyuk kentlerde nifus/
kapasite gereksiniminin de fazla olmasi nedeniyle hastane binalarinin yiksek bina seklinde
yapilmasi gerekebilmektedir. Ayrica hastane binalarinin deprem aninda kesintisiz hizmet
verebilmesi i¢cin depreme dayanikl olarak insa edilmesi, hatta sismik izolasyon sistemlerinin
kullaniimasi bluyuk 6nem arz etmektedir. Sismik izolasyon sistemleri, aktif veya pasif ydntemler
olarak ikiye ayrilir. Pasif yontemlerden biri olarak alinan dnlemler, temel seviyesi, orta seviye
veya cati seviyesinde olabilir. En yaygin sistem temel seviyesinde uygulanan taban izolasyon
sistemidir (Bakkaloglu, 2018). Bu kapsamda Saglik Bakanhdi 2013 yilinda yayinladigi
genelgede taban yalitim tanimi yapiimis olmakla birlikte 100 yatakl ve Gzeri 1. derece deprem
bolgesindeki (depremselligi ylksek bdlgelerdeki) hastanelerde sismik izolasyon zorunlu
tutulmustur. Genelgede taban izolasyon sisteminin de tanimi yapilmistir. Stphesiz ¢ok katl
yapilarin sismik yalitim sistemi yerine sismik izolatorlli / enerji yutucu sistemlerle insa edilmesi
de mimkindir. Son zamanlarda Turkiye’de bircok hastane binasinda taban izolasyon
kullanimi gercgeklestiriimis olsa da bu binalarin genelde yatay mimari anlayisina uygun
yapilmis hastane binalari oldugu gérilmektedir. Ayrica diinyada ve Turkiye’de simdiye kadar
yapilmis uygulamalara bakildiginda ylksek binalarda taban izolasyon sistemi kullaniimig
binalarin yeterince yayginlasamadigi goértulmektedir. Taban izolasyon yoénteminin yaygin
olarak uygulandigi yapilara bakildiginda bu binalarin gogunlukla yatay mimariye sahip binalar
oldugu ve sismik taban izolasyon sisteminin ¢ok daha yaygin olarak kullanildigi gérulmektedir.
Bu kapsamda c¢ogunlugu Japonya’da olmak Uzere dunyadaki yuksek binalardaki sismik
izolasyon uygulamalari incelenmistir. Calismada hastane binalarina yogunlasiimasinin nedeni
hastane binalarinin birgok kullaniciyi barindirmasi, deprem aninda kullanimin kesintisiz devam
etmesi noktasinda performans gereksinimi, icinde ileri teknolojik cihazlar barindirmasi,
arazilerin pahalanmasi ve nifusun artmasiyla ylksek bina ihtiyacinin artmasi, koronavirus gibi
pandemi seklindeki salginlarla birlikte kapasitenin artirilmasi gereksinimidir. Bu baglamda
Tarkiye’de insa edilen taban yalitimli hastane binalari ile diinyadaki ylksek binalar incelenmis
olup taban izolasyon uygulama sistemleri detaylica irdelenmistir. Bu dogrultuda hibrit sismik
kontrol yontemleri ve ylksek binalarda sismik kontrol uygulamasi yapilirken dikkat edilen
hususlar, sinirlamalar incelenmistir.

2. PASIF SiSMiIK KONTROL SiSTEMLERININ iRDELENMESi / KARMA
(HIBRIT) SISTEMLER

Pasif kontrol yéntemleri, yapiyi dis etkilere kargi tepkisinde azalma meydana getirmek
suretiyle, yapinin dayanma kapasitesinin artmasini saglamaktadir (Caglar, 2002). Uygulama
asamasinda hesabi kolay ve maliyeti dislk olmasi gibi avantajlarin yaninda calisirken
digsardan hicbir enerjiye intiya¢ duymamaktadirlar (Naeim ve Kelly, 1999; Komodromos, 2002).
Kauguk esasli (elastomerik), kauguk-kayici karma sistemler ve kayici sistemler olarak genel
olarak 3 baslik altinda toplanabilir (Masi vd., 2014; Skinner vd., 1993). Bunlarin yani sira pasif
enerji sdnimleyici sistemler olarak egilmeli metal sénUmleyiciler, surtinmeli sénumleyiciler,
viskoelastik sénumleyiciler, viskoz sénimleyiciler de kullaniimaktadir (Celep ve Kumbasar,
2004; Goékhan, 2009; Kbésedag, 2002).
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Bu sistemlerden gunumuzde en ¢ok kullanilanlari kauguk sistemler, yay tipi sistemler
ve kayici sistemlerdir. Kauguk sistemler; distk sénimli dogal ve sentetik kauguk mesnetler
(Low Damping Rubber Bearings-LDRB), yuksek sonumlu dogal kauguk mesnetler (High
Damping Natural Rubber-HDNR) ve kursun ¢ekirdekli kauguk mesnetler (Lead Plug Rubber
Bearing-LRB) olarak 3 baslikta toplanir. Kayici sistemlerden en yaygini ise sirtinmeli sarkag
sistemdir (Friction Pendulum System- FPS) (Pinarbasi ve Akylz, 2005). Bu sistemlerin birlikte
kullanildigi sistemlere ise karma (hibrit) sistem adi veriimektedir.

Enerji sobnimleyici sistemler ile taban izolasyon sistemleri beraber kullanilabildigi gibi,
taban izolasyon sistemleri de kendi iginde farkh tipler kullanilarak karma kullanim
gerceklestirilebilmektedir (Torunbalci, 2004). Taban izolasyon sisteminin yiiksek binalarda
uygulamasi iki sekilde olabilmektedir. Bu ydontemlerden ilki kayici ve kauguk izolatdrlerin birlikte
kullanildigi TASS (TAISEI Shake Suppression System) iken digeri damperlerin de destek
amacl tercih edildigi sistemler olarak degerlendirilebilir. Ornegin kauguk esash sistemlerin
burkulma etkisine zafiyeti nedeniyle yay tipi sistemle birlikte kullanilabildigi gértlmektedir.

Genelde yuksek binalarda hem yatay yuklerin etkisini hem yatay 6telenmeyi ve hem de
devrilme etkisini azaltmak icin enerji soguran sistemler ile sismik taban izolasyon sistemleri
beraber kullaniimaktadir. Yiksek olmayan ancak farkli ylksekliklerde kisimlardan olusan
binalarda ise farkli sismik taban izolasyon sistemleri bir arada kullaniimaktadir.

Dinamik performanstaki gelisme, taban izolasyon katindaki kuvvet-yer degistirme
iliskisine baghdir. Dinamik tepkiyi Ust yapinin dogal periyodundan bagimsiz olarak azaltmak
icin Hibrit sistem (Hybrid TAISEI Shake Suppression System) adi verilen yenilikgi taban
izolasyon sistemi geligtirilmistir. Bu sistemde iki cesit mekanizma beraber kullanilabilmektedir.
Kauguk ve kayici sistemlerin bir arada kullanilabildigi sistemle dogal periyodu uzun olan
yuksek binalarin depreme kargi daha iyi bir performans sergileyebilecegi gérulmastir.

Hibrit TASS ekonomik olarak da avantajli bir sistemdir. Arastirmalarda ¢elik damper,
kursun damper ve kauguk izolator kullanimi (Hibrit TASS) ile kayar ve kauguk izolatér kullanimi
(TASS) maliyet acisindan karsilastiriimistir. Sekil 1’de Hibrit TASS ile taban izolasyon
sisteminin baska bir tipik 6érneginin karsilastirmasi gosterilmektedir. Hibrit sistemde kauguk
izolatorler kolonlarin altina yerlestirilirken enerji sénimleme igin gelik ve kursun damperler
birlikte kullaniimaktadir. Diger sistemde ise kayici ve kauguk izolatorlerin kolonlar altinda
kullaniimasi tek basina yeterli gelmektedir. Bu sayede gli¢li sismik performansa sahip yiksek
binalar, ingaat maliyetlerinde blylk bir artis olmadan elde edilebilir.

Ozet olarak kauguk izolatdrler yilksek binalarda tek basina kullanilamamaktadir.
C6zim olarak bagka sistemlerle birlikte kullaniminda iki alternatif ortaya c¢ikmaktadir.
Bunlardan birincisi kursun ve ¢elik gibi damperlerle, ikincisi de kayici izolatorlerle birlikte
kullanimdir. Yapilan bir arastirma sonucunda kauguk izolatorlerin kayici izolatorlerle birlikte
kullaniminin, ¢elik ve kursun gibi damperlerle kullanimindan daha ekonomik oldugu sonucuna
varilmigtir. Sonug olarak ilave damperler yerine kolonlarin altindaki bazi izolatérlerin tipi
kauguk mesnetten kayici mesnete gevrilerek ¢6ziim daha ekonomik hale getirilebilmektedir
(Komuro vd., 2005).
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Sekil 1. Hibrit TASS sistem ile diger taban izolasyon sisteminin karsilastirilmasi (Komuro vd., 2005: 235)
Cizelge 1’de goruldugu tzere kauguk ve kayici izolatérlerin birlikte kullanilabildigi gibi

damperlerle kauguk izolatérler birlikte de kullanilabilmistir. Buradaki temel nokta kauguk
izolatorlerin ya kayici izolatorlerle ya da damperlerle desteklenmesidir.

Cizelge 1. izolasyon sistemlerinin birlikte kullanim érnekleri (Yazarlar tarafindan iretilmistir, 2024)

Bina Adi Tip1 Tip 2 Tip 3
Thousand Tower Kauguk Izolatér Kayicl izolator -
Sendai MT Building Kauguk Izolatér Kayicl izolatér -
lidebashi First Building Dogal Kauguk izolatér (40)  Kursun Damper (40) -
Nakanoshima Festival Tower Kursun Kauguk izolatér Yag Damperi Sonimleyici -
Shiodome Sumitomo Kursun Damper (100) LRB (41) Celik Damper (14)
Building
Shimizu Building Kursun Kauguk izolatér Kauguk Izolatér (10) Yag Damperi
(32) Soénimleyici(10)

3. YUKSEK BINALARDA TABAN iZOLASYON UYGULANMASI

Sismik izolatorlerin etkinliginin daha az oldugu yani bina hakim periyodunun 1,5 sn ve
Uzeri oldugu binalarda ve planda kisa kenarin uzun kenara oraninin didsik oldugu narin
binalarda sismik izolatorlerin tek basina kullaniimasi yeterli olmayabilir (Celik vd., 2015). Bu
nedenle Ust yapida ilave sonumleyiciler veya farkli ¢oézimlerin bir arada kullaniimasi
gerekebilir. Bilindigi Gzere taban izolasyonlu yapilarda deprem kaynakli buyuk miktardaki enerji
girdisi, taban izolatérleri tarafindan sénimlenmektedir (Celik, 2019). Bu dogrultuda, taban
izolasyon sistemleri Ust yapinin hasarini en aza indirmek i¢in en etkili ydntemlerden biri olarak
kabul edilmistir, bu sayede giddetli bir depremden sonra bile yalnizca kismi onarim gerekebilir
(Dicleli ve Milani, 2015; Dogru, 2014). Sismik izolasyon uygulamasi yapilacak olan binanin
taban oturumunun genis dolayisiyla aciklik sayisinin fazla olmasi her bir izolatore etkiyecek
dusey yuku azaltir ve bdylece izolatdrlerin ankraji ile bakim onarim faaliyetlerini daha kolay
hale getirir (Saglam, 2017).

Yuksek binalarda sismik izolasyon uygulamasinin zorluklari kapsaminda, taban
izolasyon sistemlerinin yuksek binalarda yetersiz kaldiklari seklinde genel bir kani bulunmakla
birlikte yine de narin davranis sergileyebilecek bazi ylksek binalarda kullaniimigtir. Ancak
genelde periyodu bir saniyeden az olan az katl binalarda tercih edilmektedir. Yuksek binalarda
etkin bir sismik performans saglanabilmesi icin bazi sorunlarin asilmasi gerekmektedir.

Bu sorunlar;

e Yiksek binalardaki taban izolasyonunun belirsiz tepki azaltma etkisi,
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e Yuksek binalarda taban izolasyon sisteminin kullaniimasinin kuvvetli rizgar
etkisi altinda kullanicinin yasanabilirlik konforunu azaltabilmesi etkisi,

e Taban izolasyon sisteminin yatay 6telenmelerinin yetersiz kalmasi halinde ust
yapinin stabilitesinin kararsiz denge konumuna evrilmesi yani ust yapinin
devrilmeye egilim géstermesi hali,

o Ust yapinin rijitliginin artiriimasi gereksinimi,

e Taban izolasyon sisteminin bina maliyetinde énemli artiglara sebep olmasi
ihtimali,

o Cekme kuvvetlerine maruz kalan buyuUk boyutlu kauguk izolatdrlerin bilinmeyen
tepki 6zellikleri ve stabilitesi olarak belirlenmisgtir.

Bu problemlerin nasil asilacagi ve ¢ézum onerilerinin neler olabilecegi baglaminda
konuya bakildiginda 6zellikle yuksek binalardaki taban izolasyonunun belirsiz tepki azaltma
etkisinin (response reduction effect), bir binanin yiksek veya az katli olmasina bakilmaksizin
tespit edilebildigi gorilmistir. Ogura ve ekibinin calismasi (1997) taban izolasyon sistemi
kullanilarak parametrik analizlerle belirsiz tepki azaltma etkisinin elde edilebilecegini
goOstermektedir. Bir binanin dogal periyodunun uzun olup olmamasi énemli olmayip taban
izolasyon uygulamasinda parametrik analizlerle tepki azaltma etkisi bulunabilmektedir. Ogura
ve ekibi birgok parametrik analizle gd¢cmeden sonra Ust yapi ve taban izolasyon katinin kesme
tikenme katsayisini, Ust yapinin dogal periyodunu, taban izolasyonun dogal periyodunu,
sismik dalgalarin cgesitleri ve yogunlugunu, taban izolasyon sisteminin Ustyapi agirhgina
oranini hesaplamistir (Ogura vd., 1997).

Yiksek binalarda sismik izolator kullanimi binanin iginde yasayanlar tarafindan yasam
konforunun azalmasi yéninde bir sikadyete neden olabilmekte, gugli rizgarlarin neden oldugu
binadaki salinim etkisi kullanicilar tedirgin edebilmektedir. Ancak hibrit sistem ile bu problemin
de 6nune gecilmesi hedeflenmektedir (Becker vd., 2015).

Ust yapinin stabilitesinin kararsiz denge konumuna evrilmesi yani (st yapinin
devrilmeye egilim gbéstermesi hali 6zellikle yiksek binalarda sismik taban izolasyon ydnteminin
kullanimini sinirlayan en énemli sorunlardan biridir. izolator testlerine bakildiginda kiigiik
ebatlardaki numunelerde izolatorlerin testi gegtigi gorulirken gercek ebattaki izolatore bu test
uygulandiginda testi gegcmeyebildigi gorilmustir. Bu kapsamda izolatorlerin sinir degerlerinin
kuguk Olcekli testteki degerden diusik cikmasi 6ngorulebilmektedir. Devrilme egiliminin
Oonlemesi, koselerde bulunan kolonlarda mesnet yukseltmesi yaparak ve planda dar kenarda
bulunan izolatérlerin Gzerindeki 6lU ylkian, deprem nedeniyle olusan ¢cekme kuvvetine gore
hesaplanmasiyla ¢ézulmektedir.

Bir diger sorun olan Ust yapinin rijitliginin artirilmasi gereksinimi sorunu, Ust yapi
cevresinde olusturulacak blylk ¢aprazlarla (mega brace) ¢ozulebilir, bu yolla bina yatay rijitligi
artinlabilir. Bu gaprazlar viskoz, ¢elik veya baska turli damperler seklinde olabilecegi gibi gelik
caprazlarla da bina stabil hale getirilebilir. Alternatif olarak bina kolonlarinin betonarme dolgulu
celik profillerle yapilmasi yine bir iyilestirme Onerisi olarak planlanabilir. Uygulamaya
bakildiginda ise bu iki sistemin birbirine uyarlanarak kullanildigi da goérilmektedir. Tokyo
Institute of Technology binasina bakildiginda binada betonarme dolgulu ¢elik kolonlar ile Ust
yapinin bina cephesi ¢cevresinde blylk ¢apraz sistem (mega brace system) birlikte kullanilarak
ust yapinin rijitlestirildigi gértlmektedir (Kikuchi vd., 2014).
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Taban izolasyon sisteminin ginimuz kosullarinda bina maliyetinde onemli artiglara
sebep olmasi ihtimaline karsi dogru izolatér secimleri yapilarak bu maliyet artisi optimum
seviyede tutulabilir. Hibrit sistem kapsaminda kauguk izolatérlerin yaninda celik ve kursun
damperler kullanmak yerine kayici izolatorler/sarka¢ sistemler kullanarak yatay yuku ve
devrilme etkisini azaltmak daha ekonomik bir ¢6zim olacaktir.

Cekme kuvvetlerine maruz kalan blyuk boyutlu kauguk izolatérlerin bilinmeyen tepki
Ozellikleri ve stabilitesi agisindan bakildiginda ¢6ziim, cekme ve kesme sekil degistirmesi sinir
degerlerinin tasarim kriterlerinin belirlenmesi ile saglanabilmektedir. Sismik izolatorlu bina
uygulamasi dncesinde, planlanan izolatdrlerin kliglik modelleri yapilip teste tabi tutulmaktadir.
Ancak yapilan arastirmalarda kuguk dlgekte yapilan numunelerin testi gecebildi§i ancak birebir
Olcekli 6rneklerin testi gecemedigi gorilmektedir. Bu sebeple gekme kuvvetlerinin bulunmaya
calisiimasi yerine ¢cekme sekil degistirmesi ve kesme sekil degistirmesi sinir degerlerinde
tasarim kriterleri belirlenmektedir. Bu tasarim kriterleri ile tepki gerilme sekil degistirmesi,
gOécme sinirindan yeterince dusuk seviyede tutulabilmektedir (Muramatsu vd., 2001).

Bu kapsamda yuUksek binalarda sismik izolatér uygulamalarinda karsilasilan zorluklar
alti ana baslik altinda toplanmis olup, bunlara ydnelik iyilestirme yéntemleri de aciklanmigtir.
(Komuro vd., 2005).

4. DUNYADAKI YUKSEK BINALARDA TABAN iZOLASYON UYGULAMALARI

Sismik izolatérli binalarin uygulanmasi glin gegtikce artarken ylksek binalarda
uygulamalarin basta Japonya olmak tzere Rusya, Amerika ve Cin’de ¢caligsmalarin devam ettigi
goOrulmektedir (Kazama ve Noda, 2012). Bu kapsamda Japonya’dan sismik taban
izolatorleriyle donatiimis bes ylksek bina, 6zellikle devrilme basta olmak Uzere yukarida
deginilen sorunlara karsi aldiklari 6nlemler baglaminda incelenmistir.

Sendai MT Binasi, Japonya’nin sismik izolatdrld ilk yiksek binasidir. Sendai MT binasi
Off-Miyagi, 2003 depremini gegirdikten sonra sismograflar tarafindan yapilan élgimlere gore
iyi bir performans sergilemis olup diger binalar i¢cin de 6rnek bir bina olmustur. Yukarida
belirtilen sinirlamalarin ¢ézim yolu olarak asagidaki uygulamalar gercgeklestirilmistir.

e Yiksek dayanikliikta malzemeler (60N/mm? sinifinda yiksek dayanimli beton ve
SD490 donatilar boyuna donati olarak) kolon ve kiriglerde kullaniimistir.

o Hibrit yapinin kirigleri 15m aciklik gecmekte, kirislerin orta kismi yogun celik
icermekteyken, yuksek dayanimh beton kirigsin mesnet kesitlerine yakin kisimlarda
daha yogun olarak kullaniimaktadir.

e Yuksek bina taban izolasyon ydntemiyle gucli sismik performans ve surdarilebilirlik
sergilemektedir.
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Sekil 2. Sendai MT binasi plan, kesit ve fotografi (Becker vd., 2015: 1451-1470)
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Sekil 2’de goérildigu Gzere izolatorler zemin alti kotta yer almakta olup kolonlardaki
kayici izolatorlerin tim izolatérlere orani akma kuvveti rizgar kuvvetinden biylk olabilecek
sekilde tasarlanmistir. Kayici izolatdrler daha ¢ok igteki kolonlarin altina yerlestirilmis olup bu
kolonlar daha ¢ok sismik kuvvetler nedeniyle eksenel kuvvetin dalgalanmasinin nispeten
kiguk oldugu yerlerdedir. Bu genis aciklik gecme sisteminin adaptasyonu konut alanindaki
kolon sayisinin azalmasini da saglamaktadir (Nakagawa vd., 2015). Bu binanin Off-Miyagi, 26
Mayis 2003 depreminde maksimum ivmeleri dlgllmis olup datalar ve analizler, sistemin
yuksek binadaki uygulamasinin etkili oldugunu, tasarim analiz modelinin yeterli oldugunu
gOstermistir (Becker vd., 2015).

lidebashi First binasi, ofis ve konut binalari olarak kullaniimakta olup izolatérler ara
bir katta konumlandinimigtir (Sekil 3). Bina yuksekligi 63,20m olup izolator katinin altindaki
kisim betonarme ve c¢elik karma yapilmigken, izolatér Ustl katlar betonarme olarak insa
edilmistir. izolatdériin ara katta kullaniimasi Ust yapinin kiitle damper etkisi olusturmasini
saglamistir. izolator kati, 800 mm c¢apinda dogal kauguk lamine kauguk izolatérler ve kursun
damperden olusmustur. Tim katlarda, yapisal ¢cercevedeki gerilmeler, elastik sinirlar dahilinde
tutulmus, bdylece yuksek bir sismik performans olusturulmustur (Tasaka vd., 2008; Tsuneki
vd., 2008).
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Thousand Tower, Kawasaki sehrinde bir konut binasi olup 41 kath bir betonarme
yapidir (Sekil 4). Taban izolatérler, giris katin Ust kismina yerlestiriimis olup bina yuksekligi
135m’dir. On (retimli ve 6n geriimeli betonarme kirisler 12m acgikhdi gecmek igin
kullaniimaktadir. Yiksek dayaniml malzemeler kullanilarak striktiirel elemanlarin kesitleri
azaltiimis ve mimari planlama i¢in daha genis mekanlar saglanmistir.

iZOLATORY—
SEVIYESI

Sekil 4. Thousand Tower binasi plan, kesit ve fotografi (Komuro vd., 2005)
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Shiodome Sumitomo Binasi, 120m yukseklikte olup 3 bodrum, 25 normal kata
sahiptir (Sekil 5). izolatdr seviyesinin altinda 11 otel kati ve 3 bodrum kat, tstiinde ise 14 ofis
kat bulunmaktadir. izolatdr seviyesinin alt kisminda girisin de bulundugu by bir atriyum yer
almaktadir. Statik yeterliligi saglamak icin celik boru kolonlar betonarme ile doldurularak
kompozit kolonlar olusturulmustur. Binada 100 kursun damper, 14 celik damper, 41 kursun
kauguk izolator kullaniimistir. Bu damperlerin 500 yilda bir olusabilecek ruzgér etkisi g6z
onlnde bulundurularak hesaplama yapilmistir (Sueoka vd., 2004).
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Sekil 5. Shiodome Sumitomo binasi plan, kesit ve fotografi (Sueoka vd., 2004)

Nakanoshima Festival Tower, 1958 yilinda insa edilmis olup 2008 yilina kadar yine
festival salonu goérevi gormustir. Ancak yeniden yapim ile bina yikilip yerine yaklagik 200m
yliksekliginde 146.000m? insaat alanina sahip 39 normal kat, 3 bodrum kattan olusan yeni bir
festival binasi yapilmistir (Sekil 6). Bina giris kisminda buylk bir atriyum bulunmakta olup
izolatorler de onun hemen Ustiinde konumlanmistir. Dev ¢elik makas sistemin st kisminda
viskoz damperler bulunurken, alt kisminda kauguk kursun ¢ekirdekli izolatorler yer almaktadir.
Salon ile ofis katlari arasindaki orta kat seviyesinde sismik izolasyon sistemi yer almakta olup
bu sistem 16 adet kare, 34 adet dairesel kursun-kauguk kayici izolatér ve 24 adet de yag
damperi sénumleyici kullanilarak olusturulmustur. Devrilme etkisi ¢ercevedeki LRB’lerin
mekanik ozellikleri sayesinde minimize edilmistir. Yatay yuklere karsi ekstra bir dayanim
saglamigtir. Bina agirligi, ust seviyedeki katlarin ¢evre gizgisi boyunca yerlestiriimis buyuk kare
LRB'lere yogunlastigindan, devrilme momentinin neden oldugu kaldirma kuvveti teknik olarak
en aza indirilirmektedir (Kumano vd., 2017; Okada ve Yoshida, 2014).

Mimari en ist nokta 198.96m
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$ekll 6 Nakanoshima Festival Tower binasi plan, kesit ve detay modeli (Kumano vd., 2017; Okada ve
Yoshida, 2014).

Shimizu Corporation Tokyo Headquarters, bina 106m yuksekliginde ofis yapisi
olarak 51.356m? insaat alanina sahip olacak sekilde yapilmistir (Sekil 7). 3 bodrum, 22 normal
kat ve 1 cati katina sahip binada tasiyici sistem betonarme, gelik+betonarme ve gelik cergeve
sistem olmak (izere karma olarak tasarlanmistir. ic kompozit cekirdek betonarme, kolonlar
prekast beton, déseme acikhdi ¢elik olarak yapilmistir. Ayrica binada 32 adet kursun kauguk

Atif icin: BAKKALOGLU, E. ve TORUNBALCI, N., 2024. Cok katli hastane binalarinda uygulanabilecek taban
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izolator, 10 adet kauguk izolatér, 10 adet yag damperi séniimleyici kullaniimistir. izolatorler
zeminin hemen altina konumlandiriimistir.

42 adet izolator, binanin 1. bodrum ve 2. bodrum katlari arasina yerlestirilmistir. Sekil
7’de gorilen dis cephe gercevesinde kullanilan prekast sistem perde duvarlar ve tip sistem
yatay yuk etkisini azaltarak binanin devrilme riskini azaltmistir (Shimazaki ve Nakagawa,
2015).

il m Kurgun Kauguk izolatér
M Dogal Kauguk lzolator

Yag Damper

I

‘im\ « S 159

Sekil 7. Shimizu Cororation Tokyo Headquarters binasi plan, kesit ve fotorafl (Shimazaki ve Nakagawa, 2015)
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Vol. 5, No.2, July 2024 |
bab Journal of Architecture and Design |

DOI: 10.61807/babdergisi.1410818

Cilt 5, Sayi 2, Temmuz 2024

bab Mimarlik ve Tasarim Dergisi

badb

Cizelge 2. Dinyadaki sismik izolasyonlu yuksek bina uygulama érneklerinin karsilastirma tablosu (Yazarlar
tarafindan Uretilmistir, 2024)
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Proje Adi Sendai Mt lidebashi First Thousand Shiodome Nakanoshima  Shimizu
Binasi Binasi Tower Sumitomo Festival Corporation
Binasi Tower Tokyo
Headquarters
ingaat Yil 1999 2010 2001 2004 2012 2012
Tasiyici Betonarme Celik+Betonar ~ Betonarme Celik+ Celik Betonarme
Sistem me Betonarme cellik kompozit
Malzemesi
] Gl Ofis
Fonksiyon Ofis Ofis ve Konut Konut Hotel Ofis ve _Kultur
Merkezi
AmsekligiVe  gsm,18kat  632012kat  135m 4lkat  1264m, 25kat 199m, 30kat  106m, 26 kat
32kursun
kauguk kayici
100 kursun 16 kare izolatér, 160
. Kauguk Kauguk damper, 14 kursun-kauguk
Izolator Tipi . . izolator ve Kayar mesnet,  elik damper kayici izolator 10kauguk
izolator, Kayici ' o . .
Ve Alani . - kursun damper  Kayici mesnet 24 yag izolator,
izolator P . 41 k .
sonumleyici ursun damperi .
kauguk izolator  sgniimleyici 10 yag
damperi
sénumleyici

Yuksek binalarda sismik izolasyon uygulamalari 6rnekleri verilen binalarin dzellikleri
Cizelge 2’de dzet olarak verilmigtir. Cizelgede yapim yillari, tagiyici sistem malzemeleri, yapi
fonksiyonu, bina yiksekligi ve insaat alani, kullanilan izolatér tipi ve adetleri gibi bilgilere yer
verilmistir.

5. TURKIYE’'DEKi YUKSEK BINALARDA TABAN iZOLASYON
UYGULAMALARININ DURUMU VE HASTANE UYGULAMALARININ
INCELENMESI

Turkiye'de de sismik izolatorlt binalar Saglik Bakanliginin yayinladigi genelgeyle hizla
artmaktadir. Turkiye'deki sismik izolatdrli hastanelere bakildiginda yeni insa edilen
Okmeydani, Goztepe, Basaksehir ve Kartal $Sehir Hastanelerinde projede FPS sarkag sistem
kullaniimistir. Geleneksel yéntemle insa edilmis olan Marmara Universitesi Bagsibiiyiik
Hastanesine ise sonradan taban yalitim sistemi uygulanmis ve bu uygulamada LRB ve NRB
(Natural Rubber Bearing) izolatérler tercih edilmistir. Hastane binalar genellikle yatay
mimariye sahip oldugundan narin bir davranis sergilememektedirler (Erdik, 2007; Ozpalanlar,
2005). Turkiye’'de hastane yapilarinda 6zellikle sehir hastanelerinin son yillarda hizla artan bir
sekilde sismik taban yalitimh olarak insa edilmesine karsin kule tarzi yuksek hastane

Atif icin: BAKKALOGLU, E. ve TORUNBALCI, N., 2024. Cok katli hastane binalarinda uygulanabilecek taban
izolasyon sistemleri. bab Journal of FSMVU Faculty of Architecture and Design. 5 (2), s. 150-165.
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binalarina hentz rastlanmamaktadir ancak daha o©Once de belirtildigi Uzere sehir
merkezlerindeki hastane insaasina uygun yerlerin azlhigi ve ylksek arsa degerleri bu tir
yuksek hastane binalarinin sismik taban yalitimli olarak yapiimasini yakin gelecekte zorunlu
hale getirecektir (Dogru, 2014; Guisasola, 2012).

Cizelge 3. istanbul’daki sismik izolatérlii hastane uygulamalari karsilastirma tablosu (Yazarlar tarafindan
uretilmistir, 2024)

Proje Adi Basaksehir Prof. Dr. Cemil Prof. Dr. Siieyman  Dr. Liitfi Kirdar Marmara
CGamve Tascioglu Sehir Yalgin Sehir Sehir Hastanesi Basibiiyiik Egitim
Sakura Sehir Hastanesi Hastanesi ve Arastirma
Hastanesi Hastanesi

Acilis Yil 2020 2020 2020 2020 2019

Yatak Sayisi 2862 yatak 1000 yatak 1000 yatak 920 yatak -

insaat Alani 1.000.000m? 250.400m? 257.696m? 323.000m? 112.400m?

izolatér

s .. 2071 adet FPS 506adet FPS 503 adet FPS 855 adet FPS 360 adet LRB

ayisi ve Tipi

Turkiye’deki yeni tasarim uygulamalarinin ¢ogunda FPS izolatorleri kullandigi
gorulmekte olup mevcut binalara ¢esitli kauguk izolatorlerin karma olarak uygulandigi da
gorilmektedir. insa edilenlerden higbirinin yiiksek bina kabul edilebilecek tarzda olmadigu,
narin bina davranigi sergilemedigi bilinmektedir. Turkiye’de sismik izolatorli hastane
binalarinin sayisinin gun gectikge arttigr ve bunun da bu konuda uzmanlasmayi beraberinde
getirdigi asikardir. Bu konudaki uzmanlagsma, 6zellikle yeni insa edilecek ylksek hastane
binalarinda sismik taban yalitimli kule tarzi yapilagma ihtiyacina uygun ¢ézimler bulunmasini
ve dolayisiyla yeni arayislari da beraberinde getirecektir.

6. DEGERLENDIRME ve SONUG

Bu calismada ¢ok katll hastane binalar 6zelinde olmak Uzere genel olarak yuksek
binalarda o6zellikle taban izolatdrlerinin kullaniminin yayginlastiriimasi amaciyla mevcut
uygulama 6rnekleri arastiriimistir. Simdiye kadar taban sismik izolasyonlu olarak inga edilmis
olan yuksek binalarda, sismik taban izolatorleri uygulamalarinda dikkat edilen hususlarin
basinda 6zellikle devrilmeyi engellemek adina farkli tip taban izolatérlerinin birlikte kullaniimasi
ve ayrica da deprem enerjisinin tasiyici sistem tarafindan sogurulmasi adina Ust yapida diger
tip sismik izolatorlerin 6zellikle de ¢apraz tarzi damperlerin kullaniimasi gelmektedir. Ayrica
cevre aks cercevelerindeki ve bina kdselerindeki kolonlarin 810 yikinin deprem ¢gekme kuvveti
dikkate alinarak hesaplandigi yine yapilan incelemelerde tespit edilmistir. Bu hususlar
cercevesinde genel olarak taban izolatorli secgiminde kayici ve kursun izolatérlerin birlikte
kullanildigi gérilmektedir. Taban izolatdrlerinin kayict ve yagli damperlerle desteklenmis

Atif icin: BAKKALOGLU, E. ve TORUNBALCI, N., 2024. Cok katli hastane binalarinda uygulanabilecek taban
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oldugu uygulamalar da vardir. Arastirmalar ve uygulamalar sismik izolasyonun ara katlarda da
etkili olarak kullanilabildigi ve genis acikliklarin gecilebildigini géstermektedir.

Bu kapsamda izolator ve damperlerin birlikte kullanimlarinin geligtiriimesi, devrilmeyi
Onleyecek sekilde yiksek binalarda sismik izolasyon sistemlerinin kullanimi geligtirilebilecek,
mimar ve muhendislere tasarimda kolayllk ve esneklik saglanabilecektir. Alternatif
kullanimlarin ¢ogaltiimasi halinde yuksek binalarda 6zellikle hastanelerde taban izolasyon
sistemlerinin yayginlastirilabilmesi mimkun olabilecektir.
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