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HASTANE BINALARINDA SiSMiK iZOLASYON SiSTEMLERININ
KULLANIM KARARININ BiNA URETIM SURECINE ETKILERIi

OZET

Diinya’da depremlerden yikilan binalarin neden oldugu kayiplar giin gectikce
artmaktayken ekonomik kayiplarin ve evsiz kalan insanlarin yanisira can kayiplari
her gecen giin artmaktadir. Bilindigi lizerez lilkemizin de biiylik bir kism1 deprem
bolgesindedir ve onemli ticaret aglar1 ve finans merkezleri bu deprem bolgelerinde
yer almaktadir.

Diinya genelinde deprem yiiziinden 6len insanlarin sayis1 giin gectik¢e artmaktayken

l.derece fay hatti lizerinde olan lilkemizde de depreme karsi alinan 6nlemler hizla
gelismektedir.

Kalkinma ve gelisme politikast olarak bir¢ok bolge kendi projesini gelistirirken
biitin binalarda depreme karsi &nlemler almmasi hedeflenmektedir. Ozellikle
depremlerde kesintisiz hizmet vermesi gereken kamu binalarinda sismik yalitim ayr1
bir 6nem kazanmaktadir.

Ornegin Istanbul’da afet hazirlik projesi kapsaminda hastane gibi birgok kamu binasi
depreme kars1 yalitiml hale getirilmektedir.

Bu baglamda calismada oOncelikle depremden yikilan binalarin neden oldugu
kayiplar1 azaltmak icin alinan bolgesel onlemler incelenmis olup sismik izolasyonun
gerekliligi ve tiirleri incelenmistir. Ozellikle hastane binalarinda sismik izolatdr
kullanim1 barindirdigi pahali ekipmanlar ve sundugu hizmetin deprem aninda da
devam etmesi i¢in ayr1 bir 6nem tasimaktadir. Calismada daha sonra sismik
izolasyon yoOntemlerinin Diinya’da ve Tirkiye’deki Ornekleri incelenmis ve
karsilastirilmistir.

Depreme kars1 hazirlanan stratejiler yonetmeliklerle de desteklenmekte, 2013 yilinda
yayinlanan genelge ile 100 yatakli ve iizeri hastanelerde sismik izolator kullanimi
zorunlu hale getirilmektedir.

Sismik izolatdr bugilin i¢in Diinya'da gelinen noktada en 1yi deprem yalitim
performans1 gosteren sistem olarak kabul edilmektedir. Ancak sismik izolator
kullanim kararinin verilmesi bina {iretim siirecinin alt evreleri olan girisim/ tasarim
/ihale / yapim/ kullanim evrelerinde alinan kararlarla yakindan ilgilidir.

Bu calismada, sismik izolatdr kullanim karari verilen hastaneprojelerinde sismik
izolator kullanim kararmin verilmesinin bina {iretim siirecinin alt evrelerine olan
etkisi, izlenmesi gereken adimlar, bu siireclerde karsilasilan problemler ve bu
problemlerin ¢ozlimiine iligkin alimmasi gereken Onerilerinin ortaya konulmasi
amaclanmaktadir. Bu calisma s6z konusu hedefe Istanbul’da sismik izolator
kullanilarak yapimi tamamlanmig/tamamlanmakta olan 5 adet biiyiik 6l¢ekli hastane
binasinin bina {iretim siire¢leri incelenerek ve uzmanlarindan goriis alinarak
ulasilacaktir.
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IN THE HOSPITAL PROJECTS SEISMIC ISOLATOR USE, THE IMPACT
OF THE DECISION TO USE SEISMIC ISOLATORS ON THE BUILDING
PRODUCTION PROCESS

SUMMARY

While the buildings destroyed due to earthquakes in the world are increasing day by
day, with the economic losses and people who are left homeless with life losses are
increasing day by day. As it is known, our country is also in the earthquake region
and important trade nets and financial centers are located in these earthquake regions.

While the number of people die because of the earthquake hazard, are getting
increase day by day, each country is taking precautions to decrease earthquake
damages. Especially in Turkey, the seismic precautions to be taken at the buildings
gain importance because of being in first degree fault line.

As a growth and development strategy many of district are improving their own
emergency preparedness project, like in Istanbul. The use of seismic isolation plays
an important role in the buildings needed to provide uninterrupted service, especially
in hospitals. In Istanbul, many public buildings such as hospitals are made insulated
against depression.

In Turkey, Strategies and regulations are being developed to ensure that major public
buildings like that hospitals are not affected by the earthquake. For example, with the
general instruction of Turkey Republic (2013) using seismic isolator is made
obligatory in hospitals which have more than 100 beds.

In this context, firstly, the regional measures taken to reduce the losses caused by
earthquake-prone buildings have been examined and the necessity and types of
seismic isolation have been investigated. In particular, the use of seismic isolators in
hospital buildings is of special importance for expensive equipment and service
provided during the earthquake. In this study, the seismic isolation in the world and
after examining the samples are compared in Turkey.

Seismic isolators are accepted as the system showing best earthquake isolation
performance at the point reached today in the world. However, deciding of using
seismic isolation in a building is closely related with sub-phases of building
construction which are enterprise / design / contract /construction / usage.

There is a difference between taking the seismic isolator decision to use the building
production process in the intervention phase or later in the use phase, and the
building production process is affected by this decision difference.

In this study, In the hospital projects in which seismic isolator use decision, the
impact of the decision to use seismic isolators on the sub-phases of the building
production process, the problems encountered in this process and suggestions for
solutions to these problems.
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In this study, the aim will be reached by reviewing the building production processes
of 5 large scale hospital buildings completed / completed using seismic isolators in
Istanbul and by consulting experts working in these projects.

Seismic isolators should be used and disseminated not only in hospital buildings but
also in all other important buildings. But nowadays seismic isolators use studies in
Turkey are usually about to the hospital buildings therefore; this study is aboout the
building of the hospital building.

Despite the fact that the use of seismic isolators is in our country is becoming more
widespread lately than other countries, today our country has reached to the point
where the biggest seismic isolator building of our country, especially the health
sector and construction sector, is made.

The impact of building seismic isolator use decision on the building production
process during the intervention phase and during the use phase was evaluated within
the scope of hospital samples.

As a result, the issues to be considered in the seismic isolator building process are
listed step by step in terms of creating a guiding resource for the architecture.
Seismic isolator use is listed in sub-sections entrepreneur / planning / design /
construction / use phases in terms of creating a guiding resource to be considered in
the building production process. Finally, seismic isolators are listed step by step in
terms of establishing a guiding resource for the building process.
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1. GIRIS

Her gecen giin Diinya’nin ¢esitli yerlerinde bir¢ok insan depreme dayaniksiz yapilar
nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir. Deprem sonucunda ortaya ¢ikan kayiplar insanlar
Uzerinde ciddi sosyal, ekonomik ve kiiltiirel agidan olumsuz etkiler birakmaktadir.
Ancak dogru yapilasmayla bunun 6niine gegilebilecegi gibi 6nce deprem, depremin

etkileri ve depreme kars1 alinmasi gereken onlemler dogru tanimlanmalidir.

Sekil 2.2'de de goriildiigli tizere Deprem Bolgeleri Haritasina gore Tiirkiye blyik
cogunlugu deprem bolgesinde olan bir iilkedir. Bu nedenle bu tez c¢aligmasinda
depremden yikilan binalarin sebep oldugu can kayiplarini azalmasi i¢in depreme
kars1 dayanikli binalarin yapiminda sismik izoladtr kullanim kararinin bina tretim

sirecine etkilerinin tespit edilmesi hedeflenmistir.

Tezin ilk boéliminde problemin tespiti c¢alismanin amacit kapsami ve ydntemi

aciklanmustir.

Ikinci béliimiinde ise Turkiye gibi deprem kusaginda olan iilkelerin depremlerde
gordikleri zararlar arastirilmig, bina yikimindan otiirii gergeklesen kayiplar tespit
edilmistir. Daha sonra bu kayiplarin azatilmasi i¢in ulkelerin uyguladig: politikalar

ve gelistirdikleri stratejiler 6rneklerle aciklanmustir.

Tiirkiye’deki gegmiste yasanan depremler ve neden olduklari kayiplar belirlendikten
sonra son yillarda depreme kars1 alinan 6nlemler ve izlenen politikalar ve gelistirilen

stratejiler arastirilmis ilgili konu Tiirkiye 6zelinde degerlendirilmistir.

Bu dogrultuda depremde yikilan binalardan kaynaklanan maddi kayiplarin yanisira
can kayiplar Tiirkiye ve Diinya genelinde incelenmis, ardindan Deprem bdélgelerinde
bulunan ilkelerin stratejik gelistirme ve sismik riskin azaltilmas: Onlemleri
stralanmistir. Bu baglamda Tiirkiye'de hazirlanan ISMEP projesi aciklanmis bu
kapsamda degerlendirilen hastaneler bu calisma kapsaminda diger boliimlerde

inclenmistir.

Uglincli boliimde ise mimari tasarrmi 6nemli 6lglide etkiledigi bilinen yapisal

tasarimin kisitladig: diisiiniilen statik tasarimin insaat teknolojisindeki gelismelerle
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nasil etkilendigi, mimari tasarimi nasil etkiledigi alternatif deprem yaliim
sistemlerinin karsilagtirilmasiyla ortaya konulmaktadir.  Gelisen bu sistemler
avantajlar1 ve dezavantajlar1 ile acgiklanarak, bunlarin bina {irerim siirecini nasil

etkiledigi arastirilmastir.

Dordinct bolumde ise sismik izolatér uygulamalarinin depremm bdlgesinde bulunan

ulkerler Gizerinden Diinya'daki 6rnekleri incelenmistir.

Besinci boliimde ise sismik izolator kullanim kararmin bina Uretim sdrecini nasil
etkiledigi ve alt asamalar1 olan girisim&fizibilite, planlama, tasarim, yapim ve

kullanim evrelerinde dikkat edilmesi gereken hususlar aragtirilmistir.

Bir binanin depreme karsi dayanimini artirmak igin insaat teknolojileri igindeki en
yeni ve etkili gelisme Diinya’da uygulamasi yaygin olan ancak Tiirkiye’de
uygulamasi yaygin olmayan ¢ok da bilinmeyen binalarda sismik izolator
uygulamasidir. Sismik izolatér teknolojisi ile binanin iist yapisi ve temeli, tabana
yerlestirilen kayici ve esnek sistemlerle birbirinden ayrilmasi Saglanir. Bu ¢alismada
Tirkiye’de son yillarda uygulanmasi yoOnetmeliklerle de belirtilen binalarin
kullaniminda Ozellikle hastaneler gibi énemli kamu binalarinda kullanimi istenen

sismik izolatorler incelenmistir.

Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda Tiirkiye’de binarlarda sismik izolatorlerin sismik
performans etkisi ingaat miithendisleri tarafindan yapisal tasarima etkisi agisindan
detaylica arastirilmistir. Ancak bu caligmalarda sismik izolatoér kullanim kararinin

mimari tasarima vebina Uretim sirecine etkisi incelenecektir.

Bu tez kapsaminda depremden kaynakli bina yikimlarini 6nlemek amaciyla
yonetmeliklerin zorunlu tuttugu sismik izolatdr sistemlerinin uygulama karari
verilmesinde bina Uretim sistemine olan etkilerin incelenecekbina Uretim surecini

etkilememesi i¢in alinmas1 gereken kararlar, 6nlemler ortaya konulacaktir.

Diinyadaki deprem bolgelerinde uygulamalar1 cok¢a goriilen sismik izolasyon
sistemlerinin basta kamu binalar1 olmak iizere insan yogunlugunun fazla oldugu
Ozellikle hastane binalarinda kullanildigi 6n plana ¢ikmaktadir. Yine diinyadaki
ornekler incelendiginde sismik izolasyon sistemleri yeni yapilan bir binaya
uygulandigr gibi kullanimina devam edilen yapimi tamamlanmis binalarda da
giiclendirme amagli kullanilabilir. Ancak bina Uretim strecine etkileri sire ve

maliyet agisindan olumsuz olmaktadir.



Bina i¢in saglanmasi gereken en 6nemli hususun can giivenligi oldugu bilinmektedir.
Her ne kadar konu yapi miihendisleri sorumlulugunda olsa da mimar-muhendis
igbirligi ile daha estetik ve depreme dayanikli binalar insa etmede mimarlar da
onemli rol oynamaktadir. Italyan mimar-miihendis Nervi’nin (Atimtay, 2000) ‘Giizel
olan bina emniyetlidir.’s6ziinden yola ¢ikilarak depremselligi yiiksek iilkelerde
faaliyet gosteren mimarlarin depreme dayanikli bina iiretimi ile ilgili problemleri ve
alinacak kararlarin bina iiretim siirecine nasil etkiledigini ve maliyetini bilmeleri

gerekmektedir.

Sismik taban izolasyonu uygulamasi ile proje maliyetinin artacagi agiktir. Ancak
binanin islevini devam ettirmesi, sonrasinda yasanacak can kaybi ve yeniden insa
maliyeti disiintildigiinde bu maliyet artis1 6nemsiz kalacaktir. Bu nedenle sismik
izolator kullanimi bina tiretim siirecini dogrudan ilgilendirmektedir. Bununla birlikte
Tiirkiye Deprem Izolasyon Dernegi, mimari tasarim konusunun ¢ok Onemli
oldugunu, Saglik Bakanliginin 1. ve 2. deprem boélgelerinde sismik izolasyonu sart

kosmasiyla bu isin nasil yapilacaginin iyi irdelenmesi gerektigini belirtmektedir.

Calisma kapsaminda Tirkiye’deki Ornekler de incelenmis olup depremden sonra
hemen kullanilmasi vazgegilmez olan hastane binalari iizerinde yogunlasilmistir.
Tiirkiye’deki sismik izolasyon sisteminin kullanilmadig1 6rnekler incelendiginde veri
merkezleri, depo, kongre merkezleri gibi farkli islevlere sahip binalara rastlansa da
esas olarak Saglik Bakanliginin hastanelerde sismik izolasyon kullanimint zorunlu
hael getirilmesiyledon plana ¢ikmistir. Glnlmizde Tirkiye’ye sismik izolasyon
uygulamalar1 her ne kadar ge¢ baslansa daSaglik Bakanlhiginin sismik izolasyon
sistemini sart kosmasiyla sismik izolatorlerinin bina tretim siirecine dahil olmas1 hiz
kazanmistir. Hatta bugiin geldigimiz noktada Diinya’nin en biiylik sismik izolatorlii
binas1 Ikitelli Entegre Saglik Tesisinin yapmmu ile Tiirkiye’de baslanmistir. Bu ve
bunun gibi diger hastanelerde kullanimi ile Turkiye bugun sismik izolatorlu bina

uygulamasinda oncii iilkeler arasinda yer almaktadir.

Altinc1 boliimde yapimina devam eden veya tamamlanmis sismik izolatdr kullanilan
hastane binalarmin bina Uretim slrecine olan etkileri ve alinmasi gereken Onlemler
irdelenmistir. Sismik izolator kullanim kararinin verilmesinde etkili olan nedenler ve
proje alt asamalar1 olan girisim, tasarim, planlama, yapim ve kullanim asamalarina

etkileri incelenecektir.



Yedinci boliimde ¢alismaya katilan hastane binalar1 incelenmis olup buralardan elde

edilen bulgular bina {iretim siireci alt agamalar1 kapsaminda degerlendirilmisir.

Sekizinci boliimde ise sismik izolatér kullanim kararmin bina {iretim siirecinin
tilkemizdeki durumu ve daha olumlu gelismeler saglayabilmek adina yapilan ulusal

sektorel ve firmasal Oneriler degerlendirilmistir.

1.1. Tezin Amaci

Bilindigi iizere lilkemiz depremselligi yiiksek olan bir iilkedir ve Diinya'nin birgok
yerinde oldugu gibi ililkemizde de depremde yikilan binalar sebebiyle can ve mal
kayiplart yasanmaktadir. Ancak depremde yikilan binalarin ve bundan dolay:
meydana gelen can ve ekonomik kayiplarin 6niine ge¢gmek i¢in kullanilan alternatif
sismik kontrol yontemlerinin arasinda en elverisli yontem olan sismik (taban)

izolasyon yontemlerinin kullanilmasi gok 6nemlidir.

Ozellikle depremden sonra hemen ayakta kalmasi gereken hastane binalarinda
kullanim1 hayati 6onem tasidigindan Saglik Bakanliginin da yayinladigi genelgeyle
hastane binalarinda sismik izolatoér kullanim karar1 giiniimiizde daha fazla 6nem

kazanmustir.

Bu caligmada hastane projeleri {lizerine yogunlasilmasinin sebebi kullanim amaci,
ayn1 anda pek ¢ok kullaniciyr barindirmasi, ve ileri teknoloji gerektirmesi gibi
konular incelendiginde hastane projelerinin proje yonetim siireci yiiksek performans
gerektirmektedir. Bu baglamda hastane binalarinin zarar gormeden igindeki
ekipmanlarla birlikte yiiksek 0lgekli depremlerden bile etkilenmeden deprem

sonrasinda hemen kullanima alinmasi saglanmalidir.

Sismik izolasyon sistemi kullanim kararinin bina {iretim siirecinin basinda alinmast
stireci kisaltacagindan siire ve maliyet acgisindan kazang¢ saglanmasini dolayisiyla
daha etkin bir bina iiretim siireci gegirilmesini saglayacaktir. Bu nedenle sismik
izolator kullanim kararinin bina {ireitm siirecini nasil etkileyecegi bu tez calismasi

kapsaminda arastirilmisgtir.

Saglik Bakanligi, ulusal ve uluslar aras1 yonetmelikler incelendikten sonra bunlarin

bina iiretim siirecine etkileri de irdelenmistir.

Tiirkiye’de Saglik Bakanligi genelgesiyle yapimina basanan veya giiclendirilen

projelerin siiregleri, proje oOzellikleri formlari, islevleri, striiktiirleri ve estetigi
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incelenmis, bina iiretim alt asamalarinda karsilasilan problemlerin ortaya konulmasi

amaglanmstir.

Uniform Building Code (1997) ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (2007) standartlar1 Tiirkiye’de bu projelerin yapilmasinda kullanilan en
yaygin yontemdir. Sismik izolasyon uygulamalart diinya c¢apinda g¢esitli
yonetmeliklerle agiklanmig, Tiirkiye’de de yeni deprem yonetmeliginde sismik
izolasyona yer verilmistir. Ayrica Saglik Bakanliginin yayimnladigi genelgeyle sismik

izolator kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Tiirkiye’de sismik izolatorlerin  kullanimi1  yonetmelik ve sartnamelerle de
desteklenmekte 2013 yilinda yayinlanan ‘Saglikta Doniisim Projesi Kapsaminda
Yapilacak Saglik Tesisleri I¢in Proje Asamasinda Uyulmasi Gereken Hususlar
‘konulu genelgede bulunan ‘1. ve 2. deprem bolgelerinde 100 yatak ve iizeri
hastanelerin tasiyici sistemleri sismik izolatorlii olarak projelendirilecektir. ‘maddesi
uyarinca ile 100 yatakli ve iizeri hastanelerde sismik izolator kullanimi zorunlu hale
getirilmistir. Bu dogrultuda bina iiretiminde sismik izolator kullanim kararinin
verilmesi bina iiretim siireciyle ve alt asamalariyla (girisim, tasarim, ihale, yapim,
kullanim) dogrudan iliskilidir. Bu ¢alismada bina iiretim siireci evrelerinde binalarda
sismik izolatér kullanim kararimin proje siirecine etkilerinin arastirilmasi, bu alt
asamalarda karsilasilan problemlerin tespiti ve bu problemlere ¢oziim Onerilerinin
sunulmasi hedeflenmistir. Temel amag ise depremden kaynakli kayiplarin azaltilmasi
icin planlanan izoltorlii bina {retiminde bina iiretim silirecinin daha saghkli

ilerlemesini saglamak i¢in ¢6ziim Onerileri sunulmasidir.

1.2.  Tezin Kapsam

Tezin kapsmainda Diinya'da ve Tirkiye'de yasanan kayiplar1 Onlemek amach
degerlendirilen sismik kontrol yontemlerinden en elverisli sistem olan sismik
1zolasyon sistemi ve bu sistemin bina iiretim sisteminin literatiirdeki yeri incelenmis

olup bina iiretim siirecine etkileri tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda Once literatiir aragtirmasi yapilmis olup alternatif sismik
kontrol yontemleri incelenmistir. Sonrasinda bu sistemlerden giiniimiizde en
yayginkullanilan sistem olan sismik izolsyon sistemlerinin bina {liretim sistemine
etkileri incelenip uygulama ornekleriyle karsilastirma yapilmistir. Sismik izolator

kullanim kararinin bsna iiretim siirecinin girisim agamasinda ve kullanim agamasinda
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alinmasiyla ortaya ¢ikan farkliliklar, bu farkliliklarin siire ve maliyete etkisi
aragtirtlmistir. Sonugta da daha etkin bir bina tiretim sireci icin ¢Ozim onerileri

sunulmustur.

1.3. Tezin YOntemi

Tezin basinda depremden yikilan binalarin neden oldugu kayiplar literatiirde
arastirtlarak problem tespit edilmistir. Depremden yikilan binalarin neden oldugu
kayiplar1 6nlemek amaciyla alinan stratejik dnlemler kapsaminda gelistirilen projeler
(ISMEP) ve teknolojik yenilikler (sismik kontrol yéntemleri) arastirilmistir. Sismik
kontrol yontemleri arasinda giliniimiizde en yaygm yontem olan sismik izolasyon
yontemi ve bu yontemin bina Gretim sistemine etkisi uygulama drnekleri, genelge ve
yonetmelikler 1s181nda literatiir arastirmast yapilmistir. Bu literatiir arastirmasinda
elde edinilen bilgiler dogrultusunda hazirlanan sorular bina iiretim asamalarina gore
gruplandirilmistir. Sorular yapimi tamamlanan ve tamamlanmakta olan 5 hastane
projesi kapsaminda bu projelerin bina {iretim siirecinde karar verici pozisyonlarda
bulunan kisilere uygulanmistir. Goriismeler yiizylize acgik ucglu sorularla yari
yonlendirilmis goriisme seklinde gerceklestirlimis olup, goriismeler ses kaydina
alimmig sonrasinda da detayli sekilde dinlenmis ¢6ziimlenmis, anlagilamayan
hususlarda uzmanlarla tekrar iletisime gegilerek sorulara agiklikla cevap aranmustir.
Bu sayede asagidaki sekilde de goriildiigii tizere sismik izolator kullanim kararinin

bina Gretim surecine etkisi analiz edilmistir.

Uygulama
orneklerinin
Problemi arastirilmasi Alel uglu
roblemin sorularin -
Tespit Edilmesi :> :> hazirlanip :> Analiz
. Literatur cevaplanmasi
aragtirmasi

Sekil 1.1: Tezin yontemi.



2. DEPREMLER VE NEDEN OLDUGU KAYIPLAR

Dogal afetler arasinda depremler zemin tektonigi ¢aligmalariyla anlagilmaya ¢alisilan
diinyamiz aktivitelerinin dogal bir parcasidir. Depremler zemindeki kabuksal
bozulmalar, gdéc¢meler, tsunami ve tsunamiden kaynakli yanginlar gibi biiyiik

yikimlara ve bozulmalara sebebiyet vermektedirler.

2.1 Diinya’da Depremler ve Depremlerin Neden Oldugu Kayiplar

Diinya’da her yil yaklasik olarak; biiyilikligli 6’nin iizerinde 200, 7’nin iizerinde 20,
8’in iizerinde 1 deprem meydana gelmektedir. Diinya genelinde biyiikligii 4’Unde
tizeride olan depremin bulundugu yere gore dagilimi da Sekil 2.1°de gosterilmistir
(Charleson, 2008).

Yine Sekil 2.1°de goriilecegi iizere koyu renkli bolgeler depremin en yogun
yasandigi bolgelerdir. Bu sekile gore de Turkiye buylik bir bolimu deprem riski

altinda olan bir ulkedir.
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Sekil 2. 1: Bes yillik periyoda diinya genelinde biiyiikliigii 4’iin tizerinde olan

depremlerin cografi dagilimu.



Diinya’nin farkl yerlerinde son 100 yilda meydana gelen birgok depremde farkli

tilkelerden yiiz binlerce kisi hayatini kaybetmis, yiiz binlerce insan da evsiz kalmistir.

ABD Jeolojik Arastirmalar Merkezinde yayinlanan rapora gore gectigimiz
yiizyildaki en blylk 10 deprem Guney Amerika ve Asya-Pasifik Ulkelerinde

yasanmigtir.

e Glney Amerika: Diinya’da bugiline kadarki kayitlara gecen en biyiik
depremin Sili’de22 Mayis 1960’ta gerceklesmistir. Biiytikligi 9,5 olan bu
deprem etkisini bin kilometrelik alanda hissedilmistir. Depremden Oturu
1.655 kisi yasamim yitirirken, binlerce kisi yaralanmis, milyonlarca insan
evleri yikilmistir. Depremin neden oldugu maddi kayip ise 550 milyon
dolardir ($). Yine bu deprem sonucu olusan tsunami 10bin kilometrelik alani
etkisi altina alarak Hawai, Japonya ve Filipinlere de zarar vermistir. Dev
dalgalar sebebiyle Hawai’de 61, Japonya’da 138, Filipinler’de 32 kisi
hayatin1 kaybetmistir.

e Endonezya: Endonezya’da meydana gelen bugiine kadarki en uzun sureli
deprem Sumatra’da 26 Aralik 2004’te meydana gelmistir. En uzun sureli
deprem yaklagik 10 dk siirmiistiir. Depremin olusturdugu dev dalgalar 14
tilkeyi etkilerken, 230 bin kisi yasamini yitirmis, deprem ve tsunami

sebebiyle 1 milyar 700 milyon insanin evi yikilmigtir.

e Japonya: 11 Mart 2011 yilinda en ¢ok deprem olan {ilkelerden biri
Japonya’daki Tohokii meydana gelen ve iilkenin kayitlara gecen en biiyiik
depremi olarak bildirilmistir. 9 siddetindeki bu deprem nedeniyle 19.000 kisi
yasamini yitirmig, Fukusima niikleer santralinde sizinti meydana gelmis,
niikleer reaktorlerin agir hasar almasiyla yayilan sizintiya engel

olunamamustir (Url-1).

Sadece bina yikimindan dolayr gergeklesen kayip 83ila 151 milyar € arasindadir
(Kazama &Noda, 2012).

Japonya’nn Kobe depremi olarak gecen 17 Ocak 1995’te AnschinAdalar
yakinlarinda meydana gelen 7.4 biiyiikliigiindeki depremJaponya’daki binalarin
sismik izolasyonu i¢in bir doniim noktas1 olmustur. Teknolojinin yenilgisi olarak
nitelendirilen bu depremde 20sn icerisinde 5.500 06li, 35bin yarali, 180bin

kullanilamaz/yikilmis ev hasara ugramakla birlkte 300.000 kisi evsiz kalmistir.
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Ancak bu deprem Japonya tarihinde binalarin depreme karsi korunmasiyla ilgili bir
doniim noktasi olmustur. Kobe depreminden 6nce sadece 15 yap1 sismik izolasyon
kullanimi onay1 almisken, 1997 yilindan sonra Kobe’de i¢isleri Bakanligindan onay
aliman bina sayis1 393olmustur. Bunlarin;228°1 konut, 84’ ofis, 31’1 hastane, 22’si

de resmi binalar ve bir kismi1 da gii¢lendirme uygulanan binalardir.

Sismik izolasyon ydntemlerin binalarda kullanimi ile 22 Kasim 2016’da 5 y1l 6nce
19bin kisinin hayatin1 kaybettigi 9 biiyiikliigiindeki depremden sonra ayni bolgede
meydana gelen 7.2 biiylikligiindeki depremde can kaybi yasanmamuis, 17 kisi hafif

yaralanmustir.

Japonya’da gelisen insaat teknolojisi sayesinde yikilan bina sayisinin az olmasi
dolayis1 ile dlen insan sayisinin az olmasi ve iilke ekonomisine getirdigi kazang

sismik koruma yontemlerinin 6nemini agikga ortaya koymustur. (Fujia, 1997)

Bu baglamda bilindigi iizere lilkemizin de biiyiik bir kism1 deprem bolgesindedir ve
tiim deprem bolgelerindeki iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de gecmiste depremden

otiirti gesitli can ve mal kayiplari ve ilke ekonomisine etkisi meydana gelmistir.

2.2 Tiirkiye’de Depremler ve Depremlerin Neden Oldugu Kayiplar

Bilindigi tizere iilkemizin de biiyiik bir kism1 deprem bdlgesindedir ve 6nemli ticaret

aglar1 finans merkezleri bu deprem bolgelerinde yer almaktadir.

En son 1996 yilinda hazirlanan Tiirkiye deprem tehlike haritas1 giincellenerek 18
Mart 2018 tarihinde yaymlanmistir. Sekil 2.2’ de goriildiigii iizere yaymlanan haritaya
gore niifusumuzun %27’si1 en tehlikeli olarak tanimlanan bolgede yasarken, binalarin

da %26’s1 en tehlikeli alanda yer almaktadir.

Deprem bolgeleri haritasi incelendiginde yurdumuzun %92’sinin, nifusumuzun
%095’inin, sanayi merkezlerinin %95’inin ve barajlarimizin %93 iliniin deprem

bolgesinde oldugu belirtilmektedir.
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Sekil 2. 2: Turkiye deprem haritasi.

Diinya’nin aktif deprem kusaklarindan Alp-Himalaya kusaginda bulunan iilkelerden
Tiirkiye’mizde de bugiine kadar yikicit depremler yasanmuis, biiyiik kayiplar meydana

gelmistir.

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi sonuglarina gore Tiirkiye’de 1900-2004
yillar1 arasinda can ve mal kaybina neden olmus 90 deprem bulunmaktadir.
Bunlardan en biiyiigii 1939°da Erzincan’da 7,8 biiyiikliigiinde meydana geldi ve bu

deprem 12 bin binanin hasar gormesine, 33 bin kisinin de 6liimiine sebep olmustur.

Ulkemizde 1980 ile 2014 yillar1 arasinda 6liim, yaralanma ve mal kayiplarma neden
olan otuz dokuz farkli deprem yasanmis, Cizelge 2.1°de de goridiigi tizere 11
depremde can, mal ve ekonomik kayiplar1 olmustur. Bu depremlerin neden oldugu

toplam kay1p ise 24 milyon 534 bin $’dir (Sahin & Kiling, 2016).
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Cizelge 2. 1: Ulkemizde 1980-2014 yillar1 arasinda meydana gelen depremler ve

hasar boyutu.

. . Toplam Toplam Ekonomik Kayip
Tarih Bolge Olgim  Etkilenen Amerikan Dolari ($)
30.10.1983 Kars 1346 834137 25.000
13.03.1992 Erzincan 653  348.850 750.000
01.10.1995  Dinar/Evcinler 94  160.240 205.800
14.08.1996  Corum/Amasya ; 26.006 30.000
28.06.1998 Adana Ceyhan Hatay =~ 145  +-289:600 550.000
[zmit/ Kocaeli/
Yalova/ Golcuk /
Zonguldak/ Sakarya/
17081990 00 etanbey 17127 1.358.953 20.000.000
Bursa/ Eskisehir/
Bolu
12.11.1999 Diizce/ Bolu/Kaynagh ~ 845 224.948 1.000.000
03.02.2002  Bolvadin (Afyon) 42 252327 95.000
Bingdl/Celtiksuyu/
01.05.2003 Sancak/ 177 290.520 135.000
Gokdere/Gozeler
10.052011  Simav (Kitahya) ; 10.121 244.000
23.10.2011  Van/Bitlis/Hakkari ~ 604  32.938 1.500.000

e 1999 Marmara (Golcik) Depremi

1939 Erzincan Depreminden sonra son yiiz yilda gerceklesen yikici deprem ise

1999°da meydana gelen 7,6 siddetindeki Marmara (Gélciik) depremidir. Istanbul,

Yalova, Kocaeli, Sakarya’da da hissedilen deprem ile 17binden fazla insanin

yasamini yitirmis, 500binden fazla kisinin evsiz kalmistir. Tiirkiye Deprem Vakfi

Raporu’na gore bu deprem ayni1 zamanda 66.441 konutun ve 10.901 isyerinin agir
hasara, 67.242 konutun ve 9.927 isyerinin orta hasara, 80.160 konutun ve 9.712 is

yerinin hafif hasara ugramasina neden olmustur.

Konut ve is yerlerinin yani sira Sanayi Tarim Egitim Saglik gibi alanlara ait

binalarda da hasar goriilmiistiir. Yine bu depremde ¢ok sayida hastane ve saglik
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kurumu zarar gormiis 17 adet hastane binasi, 7 adet saglik ocagi hasara ugramstir.
Depremin neden oldugu ekonomik kayip ise 20milyon dolar1 ($) bulmustur. DPT,
TUSIAD ve Diinya Bankasi tarafindan Marmara Depreminin mali sonuglar
raporlarda belirtilmis birbirine yakin sonuglar verilmistir. Bu baglamda Depremin
toplam maliyeti TUSIAD’a gore 17 milyar dolar ($), DPT’ye gore 15-19 milyar
dolar ($), Diimya Bankas1 verlerine gore de 12-7 milyar dolardir ($).

TUSIAD, DPT ve Diinya Bankas1 tarafindan hazirlanan cesitli ¢alismalarda Marmara
Depreminin ekonomik sonuglarina dair birbirine yakin rakamlar verilmektedir.
Ornegin toplam maliyet TUSIAD’a gore 17 milyar dolar ($), DPT’ye gore 15-19
milyar dolar, Diinya Bankasi’na gore 12—17 milyar dolardir ($). Bu verilere iliskin
ayrintili rakamlar asagidaki tabloda goriilmektedir. Cizelge 2.2°de ekonomik
kayiplarin en biiyiik bolimiinii (%77’sini) konut, binalarda 6zellikle kamu
binalarinda, sirket ve alt yapr gibi ingai unsurlar kapsamakatadir. Bu baglamda
depreme dayanikli bina iiretim siirecinin gergeklestirilmesiyle sadece maliyetler degil
ayrica can kaybiminda 6niine gegilebilecegi ve bu kayiplarin azaltilabilecegi, deprem
sonrast verilmesi gereken ancak verilemeyen acil ve zorunlu hizmetlerin (saglik

hizmetleri gibi)aksamamasi ile ilgili bilgi literatiirde ortaya konmustur.

Cizelge 2. 2: Marmara Depreminin Maliyetleri (Milyar Dolar($))

MALIYETLER TUSIAD DPT DB
Dogrudan Maliyetler 10 6,6-10,6 3,1-6,5
Konutlar 4 3,5-5 1,1-3
Sirketler 4,5 2,545 1,1-2,6
Altyapr 15 0,5-1 0,9
Dolayli Maliyetler 2,8 2-25 1,8-2,6
Katma Deger Kayb1 2 2-25 1,2-2
Acil Yardim Harcamalari 0,8 - 0,6
Toplam Hasar Kayb1 (Yuvarlatilmis) 13 9-13 5-9

Ikincil Etkiler
Genel Deger Kayb1 2 - 3
Mali Maliyetler 2 59 3,6-4,6

Kaynak: OECD, Economic Effects of the 1999 Turkish Earthquakes: An Interim Report, Economics
Department Working Papers No. 247, 2000, p.37.
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2.3 Diinya’da Deprem Riskini Belirleme ve Afet Hazirhik Cahismalar:

Depremler (lkelerin can ve mal kayiplarina ugramalariina neden olmaktadir. Bunlari
azaltmak icin de cesitli onlemler almasi gerekmektedir. Diinya’da birgok iilke
depreme kars1 onlem almak icin kalkinma ve gelistirme stratejileri olusturmaktadir.
Bu konuda Amerika Italya ve Japonya Ornekleri bu kapsamda genis ve verimli
onlemler aldiklar1 bilindigi i¢in ayrintili olarak incelenecek, diger iilkelerden kisaca

bahsedilecektir.

Balamir’in (2006) de belirttigi lizere: Yeni Zelanda’da 2002 yilinda Sivil Savunma
Yasasi ile, risk yonetimi, sismik riskin tespit edilmesi ve onlenmesi, maliyet-etkin
risk azaltma yontemleri konularinda diizenlemeler yapilmistir. Giiney Afrika’da 2002
yilinda yiiriirliige giren Afetler Yasasi, yerel ve merkezi yonetimin olusturacag: afet

yOnetimi ¢ergevesini tanimlamaktadir.

Ingiltere her seviyede afete karsi direng gelistirme, riski azaltma ve tioplumsal
giiclenme hakkindaki ¢aligmalarin1 2004 yilinda kabul edilen Sivil Sakinim Yasasi

ile aciklamistir.

Yunanistan Sivil Korunma ismiyle 2003 yilinda bakanlar arasi iletisim miistearlig
planlanmakta, risk azaltimi i¢in biitge olusturulmakta, kentsel tehlike haritalari,

ulusal risk haritalar1 konularina agiklik getirilmektedir.

Avustralya ise 2002 yilinda yayimlanan raporla 5 yillik reform paketi planlamakta bu

program i¢in 45 milyon$ harcamaktadir.
e ABD

NEHRP (National Eathquake Hazards Reduction Program) isimli Ulusal Deprem
Tehlikelerini Azaltma Programi depremin neden oldugu insan yasami ve binalar
tizerindeki riskin azaltilmasini amaglamaktadir. Bu baglamda basta FEMA (The
Federal Emergency Management) kurumu ile birlikte daha bir¢ok farkli kurumla is

birligi i¢inde olan program farkli kurumlarin gii¢lerini bir araya getirmektedir.
Bu programin uzun dénem hedefleri asagida siralandig gibidir;

-deprem kayiplarini azaltma politikalarini hizla hayata gegirmek,
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-tehlike tanimlamalar1 ve risk belirleme yontemlerini ve bu yontemleri kullanmay1

gelistirmek,

- depremlerin ve etkilerinin anlasilmasin1 saglamak i¢in farkindalik ¢aligsmalar

yapmak,

Amerika’da meydana gelen ekonomik kayiplarin %87’si Kalifornia’da gerceklestigi
icin NEHRP programi kapsaminda Kalifornia Deprem Kayiplarint Azaltma Plam
gergeklestirilmis olup plan dogrultusunda belirlenen kamu okullar1 ve hastaneler i¢in

baz1 yapilagsma kosullar1 belirtilmistir.

Okullar i¢in yapilasma kosullar1;1933 California —Long Beach depreminde 70 okul
binast yikilmig, 120’si agir olmakla birlikte, 420 okul hasar gormiistiir. Bu
depremden sonra asgari yapilasma standardi getiren bir kanun cikarilmistir.1976
yilinda da bu kanundan 6nce yapilan okullar kullanim dist birakilmis veya kanuna

uygun sekilde giiclendirilmistir.

Hastane Sismik Giivenlik Yasast (Hospital Facilities Seismic Safety Act,
HFSSA)1971 California-San Fernando depreminde dort biylk hastane kompleksinin
agir hasar gormesi neticesinde 1973 yilinda c¢ikarilan yasa ile hastane binalarina
yapim kriterleri getirilmistir.Yasaya gore; saglikli insanlara oranla kendini koruma
yetenegi daha az olan hasta insanlarin bulundugu ve afet sonrasi gorevlerini
kesintisiz devam ettirmesi gereken hastaneler, depreme ve firtinaya kars1 dayanikli
olacak sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir. 475 kampiiste 2500 binay1 kapsayan

tiim hastane yapilarinin yasanin asgari kosullarini saglamasi istenmistir.

Ayrica Berkeleyde’de ‘Sismik Giiclendirme Tegvik Programi’ (ABAG Seismic
Retrofit Incentive Program) kapsaminda; zayif konutlarin ve yigma binalarin
giiclendirilmesinde ruhsat harci alinmamasi, %]1,5 olan alim satim vergisinin 1/3
oranina kadar olan kismunin binada giiclendirme yapilmasi karsilifinda satig
islemlerinde alinmamasi gibi destekleri de olmustur (Balyemez, 2004).Tum bu
caligmalar kapsaminda iyilestirme ¢alismalar1 ile onlemler alinmis ve Kaliforniya

eyaletinin depreme hazir olmasi amaglanmustir.

Son olarak FEMA, NEHRP, ABAG gibi deprem ile ilgili ¢ok fazla sayida kurum,
kurulus ve programlar oldugu i¢in afet aninda birimler arasi hiyerarsiye dikkat

edilmesi, iyi iletisim kurulabilmesi hayati 6nem tasimaktadir.

e ltalya
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Italya gibi deprem yogunlugunun fazla oldugu bolgelerde sismik riski azaltmak igin
tiim binalar depreme karsi dayanikli yapilmasi hedeflenmektedir. Ozellikle 2002
Molise depreminden sonra italya’da birgok kamu binasinin depreme kars1 dayaniksiz
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda Italya hiikiimeti Kaliforniya’daki Hastane
Sismik Giivenlik Yasasini 6rnek alacak sekilde 2003°te ¢ikardigi yonetmelikle kamu
binalarimin yeniden yap1 veya giiclendirilmesiyle ilgili kararlar almistir. Bu yasa
baglaminda; mevcut sismik kapasitenin analiz edilmesi, gii¢clendirme girisimin
maliyet tahmininin yapilmasi, Onceliklerin belirilenmesi, zaman risk egrisinin

olusturulmasi planlanmaigtir.
Yontem olarak da;
- Incelenecek binalarin ana tipolojik verilerinin envanteri,

- Veri tabaninda bulunan binalarin sismik risk seviyesinin analizi (statik zafiyet

ve yerel tehlikenin birlesmesi),
- Sismik guglendirme faaliyetlerinin maliyet tahmininin yapilmas,
- Miidahale onceliklerini belirlemek icin kriterlerin tanimlanmasi,

- Farkli giliglendirme stratejilerini temel alan zaman-risk egrilerinin

olusturulmasi,

- Verici ve nihai risk azatlimi agisindan optimal miidaale stratejisinin segilmesi

belirtilmistir.

Bu binalarin ¢ogunlugunu ise hastane ve okul gibi yikilmasi durumunda dramatik
sonuglar ortaya ¢ikaracak 6nemli kamu binalari olusturmaktadir. Bu nedenle en kritik
ve gliclendirme ihtiyaci olan binalar tespit edilip depreme karsi giiclendirilmis veya

yeniden yapilmigtir.

Bu binalarin baginda afet aninda ve sonrasinda 6nemli rol oynayan hastane binalari
gelmektedir. Bu prosediir deprem riskinin en fazla oldugu bolge olan Basilicata
bolgesinde 12 hastane kompleksinde 69 hastane binasina uygulanmistir (Masi A, G.
Santarsiero&L. Chiauzzi, 2014).

e Japonya

Japonya felaketlerin en ¢ok yasandig: tilkelerin baginda gelmekte, yalnizca depremle

degil tsunami sel gibi diger yikic1 doga olaylartyla bas etmektedir. Bu nedenle Afet
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yonetimi Japonya’da biitiinsel olarak ele alinip biitiin birimlerin iletisiminin

saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Deprem afetiyle ilgili kurumlar Amerika’daki kadar ¢cok ve karisik olmamakla
birlikte bunun nedeni afet aninda tek kaynaktan gilivenilir haber alinmasinin
amaglanmasidir. Yerel yonetim sisteminde de deprem riskinin azaltilmasiyla ilgili
caligmalara destek verme konusunda NIED (National Research Institute for Earth
Science and Disaster Resilience) Japonya’da biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda NIED c¢alismalarinin da kapsandigi Japonya depreme dayanikli bina

tasariminda ¢esitli standartlar ve yonetmelikler ¢ikarilmistir.
Japonya’daki afet yonetiminde sistemin ana hatlar1 3 maddeyle agiklanmistir:
- Afet dnleme yasasi
- Biiytik ol¢ekli depremlere karsi onlemler yasasi,
- Ozel mali 6nlemler yasasi (depreme kars1 olusturulan projeler icin)

Afet Onleme Temel Yasasi, afete karsi onlemleri gelistirmek, uygulamak ve afet

zamant olusan karigiklig1 organize etmek i¢in 1961°de ¢ikarilmistir.

Afet 6nleme temel plani afet sonrasi iyilestirme yerine afet Oncesi 6nlem almayi
temel almaktadir. Bu yasa kapsamida Afet Onleme Temel Plan1 hazirlanmaktadir.
Yasa ayn1 zamanda hiikiimet kapsaminda afet arastirmalari, organizayon kurulmasi

ve afet sonrasi yeniden insa ¢alismalarini g6z onilinde bulundurmaktadir.

Yasanin ardindan insan kaybi kademeli olarak azalma ger¢eklesmesi, uygulanan
politikalardaki kapsamli ve uzun vadeli ¢alismalarin birlestiginde ne kadar basarili
olabildigini kanitlamaktadir. Ancak Kobe depremi sonrasi edinilen deneyimler yine

de yasa da bazi degisikliklere gidilmesi gerektigi gostermektedir (JICA, 2002).

1978°de yiiriirliige giren Biiyiik Olgekli Depremlere Karsi Tedbirler Kanunu ile
gerekli onlemlerin alinmasi, ve riskin minimize edilmesi amag¢lanmistir ve bu kanun
1985, 1990 ve 2000 yillarinda revize edilmistir. Afet Onleme Temel Yasasina gore
Afet Onleme Konseyleri kurulmustur ve bu konseyler Operasyon Afet Planlarin
hazirlamistir (Sengezer, 2002). Afet Onleme Temel Plam1 Afet Onemle Temel
Yasasina uygun olarak 1963 yilinda yiiriirliige konmus, planda her tiirlii afet ile ilgili

calismaya yer verilmekle birlikte 6ncelik depreme verilmistir. Tiim bu baglamda afet
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oncesi tedbirler; acil durumdaki onlemler, afet sonrasi iyilestirme olmak iizere 3

baslik altinda toplanmustir.

Bu kapsamda 6rnek bir uygulama olarak yerel ve merkezi yonetimlerin katkisiyla bir
Tokyo kentinde bir mahalle riski azaltma amaciyla yenilenmistir. Tamamen devlet
katkisiyla yenilenen pilot bolgede vatandaslar projeye tam olarak katilim saglamis,
proje sirasinda evleri yikilip yeniden yapilmasi i¢in gecici mahalle evleri insa
edilmistir.  Yenileme kapsaminda konutlar yeniden insa edilmis yollar
genisletilmistir. Proje alanindaki evlerin %75’1 eski olmakla birlikte zemini de
saglam olmayan evler Tokyo’daki en riskli alanda yer almaktadir. Ancak mahalle
Olgegindeki bu yenileme Tirkiye’ye gore refah diizeyi ve yasam kalitesi daha iyi
olan, daha genis finansal kaynaklara sahip bir yonetim tarafindan gergeklestirilmistir
(Kalkan 2003).

Bu dogrultuda goriildiigii iizere her ne kadar Amerika ve Japonya Ulkelerinin ikisinde
de depreme karsi Onlemler alinsa da Onlemler arasinda farkliliklar bunmaktadir.
Amerika kamu binalar1 odakli ¢alismalar dogrultusunda ilerlerken, Japonya konut
binalar1 iizerinde yogunlasarak ilerlemektedir. Yani her Ulke kendi kosullart ve

onceliklerine gore onlem almaktadir.

2.4 Tiirkiye’de Deprem Riskini Belirleme ve Afet Hazirhik Calismalar:

Tiirkiye bilindigi tizere bulundugu cografi konum dolayisiyla bir ¢ok afetle karsi
karsiya kalan bir iilkedir, ancak bu karsilagilan afetlerden en 6nemlisi yarattigi hasar
nedeniyle depremdir. Tiirkiye depremde meydan gelen insan kayiplarinda diinyada
ticiincii, etkilenen insan agisindan diinyada sekizinci siradadir. Ortalama biiyiikligi
5-6 arasinda her yil en az bir deprem yasanmaktadir. Bu tehlikeyle karsi karsiya olan
tilkemizde meydana gelen maddi manevi kayiplar konununun nasil titizlikle

calisilmasi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir.
e Dogal afetlere iliskin politikalar

Ulkemizde ilk defa 1939 Erzincan Depremi sonrasi giindeme gelmeye baslayan
devlet politikalar1 1959 yilinda cikarilan 7269 sayili ‘Umumi Hayata Miiessir Afetler
Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun’ ile ilk
calismalar yapilmistir.1988 “Afetlere Iliskin Acil Yardim Teskilati ve Planlama
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Esaslarina Dair Yonetmelik’’ ile afetzedelere hizli yardim gonderilmesinin yasal

olarak planlamasi ile ¢aligmalar devam etmistir.
e AFAD

Ulkemizde bu konuda déniim noktasi ise 17 Agustos 1999 Marmara Depremi
olmustur. Biiyiik kayiplara neden olan bu deprem oOnlemlerinin bir kez daha
kontrolden ge¢irilmesi konusunda aci bir tecriibe olmustur. Koordinasyon iginde
bulunmasi gereken kurum ve kuruluglarin afetle ilgili yetki ve sorumluluklarinin
tanimlanmas1 gerekmistir. Bu dogrultuda I¢ isleri Bakanligina bagli Sivil Savunma
Genel Miidiirliigii, Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve
Bagbakanliga bagli Tiirkiye Acil Durum Yonetimi Genel Miudiirliigi kapatilarak
2009 yilinda ¢ikarilan 5902 sayili yasa ile Afet ve Acil Durum(AFAD) Ydnetimi
Baskanligi olarak tek cati altinda toplanmistir. Bu gercevede tlilkemizde yeni bir afet
yonetim modeli gelistirilmis olup, bu modelle oncelik Kriz Yonetimi’nden Risk

YoOnetimi’ne gegmistir.

Giliniimiizde bu model ‘Biitiinlesik Afet Yonetim Sistemi’ olarak adlandirilmakta,
zarart minimize etmek i¢in risk ve tehlikelerin dnceden tahmin edilip zarar1 en aza
indirecek gerekli Onlemlerin alinmasmin tespit edilmesini ve kriz aninda etkili
koordinasyon ve miidahaleyle iyilesme siirecinin hizlandirilmast amacglanmaktadir
(Url-1). Bu baglamda AFAD ile is birliginde olan ve Istanbul’da kurulan bir diger
kurulus da IPKB (Istanbul Proje Koordinasyon Birimi) olarak hizmet vermektedir.

e [PKB

Calismalarma 2016 Subat ayinda baslayan Istanbul Valiligi’ne bagl olarak kurulan
[PKB depremle ilgili sismik riskin azaltilmasi igin ©nlem alma projeleri
gelistirmekte, Istanbul’daki bu projeleri uluslarasi standartlara uygun sekilde
gerceklestirmektedir(Url-2).IPKB’nin yiiriittiigii sismik risk azaltma projesi olan
‘Istanbul Sismik Riskin Azaltilmasi ve Acil Durum Hazirlik Projesi’ (ISMEP)
tilkemizde uygulanan ilk sismik risk azaltma projesi olmaktadir ve yaptig

uygulamada daha ¢ok Istanbul il sinirlar icinde kalmaktadir.
e ISMEP

T.C Hazine Miistesarligi’nin proje sahibi oldugu uygulayict kurum olarak da
IPKB’nin 6nderliginde gerceklesen ISMEP’in proje siiresi 2006-2021 yillar1 arasi
olarak belirlenmistir. Projenin fon kaynaklari
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-Diinya Bankas1

-Avrupa Yatirim Bankasi
-Islam Kalkinma Bankas1
-Alman Kalkinma Bankas1’dir.

ISMEP kapsaminda 1258 &ncelikli kamu binasi giiclendirilmis veya yeniden
yapilmistir. 2016°da giiclendirilen veya yenden yapilan okul sayis1 944°e ulagsmustir.

Giiclendirilen veya yeniden yapilan binalarin en Onemlileri arasinda okullar ve
hastaneler gelmektedir (Url-3). Hastane binalari, depreme karsi dayanikli bina
tasarimi ve yapimiyla ilgili birgcok yonetmelik ve genelgeyle desteklenmektedir. Bu
baglamda 2019 yilinda yiiriirliige girecek olan Deprem Yonetmeligi ile binalarin

depreme kars1 daha dayanikli yapilmasi hedeflenmektedir.

Diinya’nin birgok iilkesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de bir¢ok afet hazirlik projesi
hazirlanmaktadir. Basta AFAD olmak tizere bir ¢ok kurum ve kurulus afet
senaryolar1 olusturmakta ve bunlara dnlemler almaktadir. Ozellikle deprem sonrasi
yikilmas1  kaotik durum olusturabilecek kamu binalar1  bu baglamda
degerlendirilmektedir. istanbul Sismik Riski Azaltma Projesi (ISMEP) kapsaminda
okul ve hastane gibi bir ¢ok kamu bina gii¢lendirilmekte veya yeniden yapilmaktadir.

ISMERP ile ele alinan kamu binalarinin basinda hastaneler gelmektedir(Url-3).
Bu kapsamda Istanbul’da

-Okmeydani Egitim ve Arastirma Hastanesi

-Goztepe Egitim ve Arastirma Hastanesi

-Kartal Dr. Liitfi Kirdar Egitim Arastirma Hastanesi

-Umraniye Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi

yikilip yeniden yapilmistir.

Bu hastanelerin hepsinde LEED Gold sertifikas1 alinmis olup Okmeydani, Goztepe

ve Kartal Hastanelerinde sismik izolator uygulamasi yapilmaistir.

Ayrica Marmara Universitesi Basibiiyiikk Egitim ve Arastirma Hastanesi’'nde de

giiclendirme ¢aligmasi1 yapilmis olup yine sismik izolatorler kullanilmistir.
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2.5 Hastane Binalarinda Depreme Karsi Onlem Almanin Onemi

Depremden sonra ilk kullanilacak binalardan biri olan hastane binalarinda sismik
riskin azaltilmas1 g6z oOniinde bulundurulmasi gereken en Onemli hususlardan
birirdir.

Deprem sonrasinda hastane binalarmin kullanilamamasi, toplumsal saglik aciginin

artmast anlamina gelmektedir. Bu nedenle hastane binalarinin afet esnasinda da

sonrasinda da kesintisiz hizmet vermesi gerekmektedir.

Depremde hastane binalarinin yikilmasiyla can ve mal kayiplar1 yasanacak, deprem
sonrasinda alinmasi gerken saglik hizmetinde aksamalar meydana gelecektir. Bu
sebeple deprem aninda kesintisiz hizmet vermesi gereken hastane binalarinda ancak

sismik dnlemlerin alinmastyla can ve mal kayiplarin1 6niine gecilebilmektedir.

2013 yilinda Saglhik Bakanliginin yayinladigt Genelgeyle 100 yatakli ve {izeri
hastanelerde depreme kars1 yalitimin zorunlu hale getirilmesiyle bu depremde yikilan

hastane binlalarinin neden oldugu kayiplarin 6niine gecilmesi planlanmaktadir.

Prof.Dr. Mustafa Erdik icindeki ekipman ve malzemelerin maliyeti ¢cok yiiksek olan
hastane binalarinda sismik izolasyonun ayri bir 6nem kazandigini ifade etmistir
(Deprem Izolasyon Dernegi, 2017). Ayrica iilkemizde 70 civarinda olan yalitiml
bina sayisinin biiyiik ¢ogunlugunu her birinde yaklasik 500-2000 izolator kullanilan

hastane kompleksleri olusturmaktadir.

Yapisal olmayan elemanlar; olarak degerlendirilen ekipman ve malzemelerin
korunmasiyla 1ilgili risk degerlendirmesi yapildiginda ise yasam kayiplari, mal

kayiplar1 ve islev kaybinin yasandigi gozlemlenmektedir.

Yasam giivenligi konusunda;

-Kitaplik gibi ekipmanlarin diismesi bir hastay: yaralayabilmektedir.
-Yerinden ¢ikan bir ekipman birine zarar verebilmektedir.

-Birinin yagam destek tinitesinin ¢alismasini kesintiye ugrayabilmektedir.
-Hastanin sagligina zarar verilebilmektedir.

-Ameliyathane ve acil, yogun bakim odalar1 gibi kritik Oneme sahip bakim

odalarinda hizmet kesintiye ugrayabilmektedir.

-Hastanin tahliyesi gerekebilmektedir.
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Esya kayiplari;

-Ekipmanlar, ince isler imalatlari, dig cephe kaplamasindan kaynaklanan kayiplar

olarak degerlendirilmektedir.
Islev kayiplari;
-Depremden sonra ekipmanlar zarar goriip islevin aksamasina neden olmaktadir.

Yapisal olmayan elemanlardan dolayr hem pahali hem de insan sagligini etkileyen
unsurlar hastane binalarinda sismik Onlem almanin Onemini daha da artirmaktadir

(FEMA, 2010).

Veysel Dogan sismik izolasyonun depremden hemen sonra da islevsel oldugunu Van
depremi Orneginde agiklamistir. Van depreminde hastanenin yikilmamasina kargin
icindeki cihazlarin hasar gérmesi nedeniyle hastanenin ¢alisamadigi gézlemlenmistir.
Sismik izolasyon deprem siddetini 10 kat azalttig1 i¢in binadakilerin depremi ¢ok
hafif hissettigini ve bu teknolojinin hastane okul gibi binalarda mutlaka kullanilmas1
gerektigini ifade eden Dogan maliyetin yeni yapilan binalarda %3-10 arasinda
artirdigini mevcut binalarda ise biraz daha fazla artirdigini eklemistir (Deprem

Izolasyon Dernegi, 2017).

Yalnizca hastane binalarinda degil tiim biiyiik 6lgekli ve 6nemli binalarda depreme
karst onlem alinmasi gerekirken giliniimiizde hastanelerde yapilan deprem 6nleme

caligmalarini hiz kazanmustir.
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3. SiSMiK KONTROL YONTEMLERI

Geleneksel yontemlerle insa edilen yapilar depreme kendi baglarina karsi
koymaktadirlar ve deprem sirasinda binalarin statik gereksinimler artmakta binanin
fonksiyonelligi de azalmaktadir. Yapiya etkiyen deprem kaynakli etkileri o anda
o6l¢iip kars1 kuvvetler uygulayan veya kendi i¢inde sontimleyen ileri teknolojiye sahip
malzeme ve sistemlere yapisal kontrol sistemleri adi1 verilmektedir. Binalarda yapisal
kontrol kullanimi binanin fonksiyonelligini artirmakta ve fazladan yapisal
gereksinimlerin 6nline ge¢cmektedir. Sismik yiikler i¢in yapisal kontrol hizla

genisleyen bir alandir ve bu sistemler kontrol sistemleri ailesi olarak da bilinir.

Sekil 3.1 ‘de goriildiigii gibi deprem koruma sistemleri, aktif ve pasif sistemleri
kapsamaktadir. Hibrit sistemler ise aktif ve pasif sistemlerin beraber kullanimiyla
meydana gelmesine karsin elverisli ve efektif bir yontem olmadigindan
yayginlagmamistir (Gokhan, 2009). Bu nedenle bu g¢alismada deprem koruma

sistemleri aktif ve pasif olarak iki alt baslikta incelenecektir.

Yapisal kontrol sistemleri, deprem enerjisini kendi bagina tiiketebilmeyi temel alan
geleneksel tasarim yoOntemlerine alternatif olusturmaktadir. Bir¢cok uygulamada,
biiylik depremlerde yapisal kontrol ekonomik olarak uygulanmaktadir. Yapisal
kontrol meteodolojisi birgok modern ve simdi sart olan sismik tasarim
yonetmeliklerinde performansa dayali tasarim kriterlerinin geleneksel yontemlerden
daha kolay karsilanmasina izin vermektedir. Mevcut bina yenilenmesine yonelik
uygulamalar tarihi yapilarin da iyilestirilmesinde oldukga cazip hale gelmistir
(Buckle, 2000). Yonetmelik ve genelgelerle de zorunlu hale getirilen sismik koruma
yontemleri  glingectikce yayginlagsmakta ve yapilan bilimsel ¢alismalarla

¢esitlenmektedir.

Yukarida da belirtildigi iizere gelisen sismik kontrol yonetmleri aktif kontrol

yontemleri ve pasif kontrol yontemleri olmak tizere iki baslik altinda incelenecektir.
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Sekil 3. 1: Sismik kontrol yontemlerinin siniflandirmasi.

3.1 Aktif Kontrol Yontemleri

Bu sistem striiktliriin ivmesini, yer degistirmesini veya hizin1 kontrol etmektedir.
Aktif kontrol sistemleri bilgisayarlar, calistiricilar ve baslaticilar gibi elektronik
cihazlarn birlestirilmesiyle olusur. Aktif kontrol sistemlerinin ¢alisma mekanizmasi,
disaridan siirekli elektrik gibi bir enerji saglamaya dayanmaktadir. Bu yiizden bu
sistemleri kurmanin maliyeti yiiksektir. ~ Aktif kontrol sistemlerinde striiktiirel
yerlesim: zemin hareketinin sikliindan bagimsizdir. Sistem, zemin hareketinin
sikligina gore sertligini veya hareket miktarini degistirmektedir. Bu nedenle,
gelecekteki depremin belirsizligi veya ongoriilemezligi gibi faktorler, aktif kontrol

sistemlerinin kullanildig1 tasarimlarda 6nemli degildir (Torunbalci, 2004).

Aktif kontrol yontemlerinin ¢alisma prensibi; ¢alisma mekanizmasi Sekil 3.2

belirtildigi lizere ii¢ kisimdan olugsmaktadir.

Birinci kisim gelen dis etkileri alip hiz ve yer degistirmeleri degerlendiren

sensorlerden olusur. Bu sensorler optik, mekanik veya kimyasal olabilir.
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Ikinci kisim ise Slgiimleri degerlendiren ve kontrol algoritmasina gore uygulanmasi
gereken kuvveti hesaplayan elektronik cihazlart igerir. Bu cihazlarin basinda

bilgisayarlar gelir.

Ucgiincii kisimda ise hesaplanan kontrol yiiklerini yaptya uygulayan yiik uygulayicilar

vardir. Aktif kontrol elemanlar siirekli disardan enerji kaynagina ihtiyag¢ duyar.

Genel olarak yukarida anlatildigi iizere aktif kontrol yontemleri yapiya gelen
ivmeleri azaltarak yer degistirmelerini minimuma indirmeyi ve yapi giivenligini
saglamayr amaclamaktadir. Bunun yami sira pasif kontrol yontemlerinden farkli
olarak aktif kontrol yotemlerinde gelen ivmelere karsi koyan kontrol elemanlar igin

stirekli yedek enerji bulundurulmasi énerilmektedir.

1 KISIM 2 KISIM JKISIM
- -
p——
— — _—¥ — R v -~
i buvvet ethis - etlinin ana bl gisayara aktanm ve hesaplanan enerjinin yik uygulaycilar
sensbriin alzilamas binava etlivecek yiikin hesaplanmas aracih @ yla binaya aktarmm

Sekil 3. 2: Aktif kontrol yontemlerinin ¢alisma prensibi.
Avantajlar;

Teknolojik gelismeler dogrultusunda sistemin degistirilmesi mimkuindr.

Hem finansal hem de teknik olarak genis kullanim alan1 daha efektif ¢oziimler saglar.
Dezavantajlar;

Aktif kontrol yontemlerinin strekli hazir enerjiye ihtiyag duymasi aktif kontrol
yontemlerinin en bilyiik dezavantajidir. Ciinkii sismik hareket olmasa bile sistemin
giivenligi i¢in enerji bulundurmasi gerekmektedir. Ayrica depremin siddeti ve
yapinin yiiksekligi arttikca gelen etkiye karst koymak icin kontrol elemanlarina
gereken enerji miktar1 artar ve bu da stabilite ve enerji bakimindan istenmeyen bir

durumdur.
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- Giivenlik acisindan aktif kontrol yontemlerinin yiiksek katli yapilarda ve biiyiik
Olgekli sismik hareketlere karst kullanilmasinin 6nerilmemesi ayr1 bir dezavantajdir.
Buna karsin yine bazi yiiksek katli binalarda 6rnekleri mevcuttur(Sekil 3.3).

- Bunlara ek olarak gelen titresimleri algilayip kontrol i¢in gerekli giicli hesaplayip
gerekli enerjiyi tretebilecek ¢ok gelismis cihazlara ihtiyag duyulmasi {i¢iincii bir

dezavantaj olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 3. 3: En (st katta AMD bulunan Applause Kulesi, Japonya.

Yukarida belirtilen nedenler dogrultusunda aktif sistemler orta biiytikliikteki
binalarin orta biiyiikliikteki sistemlere karsi korunmasinda etkilidir. Bu nedenle ¢ok
yiiksek katli ve biiyiik 6l¢ekli depremlerin yasanabilecegi yerlerde kullanilmamasi

gerekmektedir.

Aktif kontrol sistemlerinin iki ana uygulama sekli vardir:
- Aktif rijitlik degistirebilen sistemler (AVS)

- Aktif katle sdnimleyici sistemler

3.1.1 Aktif rijitlik degistirebilen sistemler (AVS)

Aktif rijitlik degistirebilen sistemler (AVS) literatiirde aktif kiitle damperi olarak da
gecmektedir. Bu sistemde bir motor kontrol giicii olusturularak, yanal kuvvetlerden
etkilenen yapimin ivme, yer degistirme ve hizlar1 bilgisayar sistemleri tarafindan

kontrol edilmektedir(Sekil 3.4). Yiksek binalarda uygulanabilen bu sistemlerde AVS
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her kata yerlestirilmektedir. Bu sayede karmasik salinimlar da kolaylikla kontrol
edilebilmektedir. Bu sistem ilk defa 1990 yilinda Nishi-Chofu’daRahmen denilen
celik cerceve sistemi ile insa edilen bir yapida kullanilmigstir. Sistem rijitlik
degistirdigi i¢in brace denilen gogiislemelerle desteklenmistir. Bunun yanisira yapida

hidrolik aletler kollar arasina ve kat kirislerine paralel olarak yerlestirilmistir.

Sistemde deprem hareketi algilandigi andan itibaren kontrol bilgisayar1 gerekli
dontistiirmeleri yapip acik ve kapali durumunda olmalarina bagli olarak kollarin
etkinligini degistiren talimatlar géndermektedir. Bunun sonucunda da yapinin eski
durumuna gelmesi amaglanmaktadir. S6z konusu siire¢ saniyenin 5/100’tiinden kisa

bir siire icerisinde gerceklesmektedir.
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Sekil 3. 4: Aktif kontroliin sematik diyagrami.

3.1.2 Aktif katle sontmleyici sistemler

Diger bir adi ‘Aktif Degisken Sertligi’ olan bu sistemde bina icine kitleler
yerlestirilip hareket ettirilerek riizgar ve depremlerin sebep oldugu titresimlere karsi
onlem alinir. Bu sistemde bina bir tarafa giderken kiitle diger tarafa gideceginden
bina hareketi engellenmis olur. Gucli yer hareketi durumunda kullanmak igin
gelistirilmistir. Bu sistem Japonya’daki Kajima isimli ingaat sirketi tarafindan

gelistirilmis olup, yiiksek katli yapilarda ileri diizeyde gelismis bilgisayar sistemleri
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ile depreme karsi korunmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Stper struktir ve mega
strukturlerde, riizgarin etkisine maruz kalan dar yapilarda bu sistem tercih

edilmektedir.

Ginderilen Komutlar

‘m |
g
: —
«T—
g Have kitle Q Titrestm
/
P /

A sinyali
~
e I
Tuhrik edici Sensor
2
3
E@ Sensor
MGl GG

Sekil 3. 5: Aktif kiitle sontimleyici sistemin sematik sekli.

Sekil 3.5’te de gosterildigi lizere bu sistemle zeminde, ara katta ve c¢ati katlarinda
bulunan titresimlere duyarli sensorlerle yapi biinyesindeki ve zemindeki titresimler
kontrol bilgisayarina gonderilmektedir. Kontrol bilgisayarma gelen titresim
bilgilerini inceleyip analiz ederek gerekli giicii hesaplayip tahrik edicilere kontrol
gucu Uretmek iizere sinyal gonderir. Tahrik ediciler gelen bilgi dogrultusunda ilave

kutleyi harekete gecirir.

Akl kiitle stniimlevici

Sekil 3. 6: Aktif kiitle sonlimleyici sistem uygulamasi.
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Aktif kiitle soniimleyici sistemler ilk olarak KyobashiSeiwa Binasinda
kullanilmistir(Sekil 3.6 ve Sekil 3.7). Japonya’da aktif kontrol sisteminin kullanildig1
bircok bina bulunmaktadir. Bunlarin en onemli orneklerinden birisi de Applause
kulesidir. Cunkl mevcut helikopter pisti bu binada aktif kitle sistemi olarak

kullanilmistir. Yeni kontrol algoritmalariyla ilgili ¢alismalar da devam etmektedir.

Akl Kutle SonUumieyici y |

/Soruomu

Kontrol Bilgisayan

Aktif Kutle Sonamieyicl

-~ Gozlem Sistemi

Temel

Sekil 3. 7: Aktif Kiitle Soniimleyicilerin yerlestirildigi Kyobashi Seiwa Binasi
(Tokyo, Japonya)(Soydemir, 2008).

3.2 Pasif Kontrol Yontemleri

1909 Agustos’unda Ingiliz tip doktoru J.A. Calentarients tarafindan Ingiliz patent
blirosuna bagvurulmus ve “Depremde yapinin kaymasina izin verilmesi durumunda
yaptya gelen etkilerin azaltilabilecegi” fikrini Onerilmistir. Bu basvuruda yaglanmis
ve sabitlenmemis birlesim noktalariyla depremden gelen yiiklerin binaya etkisinin
minimuma indirilebileceginden ve sismolojinin babasi olarak adlandirilabilecek olan
Milne’in diger calismalarindan bahsedilmektedir. Tokyo Universitesi’nde izole
edilmis bina ornekleri olusturulup deneyler yapildiktan sonra giiniimiizde ¢ok ¢esitli

sismik yalitim yontemleri gelistirilmistir (Naeim, Kelly, 1999).
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Pasif kontrol yontemleri, yapiyr dis etkilere karsi tepkisinde azalma meydana
getirmek suretiyle, yapmin dayanma kapasitesinin artmasin1 saglamaktadir.
Uygulama asamasinda hesabi kolay ve maliyeti diisiik olmasi gibi avantajlarin

yaninda calisirken disardan higbir enerjiye ihtiyag duymamaktadirlar.

Disaridan bir giic kaynagina ihtiyag duymamalar1 sebebiyle deprem esnasinda
olusabilecek gii¢ kesintisinden etkilenmemektedirler. Ayrica dis enerji vermedigi

i¢in yapida stabilite sorununa da neden olmazlar.

Pasif kontrol yontemleri; sismik yalitim sistemleri arasinda donanim, uygulama,
tasarim yonetmelikleri ve giiclendirme kilavuzlarindaki gelismelerle giinimdizin en
geligmis iiyesidir. Pasif kontrol yontemi uygulanmig yapilar incelenirse Japonya, Cin
gibi deprem felaketinin sik yasandigi bolgelerde ve ABD, Rusya gibi gelismis
iilkelerde siklikla tercih edildigi goriilmektedir. Ancak yakin zamanda bulunan
teknik acidan karmasik uygulamalarla birlikte giderek artan farkli pasif enerji
cihazlar1 sayesinde bu alanda siirekli bir biiyiime olmaktadir (Buckle, 2000).

Pasif kontrol yontemlerinde prensip; enerji korunumu saglanarak, elastik sinir i¢inde
depolanan enerjiyi arttirmak yerine; enerjiyi kendi lizerlerine alarak soniimlenen
enerji miktarin1 arttirmaktir. Diger bir yontem ise sOniimlenen enerji girdilerine
midahale etmek yerine sismik titresimlerin yol ag¢ti§i deprem enerjisi azaltarak
yapiya iletmektir. Bu yaklasimlar pasif kontrol sistemlerinin temelini

olusturmaktadir.

Pasif kontrol yontemleri malzeme 6zellikleri ve ¢alisma sekillerine gore pasif enerji
sonimleyici sistemler ve sismik (taban) izolasyon sistemleri seklinde iki ana baslik

altinda incelenmektedir.

3.2.1 Pasif enerji sonumleyici sistemler

Pasif enerji soniimleyici sistemler mekanik aygitlar olup yapiya etki eden kuvvetli
rizgar, deprem gibi dis yiiklerin etkilerini ve yerdegistirmelerini azaltmak igin
gelistirilmislerdir. Enerjiyi iki sekilde soniimleyebilirler. Birincisi; viskoelastik kati
ve stvilarin deforme olmasiyla metallerin faz degistirmesiyle, metallerin egilmesiyle
veya metallerin faz degistirmesiyle olabilir. Ikincisi; sarkag ekleyerek sarkacin
dinamik soniimleyici gibi davranmasiyla olabilir.  Pasif enerji sonumleyicili

sistemler rijitlik ve dayanimi artirict 6zellikteki malzemelerden olustugundan yeni
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yapilacak binalarda kullanilabildigi gibi eski ve hasarli yapilarda da iyilestirme

amacli kullanilabilir.

Genellikle bu sistemler temelde temel soniimleyicisi olarak ya da katlar arasinda
capraz kosegen pargalar1 olarak bulunur. Katlarin birbirinden farkli yer
degistirmesiyle ve ortaya ¢ikan enerjiyi ¢caprazlarin sonliimlemesiyle deprem etkisi de

azaltilmis olur.

Pasif enerji soniimleyiciler asagidaki gibi siniflandirilabilir:

Egilmeli Metal Soniimleyiciler

- Surtinmeli Sontmleyiciler

- Viskoelastik Sonumleyiciler

- Viskoz Sénumleyiciler

- Ayarl Kiitle Soniimleyiciler (TMD)

- Ayarli S1vi Sontimleyiciler (TLD)
3.2.1.1 Egilmeli metal soniimleyiciler

Bu sistemler literatiirde histerik sénimleyici tiplerinden biri olarak da gecmektedir.

Belirli parcalarin enerjiyi soniimlemesiyle binanin zarar gérmesi engellenmektedir.

Sekil 3. 8: Egilmeli metal soniimleyici ¢alismasi ve uygulama 6rnegi.
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Sekil 3.8’de goriildiigli tlizere her kata yerlestirilen sekil degistiren pargalar
degistirilebilmekte veya yenilenebilmektedir. Sekil 3.9°da da goriildiigii tizere metal
soniimleyiciler licgen olabildigi gibi X seklinde de olabilmektedir.

Sekil 3. 9: Ucgen veya X bicimli metal soniimleyici.

Soniimleyicilerin katlar arasindaki yerlesimi yapilirken sonlimleyicinin nasil
calistigina dikkat edilmektedir. Sekil 3.10°da da goriildiigi lizere eksenel metal
sonlimleyiciler katlar arasina ¢apraz baglanarak yerlestirilirken, kesme ve egilmeye
calisilan soniimleyiciler duvarin iist noktasiyla iist katin kirisinin alt noktasi arasina

yerlestirilmektedir (Polat, 2003).

1 ]

Metal Eksensl
Sondmieyic

. | 1

Metal Kayma Sondmieyicisi

Sekil 3. 10: Sontimleyicilerin katlara yerlesimi.
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Sistemin avantaji ise, uzun siireli giivenilirlik, ¢evresel sicaklik degisimine karsi
dayanim ve mihendisler tarafindan 1iyi bilinmesidir. Dezavantajlar1 ise

sonimleyicilerin depremde zarar gérmesidir (Dicleli, 2013).

3.2.1.2 Surtinmeli sdntmleyiciler

Sartinmeli sonimleyici tipler bir diger histeretik soniimleyici tip olarak literatiirde
yer almaktadir. Araglar yapiya eklenen parcalar sayesinde kinetik enerjiyi 1s1
enerjisine c¢evirir. Bu parcalar yapidaki kusaklamalar(¢ogunlukla katlar) arasina
yerlestirilen enerji yutuculardir. Enerjinin yap1 i¢inde dagilmasi sayesinde soniim

kapasitesinde onemli artig saglanir.

[zolatorlerde ise malzeme olarak celik iistiine gelik veya piring ya da paslanmaz gelik
lizerine bronz kullanilabilir (Sekil 3.11). Kullanilan malzemenin cinsi
korozyonla(oksitlenme veya asinma) baglantili oldugundan izolatdriin kullanim
omrinua etkiler. Bu sonimleyiciler rizgér yiikleri altinda orta siddetli depremlere

kars1 elverislidir.
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Sekil 3. 11:Siirtiinmeli soniimleyici yerlesimi.
Sistemin avantajlari;
- Yilksek enerji sbntimleme kapasitesi,
- Cevresel 151 degisimine kars1 direngli olmasidir.

Dezavantajlar ise;
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- Kayma yiizeyinin zamanla 6zelliginin degismesi beklenebilir.
- Sonlimleyicideki ani kayma binada titresime sebep olabilir.

- Merkezleme etkisi olmadigindan binada kalici deplasmana sebep olabilir
(Dicleli,2013).

Yapilarda genellikle Sekil 3.12°de goriildiigii gibi capraz kusaklar seklinde bina

cevresine X tipi yerlesimi de gozlenebilir.

Sekil 3. 12: Surtunmeli sdntimleyici X tipi yerlesimi.

3.2.1.3 Viskoelastik sontimleyiciler

Viskoelastik malzemeler sivilarin akmazhik ve katilarinda elastik olma &zelligini
gosterir. Viskoelastik sontimleyiciler hiza bagli soniimleyici tipidir. Enerji aygitta
kullanilan malzemenin viskozitesiyle (akmazligiyla) sontimlenir. Soniimleyicilerde
malzeme olarak ¢ogunlukla karbon polimerleri gibi kati malzemeler tercih edilir.
Bu soniimleyiciler viskoelastik kati malzeme davranigina yani, sekil degistirmenin

zamana gore de8isim oranina bagli sontimleyicilerdir (Sekil 3.13).
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SCHEMATIC DIAGRAM OF A VISOOELASTIC DAMPER

Sekil 3. 13: Viskoelastik soniimleyici 6rnegi.

Avantajlart;

- Deplasmanlarda aktiflesmektedir.
- Yapisal modellemesi kolaydir.

- Merkezleme etkisine sahiptir.
Dezavantajlari,

- Deplasman kapasiteleri azdir.
- Cevresel kosullardan etkilenmektedirler.

- Viskoelastik malzeme yerinden siyrilabilir veya ayrilabilir.

Iki dis plaka arasinda bulunan merkezi plakalar arasinda viskoelastik malzeme
bulunmaktadir. Bu viskoelastik tabakalarin kayma deformasyonuyla sismik enerji
sontimlenir. En meshur 6rnegi Diinya Ticaret Merkezi ikiz kuleleri olmakla birlikte
bu binada 10000 adet soniimleyici kullanilmigtir. Bu 6rnege ek olarak Columbia Sea
First, Tayvan’in Taipei sehrinde Chien-Tan demiryolu istasyonu ¢atisinda ve two
Union Square’de de viskoelastik sontimleyiciler riizgarin etkisini azaltmak icin tercih
edilmistir (Sekil 3.14). Bu sistem hem deprem hem de riizgara kars: etkiyi azaltmak

icin kullanilir.

Sekil 3. 14: Viskoelastik soniimleyiciler i¢in 6rnek yapilar.
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3.2.1.4 Viskoz s6numleyiciler

Diger birhiza bagli sontiimleyici tipidir. 1992°de Constantinou tarafindan
gelistirilmistir. ilave soniimleyiciler, yaklasik %30 kritik séniimleme saglayabilir ve
kullanildig1 kattaki yapi1 ivmesi ile katlar arasi oteleme yaklasik %50 azalir.
Sontimleyicide siv1 olarak yiiksek visokoziteye sahip yanmaz, zehirsiz, stabil ve uzun

Oomiirlii slikon yag: kullanilir.

Sekil 3.15’te de goriildiigl lizere uygulamalara bagli olarak farkliliklar goriilse de
genel mantik olarak ici 6zel sivi ile doldurulmus bir silindir ile ona bagl bir piston
vardir. Piston kafanin bir tarafindan diger bir tarafa gecerken olusan sivi akisi
sayesinde soniimleme saglanmis olur. Bu pistonun igindeki sivinin bir taraftan diger
tarafa dar agizdan gecerken zorlanmasini esas alan bu sistemde hiza bagli soniim
olusur. Ayrica viskoz soniimleyiciler uzun zamandir uzay c¢alismalari, askeri
alanlarda ve otomotiv sektoriinde kullanilmaktadir. Giiniimiizde de yapi

uygulamalarinda kullanim1 giin gectik¢e yayginlagsmaktadir.

Saft

Capraz A
i Amortisor

Sekil 3. 15: Viskoz sonumleyici detay ve uygulama 6rnegi.

Avantajlart;

- Diisiik deplasmanlarda aktiflesmektedir.

- Yapisal modellemesi kolaydir.

- Performansi askeri uygulamalarda test edilmistir.
Dezavantajlar ise;

- Periyodik kontrol gerektirmektedir.

- Damperden sivi1 sizabilir.

- Genelde maliyeti diger uygulamalara gére daha yiiksektir (Dicleli, 2013).
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3.2.1.5 Ayarh kitle sonimleyiciler (tmd-tuned mass damper)

Bu tip sonumleyiciler dinamik titresimli sistemlerdendir. Ayarli Kiitle
Sonumleyiciler (Tuned Mass Damper), bir kiitle bir yay ve bir soniimden olusan ve

yaptya etkiyen dinamik etkileri azaltmak icin yapiya ilave edilen bir sistemdir (Sekil
3.17).

Sekil 3. 16: Ayarli kiitle sonumleyici mekanik modeli.

Yine Sekil 3.16’daki gibi yapinin gatisina bina agirligimnin %]1°1 kadar bir kiitle
konmaktadir. Soniimleyicinin ¢aligma sistemi yapinin belirli bir titresim moduna
alinmasiyla ve bu moddaki titresimin bir kismimin soniimleyici sayesinde azaltilip
binaya etkisinin daha az aktarilmasi olarak aciklanmaktadir. Bu tip sistemler yapinin

dinamik davranigini istenen sekide degistirerek deprem etkisini azaltmay1 hedefler.

Ayarlt kiitlesel soniimleyiciler siklikla asagidaki dort farkli etki altinda kalan
yapilarda kullanilir.

- Yuksek genlikli rizgar kuvvetleri etkisi altinda kalan uzun free-standing

yapilarda (Kopriiler, pilonlar, bacalar, TV kuleleri, vb.)

- Arag ve yaya titresimi etkisi altinda kalan yapilarda (Ufak kopriiler, yaya

kopruleri, triblnler, vb.)
- Makine titresimlerinin etkili oldugu yapilarda
- Deprem etkisi altindaki yapilarda

Bu tip sistemler bina frekansina uygun bir hareket olusturup siirtiinmeyi artirarak yay
ve siirtlinme elemanlartyla uyumlu ikinci bir agirlik bulundurmaktadir. Riizgara karsi
etkisi kanitlanmis olup depreme olan etkisi de deneysel calismalarla
arastirilmaktadir. Diinyadaki diger uygulamalar1 ise Avusturalya’daki Center Point

gokdeleni, USA’daCiticorp Center, Boston’da John Hancock gokdeleni, Japonya’da
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Chiba Port gokdeleni, Dubai’de Burj Al Arab Oteli’dir. Ayrica bu sistem
gOkdelenlerde kullanildig1 gibi kopriilerde de yaygin olarak kullanilmaktadir.

20/
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Sekil 3. 17: Ayarl kiitle soniimleyici tipleri.

3.2.1.6 Ayarh siv1 soniimleyiciler (TLD-Tuned Liquid Damper)

Ayarli s1v1 soniimleyiciler (TLD-Tuned Liquid Damper) de sistemler arsinda yer alir.
Bu tip enerji soniimleyici sistemler sivilarin viskoz hareketinden ve sividaki dalga
kirilmalarindan faydalanir. Soniimleyicilerin yapisi ise sig yapi tabakalarmi tutan
tank veya tanklardan olusur. Bu sistem Nagasaki Airport Tower’da kullanilmigtir

(Ozpalanlar,2004).

3.2.2 Sismik (Taban) izolasyon sistemleri

Sismik (taban) izolasyon sistemleri pasif sistemlerin bir diger gesididir. Sismik
izolasyon sistemleri esas olarak deprem felaketinin yapiya yatayda vermis oldugu
zararl en aza indirmek icin tasarlanmistir. Sismik izolasyon basitge, binanin ve
temelin deprem etkisini azaltmak i¢in birbirinden koparildigi ve araya izolator

yerlestirilen bir sismik izolasyon sistemidir (Sekil 3.19).

Sekil 3.18’de goriildiigii gibi normal bir binadaki katlar arasi deplasmani oldukg¢a
fazlayken sismik izolasyonlu yapida ana bina ve temel arasinda hareket boslugu

oldugundan iist yap1 daha az hareket eder veya hareket etmez.
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Sismik izolasyonda amag, yapinin sismik bir hareket karsisinda karsilasacagi etkileri
azaltmasidir. Bu baglamda sismik izolasyonlu bir yapida iist yap1 bir blok halinde
hareket ederken yerdegistirmenin biiyiik bir kismi izolasyon sisteminde meydana

gelir (Naeim ve Kelly, 1999).
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Sekil 3. 18: Kayma modeli.

Sismik izolasyon sistemleri binaya yerlestirildiginde yatay ivmenin azaltilmasi i¢in
iist yapiyr temelden ayirarak zeminin hareketine izin verir. Sismik izolasyon
sistemlerinin kullanildig1 yapinin periyodu artarken frekansi azalmaktadir. Periyodun
artmasiyla yatay deplasmanlar blylimekte ve blyldk bir bolimi izolatorlere

iletilmektedir.

Sekil 3. 19: Sismik yalitimli yap1 ile normal yapinin karsilastirmasi.
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Bu sayede binada kiigiik yatay deplasmanlar olusurken sismik izolasyonda ise blyik
yatay deplasmanlar olusur. Sistemde izolatorlerin bulundugu kisimda ise enerjinin
sOonimil saglanir. Binada yatay deplasmanlar kii¢lik kaldig1 i¢in deprem esnasinda
bina rijit bir davranisg gosterir ve buna gore planlanirlar. Bu planlama dogrultusunda
rijitlik sayesinde sismik izolasyonlu binada yer degistirmelerin biiyiik bir kismi

izolasyon kat1 diizeyinde meydana gelmektedir.

Binalarda sismik izolasyonun uygulanabilmesi i¢in bir takim sartlarin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Bu parametreler, binanin etrafinda izolatérlerin yer
degistirme mesafesi birakilmasi ve binanin hareketi sirasinda tesisat baglantilarinin
zarar gormemesidir. Bu nedenle bina insaa edilirken yeterli deplasmanin olmasi ve

tesisat malzemelerinin esnek olmasi gerekmektedir.

Izolatdrler binada avantajlari  ve dezavantajlarina gore farkli  yerlerde
uygulanmaktadir. Sekil 3.20°de goriildiigi gibi temellerin {ist kotu, bodrum kat
seviyesi, kolonlarin ortasina veya iistiine, 1.kat seviyesinde kolonlarin altina veya

ustl gibi yerler izolatoriin konulacagi yerlerdir.

i
'%

Sekil 3. 20: Sismik izolatorlerin binada konumlandirilmasi.

Genelde sismik izolatorler temel seviyesinde kullanilmakta olup binanin yiiksekligi,
bulundugu arazinin sartlar1 ve diger Ozelliklerine bagli olarak ara katlarda da
kullanilabilir. Yaygin olarak temel yalitimi adiyla bahsi gegen bu sistem c¢atilarda da
kullanilabilir. Catida da kullanilabilen sistemler mevcuttur. Catida kullanim

orneklerinin temelde kullanima oranla az oldugunu belirtmek gerekmektedir.

Sismik izolayonun tarihi 1800’lii yillarin sonlarina dayanmaktadir. Ik olarak Tokyo
Universitesi'nde (Japonya) 25 cm c¢apimdaki celik bilyalarin kullanimiyla bir

izolasyon sistemi tasarlanmistir. Tasarimi yapan Sismolog Dr. John Milne sistemin
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orta seviyedeki depremlerdeki performansini kanitlamistir (Tezcan ve Cimilli, 2002).
Bu sistemin sonrasinda Amerika (Komodromos, 2000), ingiltere (Naeim ve
Kelly,1999) ve italya (Augenti ve Serino, 1989) gibi iilkelerde benzer calismalar
bildirilmistir. Sismik izolasyon tekniginin modern anlamda kullanimina 1969 yilinda

Yugoslavya’da ti¢ katl1 bir okulda rastlanmistir (Tezcan ve Cimilli, 2002).

Gliniimiizde bir¢ok farkli iilkede sismik taban izolasyonlu binalar insaa edilmis olup,
bu konudaki calismalar devam etmektedir. Ulkemizde ise cesitli iiniversitelerin
yiriitmiis oldugu c¢alismalara karsin profesyonel anlamdaki uygulamalar yeterince
yaygin hale gelmemistir (Pinarbas1 ve Akyiiz, 2005). Konuyla ilgili Diinya’dan ve

Tiirkiye’den 6rnekler bir sonraki boliimde genis olarak degerlendirilmistir.
Sismik izolasyon sisteminin avantajlari:
e Ekonomik maliyet

Sismik izolasyon i¢in maliyet hesabi yapilirken bina yiikiiniin izolatére aktarimi
parametre olarak degerlendirilir. Fiyatladirma birimi olarak maliyet / alan hesabi
kullanilir. Genelde maksimum sismik izolatdr maliyeti yiiksek deprem riski tasiyan,
yiiksek hareketli yiikler altinda bulunan ve hastane, okul gibi az katli binalarda

olusur.

Sismik izolasyonlu bina maliyeti yaklasik olarak hesaplanacak olursa; izolatorler i¢in
yapilmast gereken ilave bodrum kat hesaba katilmalidir. Temel kazis1 normalden
daha derin olmal1 ve bina ¢evresinde istinat duvari binaya ek maliyet getirir. Ayrica,
izolatdr baglantilari i¢in temel kirisleri yapimi ve baglantilariin yapilmasi: da ilave

maliyetlerden bir digeridir.

Asansor ve merdivenlerin yatay hareketi engellemeyecek sekilde organize edilmesi
ve deplasman (binanin depredeki yer degismtirme) mesafesinin ayarlanmasi da
mevcut binalarda olmayip sismik izolatorlii binalarda olan hususlardir. Biitiin bu
hususlar ilave mailyet getirip toplam bina maliyetininn %2-%4 arasinda artigina
sebep olurlar (Turker, 2005).

Yine bina cevresinde kullanilan temel sisteminin degismesi de maliyeti artiran bir

diger onemli husustur. Ayrica sismik izolatorli binada maliyeti artiran husus
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yalnizca sismik izolatér olmayip sismik izoltdrlii binada sismik izoltdrlerin
gerektirdigi sismik kopriiler, tasiyici olmayan elemanlarin sismik korumasi gibi

digerbircok ilave imalat bina maliyetini oldukga artirmaktadir.

e Glvenlik ve depremden sonra kullanilabilirlik

Depreme dayanikli binalarda normalde deprem sonrasi hasara izin verilir. Ancak
sismik izolasyon yonetmeliginde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda katlar
arasinda bir hasar meydana gelmediginden kullanimi engelleyecek bir hasar veya
bozulma meydana gelmez. Deprem sonrasit bina giliclendirme bakim ve onarima

ihtiya¢ duymadigindan ekonomik anlamda da fayda saglar.

e Tasarim

Depreme dayanikli binalarin yapisal tasarimi maksimum deprem giiclerine goére
hesaplanirken, sismik izolatorlii binada bircok parametre goz ardi edildiginden basit
matematiksel yontemlerle siire¢ daha da kolaylasir ancak statik anlamda yapisal

tasarim siireci uzayacagindan maliyet yine de artabilir.

Mimari tasarim agisindan da sismik izolator temel iist kotunda kullanildiginda ilave
bodrum kat gerekmektedir. Bu gerekesinim beraberinde bina cevresindeki bosluk
ihtiyacini getirecektir ve binanin ¢evresindeki iksa sisteminde forekazik, toprakarme
gibi ilave imalatlar ortaya c¢ikacaktir. Ayrica sismik izolatorlii binada bina
cevresindeki iksa boslugu ile binaya girigler sismik kopriiler ile saglanmasi

gerekmektedir.

Asma tavan ve elektromekanik imalatlardaki sismik baglanti detaylari da yine
mimari tasarim siirecinde géz onilinde bulundurulmasi gereken hususlardandir. Bu
nedenle sismik izolatorlii bir binada tasarim siireci normal bir bina tasarimindan daha

uzun surmektedir.

e Tagiyict olmayan elemanlarin giivenilirligi

Normal bir binada biiylik depremlerde bina tasiyici elemanlar1 zarar gérmese bile

tasiyict olmayan elemanlar yasayanlara zarar verebilir. Buna karsin sismik izolatorlii
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bir binada deprem etkisi iist katlara ¢ok az miktarda iletildigi i¢in tasiyict olmayan

elemanlar da kullaniciya zarar vermez.
Sismik izalasyon gesitleri:

Sismik izolasyon sisteminde kullanilan izolatér malzemelerin tipleri, sekilleri,
kullanildiklart ~ yer, biiyiikliikleri ve yapildiklart malzeme bakimindan

smiflandirilirlar.
Sismik(Taban) izolasyon Sistemleri:
o Kaucuk esasli (Elastomerik) sistemler
» Diisiik soniimlii dogal ve sentetik kauguk mesnetler (LDRB)
»  Yiiksek sontimlii dogal kauguk mesnetler (HDNR)
= Kursun ¢ekirdekli dogal kauguk mesnetler (LRB)
o Kauguk — Kayic1 Karma Sistemler
= Electricite-de-France sistemi (EDF)
= EERC bilesik sistemi
o Yay tipi sistemler
o Kayici sistemler
= Esnek surtiinmeli taban izolasyonu (R-FBI)
= Sirtinmeli sarkag sistemler (FPS)

3.2.2.1 Kauguk esash (Elastomerik) sistemler

Kauguk esasli (elastomerik) sistemler en yaygin olarak kullanilan taban izolasyon
sistemlerinden biridir. Bu sistemler 8 ila 20 mm kalinligindaki kaucuk malzemenin
(dogal veya sentetik malzemeden yapilmis, sekli bozuldugunda tekrar ilk haline

donebilen esnek bir iirlin) kullanilarak ince kaucuk tabakalari arasina 2 ila 3 mm
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kalinligindaki ¢elik levhalarin konulmasiyla olusturulmaktadir. Celik levhalar
sayesinde mesnedin diisey yiik kapasitesi artar ve bu sayede sistem diisey yonde son
derece rijit iken yatay yonde, istenmeyen salinimlar1 onleyerek istenilen esnekligi

saglar (Celepve Kumbasar, 2004; Kelly, 1997).

......

Onlne alinarak hesaplamalar yapilmalidir (Aydin, 2004). Bodrum kati olmayan
binalarda kaucuk izolatorler temel tistiindeki temel kiitlesi ile temel kiitlenin altinda
bulunan rijit platform arasina yerlestirilmekte ve iist yapi izolatorler iizerine insa

edilmektedir.

Bodrum kati olan binalarda ise bodrum kat ile zemin kat arasinda bir kat
olusturularak, izolatorler bodrum kat kolon ve perdelerinin alt, orta ve {ist kesitlerine
yerlestirilebilir. Bu sistemler yerlestirilirken kolonlar yerine daha ¢ok bodrum
katlarin tercih edilmesinin asil sebebi yangin dnlemi alinmasina gerek kalmamasidir.
Ancak izolatorler kolonlarda bulunursa sismik izolatorler i¢i mutlaka yanginsan
korunma onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Bu sistemin en 6énemli avantaji uzun

kullanim siiresine sahip olmasidir.

Binada kullanilacak olan kauguk malzeme ozellikleri frekans ve sicakliga bagh
olarak farklilik gostermektedir. Dolayisiyla kullanilacak olan kauguk malzeme
izolatdr uygulama kosullar1 altinda test edilmeli ve en optimum séniim ve rijitlik
tercih edilmelidir. Sismik izolatorlerin &zellikleri zamanla cevrenin etkileri ile
degisebilmektedir. Bu nedenle sismik izolatér kullaniminda giines 1sinlari, nem,
ozon, hidrolik yaglar ve uzun siireli basincin yiiksek ve diisiik sicakliktaki olumsuz

etkileri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Elastomer sistemler; Uretimleri kolay olup hareketli parca icermemektedir. Kot
cevre kosullarindan kolay etkilenmediklerinden dolayr kullanim Omiirleri uzun ve
tamir gereksinimleri azdir (Komodromos, 2000). Diger bir avantaji ise malzemeye
istenilen seklin verilebilmesidir. Metalle aderansinin gii¢lii olmas1 ise makine ya da
temele montaj yapilirken kolaylik saglamaktadir. Yapilan bazi sismik izolatorlerde
elastomer malzemeler yerine sise mantari, kege ya da kauguk kopiik, fiberglas igeren
malzemeler de sismik izolasyonda kullanilmaktadir. Ancak bu malzemelerin

mekanik 6zelliklerinin iy1 bilinmemesi problem olusturmaktadir.
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Elastomerik izolatorlii sistemlerde, izolatorlerin diisey yiiklere tasityici gorevi
yapmamalart durumu meydana gelirse, sistemlerde diiseyde tasiyict gorevi
istlenecek baska mekanizmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sistemler ‘“back-up
system” olarak yer almaktadir. Ayrica bu tip mesnetlerin burkulma ihtimali tasimasi
dar ve ytiksek binalarda tasariminda dikkat edilmesi gereken bir noktadir. Bu nedenle
dar ve yiiksek binalarda kullanim alan1 azdir. Elastomerik izolatorlii sistemler; diisiik
soniimlii dogal ve sentetik kaucuk mesnetler (LDRB), yiiksek sonlimlii dogal kauguk
mesnetler (HDNR), kursun ¢ekirdekli dogal kauguk mesnetler (LRB) olarak ¢ grup

altinda toplanmaktadir.

Dezvantajlari; yangin onlemi gerektirmekte ve malzemelerinin mekanik 6zellikleri
tam bilinmemektedir. Avantajlar1 ise elastomerik sistemler uzun kullanim siliresine
sahiptirler.Pargalarin tiretimi kolaydir.Toz, su gibi kot gevre kosullarindan kolay

etkilenmemektedirler.Montajlar1 kolay yapilmaktadir.

3.2.2.1.1 Diisiik soniimlii dogal ve sentetik kaucuk mesnetler (LDRB)

Diistik soniimlii dogal ve sentetik kaucuk mesnetler (Low Damping Rubber
Bearings) taban izolasyonunda kullanilan bilinen en eski elastomerik mesnetli
sistemdir. Ik uygulanan sismik izolatér sistemi olan diisiik soniimli kaucuk
mesnetler sicakliktan ve zamandan etkilenmemeleri sebebiyle uzun kullanim
kapasitesine sahiptirler. Ayrica diisiik soniimlii kaucuk mesnetler, kolay imal
edilmeleri ve modellenmeleri acisindan olduk¢a avantajhidirlar (Naeim ve

Kelly,1999; Kosedag, 2002).

Diisiik soniimlii dogal ve sentetik kaucuk izolatdrlerin en yaygin kullanimi
Japonya'dadir. Japonya'da kullanilan elastomer malzemeler, genellikle dogal
kaucuktan Uretilmektedir. Ancak elastomer mesnetlerin; sontmleri genellikle
%35’den diisiik olan yatay yer degistirmedeki biiyilik sekil degistirmelerinden dolay:
tagiyabilecegi diisey ylik miktar1 azalir. Dezavantaj olarak goriilen bu sebepten dolay1
deprem siddetinin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde kullanilmalar1 tavsiye edilmemektedir.
Bu tiir bolgelerdeki binalarin izolasyon sistemlerinde ek soniim aletleri (viskoz
soniimleyiciler, celik cubuklar, siirtiinmeli aletler vb) kullanilmasiyla bu sorunun

Oniine gecilmektedir (Caglar, 2002).
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Genel olarak diisiik soniimlii dogal ve sentetik kauguk mesnetlerin kauguk ve celik
plakalarin biraraya gelmesiyle olusmaktadir. Mekanik yapisi ve c¢alisma sistemi
incelenecek olursa; izolatoriin altinda ve iistiinde iki adet kalin celikten u¢ levhasi
destek tabakasi bulunur. Bu iki levha arasinda da birgok ince ¢elikten ara levhalar

vardir.

Kauguk malzeme bir seferde bir kalip iginde belli bir basing ve sicaklik uygulanarak
alt ve Ust ugta bulunan ¢elik levhalara baglanmistir (Sekil 3.21). Sistemde yer alan
celik levhalar kauguk malzemenin yanal deformasyonunu Onleyerek diiseyde yiliksek
rijitlik saglamaktadir. Yatayda ise rijitlik saglamamaktadir. Ancak kauguk tabakanin
sismesini ve kabarmasini onler. Yatay rijitlik ise kauguk tabakalarin kalinligir ve

sayist ile belirlenmektedir.

BULON DELIKLERI

-
"
o

ALT VEUST CELIK PLAKA
KAUCUK TABAKALAR CELIKLEVHALAR

Sekil 3. 21: Diisiik sontimlii ve yiiksek soniimlii kauguk izolator.

Sistemde tabaka kalinlig1 sabit tutulup, kaucuk tabaka sayis1 degistirilerek istenilen
rijitlik saglanmaktadir. Izolatdrlerin yiiksekliginin artmasi mekanizmada burkulmaya

yol actigindan, yiikseklik ¢apin yarisiyla sinirlandirilmistir.

Bu sistemlerin avantajlar1 agsagidaki gibi siralanmustir.

- Sismik izolatdrlerin {iretimi ve imalat1 kolaydir.
- Statik a¢idan yapisal hesaplamasi kolay yapilir.

- Mekanik ozellikleri sicakliktan etkilenmez.
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Dezavantaji; genellikle biitiinleyici olarak bir sontimleyici sisteme ihtiyag

duyulmasidir.
3.2.2.1.2 Yiiksek soniimlii dogal kauguk mesnetler (HDNR)

Yiiksek soniimlii dogal kauguk mesnetler (High Damping Natural Rubber), dogal
kauguktan yapilmakta olup yeterli miktarda soniim igermeleri sayesinde ek
sonitimleyicilere ihtiyact ortadan kaldirmaktadir. Bu mesnetler 1982 yilinda
Ingiltere’de  Malezya  Kaucuk  Ureticileri  Birligi  (Malaysian  Rubber
Producers’Research  Association (MRPA)) kurumu tarafindan gelistirilmistir

(Kosedag, 2002).

Gelistirilen bu mesnetlerin soniim miktari; asir1 saf karbon blok, yaglar, regineler
gibipatentli katki1 maddeleri eklenilmesiyle artirilmaktadir. Diger elastomer mesnetler
%?2 civarinda soniime sahipken, yiiksek soniimlii kauguk mesnetlerdeki kayma sekil
degistirmelerin %100’ln istiine ¢iktiginda, ilave edilen karbon bloklarin ve yag,
regine gibi malzemelerin etkisiyle sénim oran1 %12 civarina ¢ikmaktadir (Celep ve
Kumbasar, 2004).

Sekil 3.22°de goriildiigii gibi bu tip izolatorler iist ve alttaki genis iki plaka arasinda

bulunan kauguk ve ¢elik plakalardan olusur.

Yiiksek soniimlii kauguk izolatdrlerin celik ve kauguk plaka sayisi izolatdriin

performansina etki eden parametrelerdir.

Ost gelik plaka

Sekil 3. 22: Yuksek sontimlu kauguk mesnetler.

Sistemin avantajlari;
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- Izolatorlerin (LDRB sisteme oranla) daha yiiksek soniime sahip olmasi

-Cevredeki titresim problemlerinin azaltilmasi ve ortadan kaldirmasidir. Bu sebeple
yiiksek frekansli, trafik veya yeralti demir yollarinda ve metrolarda titresimleri filtre
etmek i¢in kullanilmaktadirlar.

Sistemin dezavantajlari,

- Mesnetlerin binay1 riizgdr yiklerinin yol agabilecegi yapisal risklerden
koruyamamasidir.

-Sistemin Ozelliklerinin sicakliktan etkilenmesi ve montaj isciliginin yuksek maliyet

gerektirmesi yaygin olarak kullanilmasina engel olmustur.

3.2.2.1.3 Kursun ¢ekirdekli dogal kaucuk mesnetler (LRB)

Kursun ¢ekirdekli dogal kaucuk mesnetler (Lead Plug Rubber Bearings) Yeni
Zelanda mesnedi olarakta adlandirilirlar. Bunun sebebi ilk olarak 1970’11 yillarda

Yeni Zelanda’da tiretilmis olmasidir.

Sekil 3.23’te de goriildiigii gibi kursun ¢ekirdekli kauguk mesnetlerin model yapisi;
diger mesnetlerdeki gibi kaucuk tabakalar arasina celik levhalarin yerlestirilmesiyle
benzerlik gosterirken mesnedin ortasina bir veya daha fazla kursun g¢ekirdek

yerlestirilmesiyle digerlerinden farklilik gostermektedir.

ALT VEUST GELIK PLAKALAR

KAUCUK TABAKALAR '
KURSUN CEKIRDEK CELIK LEVHALAR

Sekil 3. 23: Kursun ¢ekirdekli kaugukizolatoriin yapisi.

Izolatoriin igindeki ¢elik levhalar, kursun cekirdegi kayma sirasinda sekil
degistirmeye zorlayarak, 10 Mpa gibi diisiik bir basing degerinde civarindaki bir

kesme gerilmesinde fiziksel olarak sekil degistirmesine yol agmaktadir. Kursun
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saglamaktadir. Bu tip mesnetlerde kursun plastik davranis gostererek sistemin
davranigini histeretik sontimleyici aletlere benzetmektedir (Skinner et al, 1975;
Nagarajaiah et al, 1991a; Nagarajaiah et al, 1991b). Bu tip mesnetlerde sistemin,
yapmis oldugu yer degistirmeden dolay1 soniim %15 ile 35 arasinda olabilmektedir

(Celep ve Kumbasar, 2004; Komodromos, 2000).

Kursun ¢ekirdekli izolatorlerin dezavantaji; giiclii deprem felaketleri esnasinda
kursun ¢ekirdegin zarar gormesi ve zarar goriip gormediginin belirlenememesidir.
Ancak bazi siddetli depremlerde iyi performans gdstermis olmasi bu olasilig
zayiflatmaktadir.  Izolatdériin  montaji  sirasinda  ise  kursun  cekirdegin
mesnetortasindaki delikten bir miktar biiyiikk yapilarak delige zorlanarak
yerlestirilmesi de dikkat edilmesi gereken bir husustur. Avantajlar1 ise yatak
kapasitesinin genis olmasi, yataklarin (kursun ¢ekirdek, elastomerik vb.) istenildigi

gibi tasarlanabilmesidir (Ozdas, 2008).

3.2.2.2 Kauguk — kayici karma sistemler

Kauguk kayict karma sistemler Electricite-de-France sistemi (EDF) ve EERC bilesik

sistemi olmak iizere 2’ye ayrilir.

3.2.2.2.1 Electricite-de-France sistemi (EDF)

Bu sistem adin1 1970’lerde niikleer santrallerde kullanilmak icin gelismesine destek
veren Fransiz Elektrik Kurumu (Electricite-de-France)’ndan alir. ilgili Kurum iginde
deprem gilivenligi saglanmasi gereken niikleer elektrik santrali gelistirdiginden
deprem izolasyonunu da saglamasi gerekiyordu. Ayrica santrallerin deprem riski
daha yiiksek yerlere de yerlestirilmesi ihtimali oldugundan binanin sahip oldugu sinir

yalitim degerlerini korumaya 6zen gosterilmekteydi.

Fransiz Elektrik Sistemi kayici sistemlerin elastomerik sistemlerle beraber
calismasindan olusur. Ayrica sistem plaka plaka birlestirilen neopren mesnetlerle,
paslanmaz celik alagiminin kombinasyonundan olusur. Neopren tabakalar siirtiinme
yiizeyini olustururken elastomerik mesnetlerin iizerine yerlestirilir. Sistem temel
olarak deprem bdlgelerinde bulunan niikleer santrallerde kullanilmak iizere
Fransa’da bulunmustur ancak Diinya’da yalnizca bir kere Afrika Cumhuriyeti’nin

Koeberg sehrindeki niikleer elektrik santralinde uygulanmaistir.
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Sistemin dezavantajlari,

- Tabakalarin yer degistirme potansiyellerinin ¢ok az olmaktadir.

- Sistemde mesnetin merkeze gelmesini saglayan bir mekanizma yoktur.

- Bu sistemdeki parcalar daha ileriki bir zamanda degistirilememesi olarak
belirtilebilir.

3.2.2.2.2 EERC bilesik sistemi

Kaucuk esasli ve kayici sistelerin birlestirilmesiyle olusturulan bir diger sistemdir.
EERC (Eartquake Engineering Research Center-California Universitesi) destegiyle
ortaya c¢ikmistir. Binanin i¢ kolonlarinin teflon mesnetler iizerinde kaymasi
saglanirken dis kolonlarda diisiik soniimlii kauguk mesnetler yardimiyla burulma
Onlenir. Teflon mesnetler enerjiyi siirtlinme yoluyla soniimlerken yiiksek dayanima

sahip elastormerik izolatorler yeniden merkezlenmeyi saglar.

3.2.2.3 Yay tipi sistemler
Yatay yonde gelen etkiyi azaltmak i¢in kayic1 ve kauguk sistemler kullanilabilirken
diisey yonde gelen etki de sinirlandirilmak istendiginde sarmal yaylardan olusan yay

tipi sistemler kullanilabilir.

Bu sistemler genelde titresimi Onlemek i¢in kullanildigindan daha c¢ok enerji

santralleri ve fabrikalar gibi biliylik makinalarin oldugu yerlerde kullanilir.

3.2.2.4 Kayic sistemler

Kayicr sistemlerin Cin ve Hindistan’da meydana gelen biiyiik 6lgekli depremlerden
sonra ankastre binalarda goriilen yikilmalara nazaran ayni kat ve boyutlardaki yigma
binalarin yikilmadan temelleri lizerinde kaymasiin tespitinin sonucudur. Cin ve
Hindistan gibi iilkelerde fark edilmesine ragmen ilk olarak 1900’lii yillarin basinda
Ingiltere’de tasarlanmistir. Sistemlerin ¢aligma prensibi temel ve iist yap1 arasinda
olusan yatay hareket serbest birakilmasidir. Boylelikle, siirtlinme katsayis1t miimkiin
oldugunca azaltilarak izolasyon ara yiiziinde kesme kuvveti gecisi siirlandirilmisg

olmaktadir.

Sekil 3.24’te de goriildiigii gibi kayma tipi izolatorler igin tasarimda kayma
yiizeylerinde pek ¢ok farkli malzemekullanilarak veya farkli ylizeysel geometriler
olusturularak (diiz, konikal, egrisel) farkli cesitler gelistirilmistir. Bu cesitlilik

surtnme ozelligi ve sarka¢ davranisindan kaynaklanmaktadir. Kullanilan bu
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malzemelerden en sik  karsilasilan  paslanmaz  ¢elik  {izerinekaplanan
“politetrafloraetilen” (PTFE) veya teflondur. Elastomere gore teflon yiizeyler daha

fazla normal gerilme tagiyabilmektedirler.

Sekil 3. 24: Siirtinmeli taban izolatdrii drnegi.

Bu sistemde siirtlinme karakteristikleri; sicaklik, ara yiizey hareketi hizi, asinma
derecesi ve ylizey temizligi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu mesnetler siddetli
depremlerin etkilerini azaltmak icin oldukca etkin sistemlerdir. Bu sistemlerin en
onemli 0rnegi “Earthquake Strong Motion Observatory” i¢in insa edilen Pekin’ deki
yurt binasidir. Bu binanin zemin katinda duvarlar ile temel arasina yerlestirilmis 6zel
bir kum tabakasi kullanilarak kayma yiizeyi olusturulmustur. Kayici sistemler ¢ok

sayida alt ¢esidi var olup her giin bir yenisieklenmektedir (Komodromos, 2000).

3.2.2.4.1 Esnek surtinmeli taban izolasyonu (R-FBI)

Esnek sidrtunmeli taban izolasyonu (Resilient-Friction Base Isolation), kayici
mesnetli sistemlerin denge durumuna geri donmesini saglayacak kuvveti
icermediklerinden dolay1 gelistirilmistir. Esnek siirtlinmeli taban izolasyonunun
mekanizmas1 incelendigindebirbirleriyle siirtiinmeli olarak temas eden teflon
kaplama esit merkezli daire seklindeki plakalar, izolatoriin orta kisminda bir celik
cubuk ve bu cubuk ¢evresinde merkezi bir kauguk cekirdegin bir araya gelmesiyle
olusmustur. Kauguk kilif, mesnedi ¢evresel dis etkilerden (toz paslanma vb.)

korurken halkalarin aginmasini da 6nlemektedir (Sekil 3.25).
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Sekil 3. 25: Esnek siirtiinmeli taban izolatorii 6rnegi.

Yiiksek kayma hizlarinda yiiksek siirtiinme katsayisi problemini ortadan kaldirmak
icin paslanmaz celik uzerinde teflon tercih edilmekle beraber, tek bir izolator iginde
birden fazla kayict ara yiizey kullanilmaktadir. Boylece siirtinme katsayisi

diisiiriilerek her yiizdeki hiz degeri diisiiriilmektedir.

Merkez noktadaki kaucuk cekirdek ise diisey bir ylik tasimazken yer degistirme ve

hizin, mesnet yiiksekligi boyunca esit olarak boliinmesini saglar.

Esnek siirtiinmeli sistemde rijitlik merkezi kiitle merkezi ile ¢akistigindan simetrik

olmayan binalarda kolaylikla kullanilir.

3.2.2.4.2 Surtinmeli sarkag sistemler (FPS)

Sartinmeli sarka¢ sistemlerde (Friction Pendulum System) sirtinme ve sarkag
hareketi sistemin c¢alismasinda rol oynamaktadir. Siirtinmeli sarka¢ sistemlerde

mesnetler celiktir.

Sekil 3.26°da gosterildigi lizere; mafsalli kayicilarin(a) bir kenari, az siirtiinmeli bir
kompozitle kaplanirken diger kenar1 paslanmaz celik ile kaplanmaktadir. Ardindan
mafsal(a) diisiik stirtiinmeli kompozit malzemeden yapilmis kiiresel bir oyuk(b)
icerisine yerlestirilir. Yiiksek yiikleme kapasitesine sahip, diisiik siirtiinmeli,
paslanmaz ¢elik bu mafsal(a) oyuk i¢inde kayma hareketi saglamaktadir. Bu hareket
deprem sirasinda siirtiinmeli sarkag mesnet sisteminde, mafsal kayici igbilikey yiizey
tizerinde kayarak kiitlenin ylikselmesine neden olmaktadir. Boylelikle kinetik ener;ji

potansiyel enerjiye doniistiiriiliir ve enerji gerekli oranda yutulur.
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Sekil 3. 26: Siirtinmeli sarkag izolator 6rnegi.

Sismik izolasyon sonuglarinda istenilen degerler elde edilirken geometri ve agirliktan
faydalanilmaktadir.  Bunun nedeni bina agirlik merkeziyle, yataklarin rijitlik
merkezinin ¢akigsmasinin saglanmasidir. Bu prensip mesnetin yer aldigi binanin
burulma hareketini onler. Bu sistemde yer alan koruyucu silindir(c), yatay yer
degistirmelerin onlenmesinde ve i¢ ekipmanlarin cevresel kirlilikten korunmasin
saglamaktadir. Koruyucu silindir(c) tarafindan saglanan yer degistirme
sinirlandirmasi, deprem ve hesap yiikleri arasinda biiyilk miktarda fark olmasi
halinde, hayati derecede Onemli bir koruma saglamaktadir. Slrtinmeli sarkag
sistemler elastomerik sistemlerdeki s6z konusu avantajlara sahip olmakla kalmayip
dezavantajlarinin hi¢ birisini barmmdirmamaktadir. Surttinmeli sarkag izolatorlerin

avantajlari;
- Kompakt bir yapiya sahip oldugundan montaj1 kolaydir.

- Atmosferik sartlardan ve ¢evre kosullarindan olumsuz etkilenmez ve ¢ok uzun

omarladdr.
- Yangina kars1 dayaniklidir. flave tedbir alinmas: gerekmez.

- Ongoriilen deprem siddetinden daha biiyiik bir deprem ile karsilasiimasi

durumunda bile izolatdr par¢alanmayip gorevine devam edebilir.

- Binadaki 1s1l genlesmelere imkan saglar. Basit sarkag prensibiyle calistigindan

statik ve dinamik modellemesi kolaydir.
- Zamana bagl teknik 6zellikleri degismez, bakim gerektirmez.

Boyutlar1 diger alteratiflere gére daha kiiciik oldgundan daha az bir hacim kaplar ve

binadaki mimariyi etkilemez.
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3.3 Sismik Kontrol Yoéntemlerine Iliskin Genel Degerlendirme

Giliniimiizde depreme karst yaliim gerkeen binalarda kullanilan bir c¢ok sistem
olmasina karsin bunlar aktif ve pasif kontrol sistemleri olmak iizere iki baslik altinda
degerlendirilebilir. Aktif kontrol sistemleriyle ilgili kisimda da anlatildig: iizere aktif
kontrol sistemleri siirekli enerji bulundurmasi gereken sistemler oldugu i¢in 6rnekleri
bulunmasina ragmen giiniimiizde ¢ok tercih edilmemektedir. Aktif sistemlere oranla
daha ¢ok gelisen ve yayginlasan sistemler olan pasif kontrol sistemleri de kendi

aralarinda bir ¢ok alt baglhiga ayrilmistir.

Pasif kontrol sistemlerinden enerji sdnimleyiciler sismik izolator sistemlerine oranla
daha az deplasman kapasitesini sagladigindan ve dezavantajlar1 sismik yalitim
sistemlerine gore ¢ok oldugundan yayginlasamamustir. Enerji soniimleyiciler daha
cok riizgar etkisini azaltmak i¢in kullanildigindan depreme karsi etkileri
sismik(taban) izolasyon sistemlerine gore daha azdir. Sismik(taban) izolasyon
sistemleri de kendi icinde 4 basliga ayrilmakta olup bu tipler arasinda en yaygin

kullanilan sistemler kauguk esasli (elasometik sistemler) ve kayici sistemlerdir.

Bu sismik izolator tiplerinden hangisinin daha uygun oldugu binanin &zellikleri,
binanin bulundugu cevre kosullar1 ve gereken deplasman kapasitesi dogrultusunda
belirlenir. Bu baglamda kaucuk esasli(elastmerik) sistemler sicakliktan etkilendigi
icin bu tip izolatorlerin ¢ok sicak ve ¢ok soguk bolgelerde kullanimi tercih
edilmemektedir. Ayn1 sekilde kaucuk esashi (elastomerik) sistemler, suya kars
sirtlinmeli sarkac sistemlere gore daha dayamikli iken, siirtiinmeli sarka¢ sistem
sicakliktan etkilenmedigi ve montaj maliyeti diisiik oldugu icin daha ¢ok tercih

edilmektedir.

Bu baglamda kauguk esasli(elastomerik) sistemlerin hertiirlii avantajini siirtinmeli
sarkac sistemler de saglarken hi¢ bir avantajini barindirmamas: siirtiinmeli sarkag
sistemlerin daha ¢ok tercih edilmesini ve yaygilagsmasini saglamaktadir. Yapilmis
veya yapilmakta olan orneklere bakildiginda iilkemizde en yaygin kullanilan Sismik
kontrol sistemleri Siirtiinmeli Sarka¢ Sistemler(FPS)’dir. Bu baglamda bir sonraki
boliimde Diinya’da ve iilkemizde sismik kontrol sistemlerinden sismik izolasyon

sistemleri uygulanan bina érnekleri incelenecektir.
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4. SISMIK iZOLASYON SISTEMLERININUYGULAMALARI

Sismik izolasyon sistemleri yukarida da bahsedildigi tizere son donemde daha yaygin
kullanilan bir sistem olup ilerleyen teknolojiyle giin gectik¢e kullanim alan1 daha da

yayginlagsmaktadir.

4.1 Diinya’daki Sismik izolasyon Sistemleri Uygulamalari

Sismik izolasyon sistemlerinin Diinya’da bir¢ok 6rnegi olup bu 6rnekler ¢ogunlukla
Deprem bdélgesinde olan Ulkelerde gorilmektedir. Bu sistemler daha ¢ok Yeni
Zelanda, ABD, Italya, Japonya, Cin, Ermenistan gibi deprem bélgelerinde olan
tilkelerde hava limani, kongre merkezleri, muze, veri merkezi, milli savunma, kamu

binalarinda 6zellikle de hastanelerde goriilmektedir.

4.1.1 Yeni Zelanda

Yeni Zelanda’da sismik izolasyon caligmalar1 Material Science ve Engineering
Seismology gruplarinin birlesmesiyle 1968 yilinda baslamigtir. Calismalar deneysel
teorik ve uygulama olarak 3 baslikta yapilmis olup bu sayede c¢ok ¢esitli pasif
titresim kontrol mekanizmalar1 bulunmustur. Bu meknanizmalarin tasarimi

uygulamasi ve ihraci yine Yeni Zelanda da gerceklesmistir.

e Mize, Wellington

Diinya’da kauguk mesnet ile izole edilen ve depreme kars1 yalitilmis ilk bina 1981°de
Wellington’da yapimi biten Mimar William Clayton binasidir (Resimx). Binada
80adet kauguk mesnet kullanilmis olup Sekil 4.1°de de goriildiigii lizere yatay yonde
150 mm yerdegistirme yapacak sekilde planlanmistir.
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Sekil 4. 1: William Clayton binasi fotografi (a), Kursun kauguk mesnet fotografi (b).

e Miize-2, Wellington

Yeni Zelanda’daki bir diger sismik izolasyonlu bina ise Te Papa Miizesidir (Sekil
4.2). insaat alan1 35000m?, bina yiiksekligi 23m olan miize 5 katli betonarme yap1iya
sahiptir. Miizede 142 adet kursun c¢ekirdekli mesnet ile perde duvarlarin altina

yerlestirilen teflon kayicit mesnetler kullanilmigtir.

m

Sekil 4. 2: Te Papa Mizesi.

4.1.2 ABD

Amerika’daki sismik izolasyonlu bina uygulamalari daha ¢ok Kaliforniya
yogunlagmakta olup, Utah, Oregon, Washington, Nevada ve Tennesee elayetlerinde

de bulunmaktadir.
Sivil Savunma, Isletme ve Kamu Binalar1 ve Kontrol Binalari

e Trafik Yonetim Merkezi, Kearny Mesa, Kaliforniya
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Iki katl1 olan bina {ist yapisi gelik olarak planlanmis olup binada 40 adet 600mm
capli kaucuk mesnet kullanilmistir. Maksimum izoladtr yerdegistirmesi 254 mm’dir.
Bina Uniform Building Code yonetmeligine gore degil performans esash
planlanmistir. Bir yapimin performansi demek, daha dnce belirlenen deprem riskleri
altinda yapinin ne diizeyde hasar gorecegi ve bu hasarin yapimin giivenligini ve
kullanimin1 hangi diizeyde etkileyecegini daha gercekei olasiliklarla tahmin etmektir
(Sucuoglu, 2015).
e Acil Iletisim Merkezi, San Diego

iki kathacil iletisim merkezi ¢elik bir striiktiire sahip olup 3500 m? toplam kat
alanina sahiptir. 700mm c¢apinda 432 mm yiiksekliginde kaugcuk mesnetlerden 27

adet kullanilmistir.

Bin aplani olduk¢a diizensiz olup yatay yiikleir kose kolonlara aktaracak sekilde
yerlestirilmistir. 420 mm planlanan yer degistirme testler sonucu 610mm olarak

bulnmustur.
Sismik izolasyon yapilan diger binalar;
e Acil iletisim Merkezi, SanFrancisco
e Washington State Acil Operasyon Merkezi, Camp Murray
e Long Beach Acil Servis Merkezi
e Kamu Giivenlik Binasi, Berkeley
e Oto Bolge Merkezi, Memphis

Saglik Kurumlari

e USC Hastanesi, Los Angeles
Diinya’nin ilk sismik izolatorlii hastanesi olan USC Hastanesi alaninda ilk olmasi ve
gecirdigi depremden hasar almamasi agisindan Snemlidir. 17 Ocak 1994 yilinda

Nortridge depreminde 9 hastane tamamen veya kismen bosaltilmigken Los

Angeles’ta bulunan 1991 yilunda insaati tamamlanan USC hastanesi Sekil 4.3’te de
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goriildiigii gibi hasar gérmemistir. 8 katli, 316000m? kat alanina sahip ve 293 yatak

kapasiteli hastanede ¢elik ¢erceve tasiyict sistem kullanilmistir.
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Sekil 4. 3: USC Hastanesi, Los Angeles (a), USC hastanesinde sismik izolator
yerlesimi (D).
Sismik izolasyon kullanilan diger hastane ornekleri;
e Willowbook’taki M.L. King,
e Los Angeles’taki Jr-Drew Diagnostics Travma Merkezi
e Colton’da Sen Bernardino Tip Merkezi’dir.

Belediye Binalari

e Hayward Belediye Binasi

Aftif bir fay hatti yakininda bulunan ve 6nemli bir devlet binasi olan Hayward
Belediye binasi giiglii depremlerde zarar goérmeyecek sekilde planlanmistir. 1998
yilinda yapimi tamamlanan 9290 m? kat alam olan 4 katli binada 53 siirtiimeli sarkag
(FPS) ve 15 viskoz soniimleyici kullanilarak Hayward fayinda meydana gelecek
giiclii depremlere karsi korunmasi amaglanmistir. Sismik izolatorlerin yatay hareketi
icin her yonde 61 cm bosluk(moat) birakilmistir. Sekil 4.4’te de goriildiigii iizere

sismik izolatorler bodrum kat kolonlarinin {izerine yerlestirilmistir.
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Sekil 4. 4: Hayward Belediye Binasi (a), Strtiinme sarkag sistem (FPS) (b).

Dini yapilar:

e Our Lady of Angels Katedrali, Los Angeles
Katedral betonarme insa edilmis olup 5 kathdir. Sekil4.5’te goriilen ve kat alanmi
18116 m? olan katedralde 200 adet yiiksek soniimleyikauguk mesnet ile diiz kayici

mesnetler kullanilmastir.

Sekil 4. 5: Our Lady of Angels Katedrali.

Diger kamu binalart:

e San Fransisko uluslararasi havaalani terminali

Bu binada yapisal olarak genis agikliklar gecilmektedir. Sekil 4.6 ve 4.7°de
gorildiigli {lizere bina biinyesinde 24 m yiksekliginde kolonlar, 21 metre

uzunlugunda ¢at1 kiriglerine ve cephe pencerelerini barindirmaktadir.
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267 adet siirtiinmel sarkacin bulundugu binanin 8 biiyiikligiindeki depremde bile

zarar gormemesi planlantyor.

Sekil 4. 7: Havalimani surtinmeli sarkag izolator.

e Seahawks Stadyumu, Washington

2002 yilinda ingaati biten stadyum 7000 koltuk kapasiteli olup genis Kkiris
acikliklarina sahiptir. Cati1 kafes kirislerinde olusabilecek zarar1i engellemek icin
stirtlinmeli sarka¢ mesnetler (FPS) kullanilmistir. Bu mesnetler 4 kosede ¢at1 destek
kulesinin {istiine yerlestirilmistir. Bu sayede cat1 kafesinin uzun yonde sismik ve

1s1sal hareketleri i¢in hareketi saglanmistir (Sekil 4.8 ve Sekil 4.9).
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Sekil 4. 8: Seahawks Stadyumu, Washington.

Sekil 4. 9: Seahawks Stadyumu yan goérinimd.

61



e De young mizesi, San Fransisko

Miize bir elin parmaklar seklinde tasarlanmis olup, bina boyutlar1 128x23m’dir.
3 katli bir yap1 sistemini bulunduran binada 76 adet yiiksek sontiimlii dogal
kauguk mesnet (HDNR), 76 adet kayict mesnet ve 26 adet de viskoz sénumleyici
kullanilmastir (Sekil 4.10).
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Sekil 4. 10: De young miizesi temel planinda izolator yerlesimi.

Bina tasariminda avlu ve teraslar planlamildigindan bina formu togografya ile
biitiinlesen estetik bir yapiya sahiptir (Sekil 4.11). Sergi salonlarmin bulundugu
bolge 3 kath olup izolatorlidiir. Buna karsin kule kismi 9 kathh olup ankastre
temellidir. Bu baglamda izolatér kullanimi sismik emniyetin yanisira mimari

Ozgiirlik de saglamistir.

Sekil 4. 11: De young muzesi.
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e Foothill Communities adliye binasi, California

Yapimi 1985°te biten adliye binast ABD’nin ilk sismik(temel) izolasyonlu binasidir.
Foothill communities Law and Justice Center(FCLJCN), 98 adet yiksek sonimlu
dogal kauguk mesnetler(HDNR) kullanilmistir (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13). Dort kath
adliye, 15.794 m’lik alana yerlesmis olup 8,3 biiyiikliigiindeki depreme bile

dayanabilecek sekilde tasarlanmistir.

Sekil 4. 12: FCLJC’nin 6nden goriiniisii.
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Sekil 4. 13: FCLJC’nin kesiti.
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4.1.3 italya
e Basilicata Universitesi, Basilicata
Universitenin 4 binasinda sismik izolatér kullamlmis olup 5 ve 6 katli binalardan

olusan binalardan A binaya 89 adet, B ve E binalarinda 132 adet yiiksek soniimleyici
kaucuk mesnet (HDNR) kullanilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4. 14: Yiiksek sonlimleyici kauguk mesnet ile temel insaati, 1998.

e Telekom Merkezi, Akona

5 binadan olusan telekom merkezi, 4-7 kath binalardan olusmaktadir. Maksimum
bina yiiksekligi 25 m olan bina grubunda her bina sismik izolatorliidiir. Bu binalarda
toplam 297 yiiksek sontimleyicili kauguk mesnet (HDNR) kullanilarak binalarin

140mm deplasman yapabilmesi saglanmistir.

Telekom mekezinde bulunan binalarin dikdortgen ve kemerli olacak sekilde

birbirinden farkli formlarda tasarlanmistir.

Sekil 4. 15: Telekom italya binalari.
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4.1.4 Japonya

1980-1981 yillarinda aragtirmalar baslamasinda ragmen ¢ok fazla sismik izolatorlii
bina insa edilmemistir. 1986 yilindan itibaren sismik izolatorlii binalar yapilsa da
sayilar1 yeterli degildir. 1994 yilinda ¢ogunlugu Tokyo’da olan 80 bina varken en
biiyiik depremlerden biri olan Kobe depremi sonrasi bir yil i¢inde izolatorlii bina
yapimi hizlanmis 207’e ulagmistir. Kobe depremi esnasinda sehirde bulunan iki
sismik izolatorli binanin (Computer Cente of Ministry of Post and
Telecommunications ve bir ingaat sirketine ait laboratuvar binasi) ikisi de zarar

gormemis, yiiksek performans sergilemislerdir.

Deprem oncesindeki sismik izolasyon uygulamalari laboratuvar, ofis ve bilgisayar

merkezleri iken deprem sonrasi uygulamalarda kamu binalarina dncelik verilmistir.
e Posta ve Telekomiinikasyon Bakanlig1 Bilgisayar Merkezi

Sekil 4.16°da goriildiigii tizere Bilgisayar Merkezi, alt1 katl1 olup betonarme sistemle
yapilmugtir.

\\%

Sekil 4. 16: Posta ve Telekomiinikasyon Bakanlig1 bilgisayar merkezi.

Bilgisayar Merkezinde iki metre ¢apinda kursun kauguk mesnetten(LRB) 54 tane, bir
metre ¢apinda diisiik soniimlii dogal kauguk mesnetten(LDRB)’den 20 tane, egilmeli

metal sonlimleyicilerden 44 tane kullanilmistir.

Bina 1995 Hykogen Nanbu depremini atlatmis ve hasar almamustir.
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4.1.5 Cin

2005 yilia kadar ¢ogu konut binalar1 olmak iizere 490 adet bina sismik izolatorli
yapilmistir, bu binlaarin 270’1 yigma binalardir. Ayrica sismik izolasyon teknolojisi

koprii ve viyadiiklerde de kullanilmistir (Sekil 4.17 ve Sekil 4.18).
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Sekil 4. 17: Temel planinda izolator ve sontiimleyicilerin yerlesimi.

Sekil 4. 18: Sismik temel izolasyonu uygulanan konut binalarindan 6rnekler.
e Shan Tou Sehir Miizesi

Betonarme sistemde yapilan bina 13 katli olup miizeye ait kat alan1 28.000 m?*dir.
Binada kauguk mesnetler kullanilmis olup bodrum kat olmadigi igin izolatorler

zemin katta kolonlarin iistiine yerlestirilmistir. Ust yap1 bu sekilde tekrar planlaninca
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kolon kesitleri kii¢lilmiigtiir. Normal bina yapimina gore maliyet %2 artmis ancak

giivenlik seviyesi 4 kart artmistir (Sekil 4.19).

Sekil 4. 19: Shan Tou sehir miizesi.

4.1.6 Ermenistan

Spitak’ta 1988 yilinda meydana gelen depremden sonra binalarin sismik giivenligine
daha ¢ok onem verilmistir. 1993 yilinda sismik izolasyon g¢alismalarina hiz verilen
Ermenistan’da sismik izolasyonla ilgili binalarin deprem giivenligi 6n plana
almmugtir.  1994’ten beri sismik izolasyon konusunda olduk¢a ilerde olan
Ermenistan’da 21 adet sismik izolatorlii bina insa edilmistir. Tk basta deneme amaglh

hamam yapisinda kullanilan mesnetler yerel tiretimlidir (Sekil 4.20).

Sekil 4. 20: Hamamdaki sismik izolator sistemi.

Uretimin farkl1 yapilarda da kullanilmasiyla evrilmesi sonucu teknolojisini gelistiren
Ermenistan kendi sismik izolatorlerini tliretmekte hatta Suriye’deki koprii ve

viyadukler icin de ihrag etmektedir.
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4.2 Tiirkiye’de Sismik Izolasyon Sistemleri Uygulamalari

Diinya’da sismik izolasyon yapilmis bina sayis1 giinden giine artarken 2007 itibariyle
sismik izolasyonlu bina sayis1 5000 civarindadir. 2005 yilinda Japonya’da 2700,
Cin’de 490, ABD’de 100, Italya’da 31, Tayvan’da 24, Ermenistan’da 19 ve Yeni
Zelanda’da 11 sismik izolasyonlu bina mevcuttur. Dinya’da bu kadar yayginlasan
sistemin Tirkiye’deki 6rnekleri ayni tarihlerde iki elin parmaklarin1 gegmemis olup,
son zamanda yapilan yatirimlar ile bugiin iilkemizde 70 civarinda sismik izolasyonlu
bina 6rnegi bulunmaktadir. Diinya’nin en biiyiik sismik izolasyonlu binasi olan
Ikitelli Entegre Saglik Tesisinin de Tiirkiye’de yapilmakta oldugu goz Oniinde
bulunduruldugunda Tiirkiye’nin sismik izolasyonlu yapilara giin gectikge daha ¢ok

onem verdigi goriilmektedir.

Tiirkiye’deki 6rnekler asagidaki gibi siralanmistir.
Hastaneler;

-Adana Sehir Hastanesi

-Okmeydan1 Egitim ve Arastirma Hastanesi
-Goztepe Egitim ve Arastirma Hastanesi
-Kartal Prof. Dr. Lutfi Kirdar Hastanesi
-Ikitelli Entegre Saglik Tesisi

-Kocaeli Devlet Hastanesi

-Gemlik Devlet Hastanesi

-Manisa Sehir Hastanesi

-Erzurum Devlet Hastanesi

-Isparta Sehir Hastanesi

-Eskisehir Sehir Hastanesi
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-Izmir Bayrakli Entegre Saglik Tesisi

-Milas Devlet Hastanesi

-Van Saglik Kampiisii

-Marmara Basibiiylik Hastanesi

Veri Merkezi-Kongreler;

-Ayazaga Kiiltiir ve Kongre Merkezi

-Ankara So6giitozii Kongre ve Ticaret Merkezi
-Turkcell Gebze Data Merkezi

-TEB (Tiirkiye Ekonomi Bankas1) Genel Miidiirliigii
Depo;

-Egegaz Candarli LNG depolama Tanki1
-Glibretas Yarimca Amonyak Tanki1
Havalimanai;

-Atatiirk Hava Limani Terminal Binasi
-Antalya Havalimani Terminal Binasi
-Sabiha Gok¢en Havalimani

4.2.1 Atatiirk Uluslararas1 Havalimam Terminali

Biiyiik bir yap1 olan Atatiirk uluslararasi havalimam terminali Istanbul'da olup

maliyeti 300 milyon dolardir. 235 000 m? alana sahip olan havalimani 225x250m

boyutlarinda olup sekil 4.21'de de goriildiigi tizere piramit seklinde uzay kafes catisi

ve catisinda da tliggen pencereleri bulunmaktadir. Bina Kocaeli depremi sirasinda

hasar gordiigiinden catiya siiriitnmeli sarkac sistmeler (FPS) ile sismik izolasyon

saglanmistir. Giliclendirmenin temelde yapilmamasinin nedeni yapilan ekonomik

analiz c¢alismalar1 sonucunda insaatin ileri bir diizeyde oldugundan cok yiiksek
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maliyete neden olacagidir. Bu nedenle binanin catis1 140 adet siirtlinmeli sarkag

sistem ile giiclendirilmis olup depreme kars1 sismik yalitim saglanmistir.

Sekil 4. 21: Atatiirk Havalimani Uluslararasi terminali.

Sekil 4. 22: Atatiirk Havalimani ¢atisinda kullanilan siirtiinmeli sarka¢ mesnet

detayi.
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4.2.2 Moda Gurup Apartmani

Kentsel déniisiim kapsaminda giiclendirilen ve Istanbul Kadikdy’de bulunan Gurup
apartmant 11 katlidir. Binanin yeniden yapilmast durumunda 2 kat
kaybedileceginden giiclendirme karar1t alinmistir. Deprem yalitimi1 yapilacak
giiclendirme sayesinde herhangi bir kat kaybi olmadan ve kat malikleri evlerini
bosaltmadan oturmaya devam edebileceklerdir. Bina da birgok guglendirme
projesinde tercih edildigi lizere kauguk izolatdr kullanilmis olup sayilart 33 adettir.
Izolatérler kolonlarin kesilmesi suretiyle ayni maramra hastanesinde oldugu gibi

binaya monte edilmistir.

Sekil 4. 23: Moda Gurup Apartmani 6n goriiniisii (2), Moda Gurup Apartmani

cevresindeki kot farki (b).

4.2.3 Isparta Sehir Hastanesi

ENR(Engineering News-Record) kayitlarina gore Diinya’daki en biiylik 10 sismik
yalitimli bina arasinda 4. Olani Isparta Sehir Hastanesi’dir. Hastane binas1 deprem
riski tagiyan sehirlerden biri olan Isparta’da 755 yatak kapasiteli hastane depreme
kars1 dayanikli olacak sekilde saglik bakanligi yonetmeligi dogrultusunda sismik
izolatorli yapilmistir. Sekil 4.24’te de goriildiigii tizere yatak kapasitesiyle
Tiirkiye’niin en biiylik 3 hastanesinden biri olan hastanekapali alan1 178,143

m?*dir.Ikinci bir temel imalatiin kaybindan kaginmak igin izolatérler birinci bodrum
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katinin tavanina yerlestirilmis olup ilgili kat otopark olarak kulanilmistir.
Bina Sekil 4.24’te de gorildigiu tlizere ortadaki dikddrtgen formun cevresinde

birbirinin simetrigi olan iki adet T seklindeki bloklardan olugmaktadir.

Sekil 4. 24: Isparta Sehir Hastanesinin genel goriintis.

Sismik izolatorler 2’li sarkag sistem olarak belirlenmis olup 6tip izolator

kullanilmistir. Maksimum deplasman kapasitesi 750mm olarak belirlenmistir.

4.2.4 Manisa Sehir Hastanesi

Manisa Ege Bolgesinde bulunan deprem riski yiliksek sehirlerden biridir. Manisa
sehir hastanesi kamu 06zel isbirligiyle yapilan bir hastane olup 2018 yili igerisinde
hizmete gérmesi beklenmektedir. 558 yatak kapasiteli saglik kompleksi kapali insaat
alan1 179,000m?’dir.Manisa hastanesi kursun cekirdekli kaugcuk mesnet kullanilan
hastanelerden birisidir. Isparta sehir hastanesindeki gibi 1.bodrum tavanina konan
izolatorler 1sparta sehir hastanesinden farkli olarak 600mm kalinliginda monoblok
olarak tasarlanmustir. izolatdriin iistiindeki siiperstriiktiir 5 farkli yiikseklikteki
binadan olusmustur. Bu binalar genlesmeyi Onlemek i¢in 150mm genisligindeki

dilatasyonlarla birbirinden ayrilmstir.

Sekil 4. 25: Manisa Sehir Hastanesi genel goriiniis.
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Sekil 4.26°da sismik yaltumhi T1, T2,C1,C2, ve MH binalarinin tek déseme iizerinde

bulunmasi agikca gosterilmistir.
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Sekil 4. 26: Sismik izolatorlerin tek doseme lizerinde bulunmas.

Bu binada kursun ¢ekirdekli kaucuk mesnet kullanlmasinin nedeni diiseydeki oturma
farkliliklarinin bu tip izolator tarafindan daha kolay tolare edilebilmesidir. Bu tip
izolatoriin segilmesinin bir diger nedeni ise plan diizeleminde boyutlarinin 3’ld

sarkag sisteme gore daha kiigiik olmasidir.

4.2.5 Eskisehir Sehir Hastanesi

Saglik Bakanlig1r genelgesince yapimina devam edilen hastane ikici derece deprem
bolgesi iizerinde bulunmaktadir. 1081 yatak kapasiteli hastane 330,000 m? alana
sahiptir. Sekil 4.27°de 3boyutlu model gorseli bulunmaktadir. Bina yerlesimi
bakimindan Isparta Hastanesiyle benzerlik gosteren Eskisehir Sehir Hastanesi farkli
yiiksekliklerdeki binalardan olugsmaktadir. Manisa hastanesindeki gibi izolator
katinin otopark olarak kullanilmasia ragmen izolatdriin altinda ve tstlindeki kirigler
cerceve sistem olarak tasarlanmistir. Eskisehir sehir hastanesinde 973 adet 3’li
sarka¢c sistem kullanilmakta olup deplasman kapasitesi 430mm’dir. Ayrica

maksimum izolator boyutu iki yonde de 1210 mm’dir.

Sekil 4. 27: Eskisehir Sehir Hastanesi genel goriinis.
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4.2.6 Tiirkiye’de Yapilan Diger Calismalar

Deprem izolasyonu adina Tiirkiye’de yapilan calismalar son zamanlarda ortaya
¢ikmis olup bu c¢alismalara 6rnek olarak, deprem izolasyon derneginin kurulmasi,
yeni deprem yonetmeliginin hazirlanmasi, afet yonetim merkezinin kurulmasi ve
konuyla ilgili ¢esitli ¢alistay ve sempozyumlarin yapilmasi belirtilmektedir.

e Deprem Izolasyon Dernegi
2006 yilinda kurulan Deprem Izolasyon Dernegi basta can kayiplari olmak {izere
maddi manevi kayiplar1 azaltan sismik izolasyon teknolojilerinin dogru sekilde
kullanilmasini, ayn1 zamanda konuyla ilgili farkindaligin olugsmasini amaglamaktadir.
DID ulusal ve uluslararas1 (Uyelere sahip olup ASSISi (Anti-Seismic Systems
International Society) derneginin bir iiyesidir.10.Diinya Sismik Izolasyon, Enerji
Sontimleme ve Yapilarin Aktif Titresim Kontrolii Konferansi gibi ¢esitli sempozyum
ve konferanslara onculiik etmektedir.

e Yeni Deprem Yonetmeligi:
2007 deprem yonetmeliginde kapsam disinda birakilan sismik izolatdrlii bina tasiyici
sistemi yeni deprem yoOnetmeligi ile calisma kapsamina alinmistir. Yeni deprem
yonetmeligi ile ilgili kisimlar boliim 5°te daha detayli incelenmistir.

e Saglik Bakanlig1 2018 Genelgesi:
Bu genelge kapsaminda 1. Ve 2. Derece deprem bdlgelerinde insa edilecek olan 100
yatakli ve iizeri hastane binalarinda sismik yalitimli olmasi gerektigi belirtilmistir.
Yine bu genelgeye gore Proje yuklenicisi ve Uygulama Yapim Yiiklenicisi bu asgari
standart kapsamindan sorumludur.
Bu Genelge’de belirtilmeyen hususlarda ise Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
hiikiimlerine bagvurulacaktir.

e ITU Afet Yonetimi Merkezi
Istanbul Teknik Universitesi Afet Yonetim Merkezi 2001 yilinda uluslararast
caligmalarda bulunmak ve danismanlik hizmeti vermek amaciyla kurulmus olup,
kamu 6zel ve halk i¢in egitimler vermek {lizere hizmet gostermeye devam etmektedir.
Afet Yonetim Merkezi Istanbul ve cevresindeki muhtemel bir afete karsi komsu
ulkelerle galismalar yiiriitmeyi amaglamaktadir.
ITU Afet Yonetim Merkezi basta T.C Igisleri Bakanligi, belediyeler basta olmak

tizere bir¢ok projede yer almaktadir.
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Bunlarin yanisira Afet Zirvesi gibi gesitli konferans ve sempozyumlar organize
etmektedir.

e ITU Yap1 Deprem Miihendisligi Laboratuvari
Yap1 Deprem Laboratuvari sismik izolasyon c¢alismalarinda kuvvet ve yerdegistirme
kontrollii ¢esitli deneylerin yapilabilecegi 6zelliktedir.
25.0m x 18.7m x 1.20m boyutlarinda dngerilmeli yiikleme désemesi, 15 tonluk gezer
ving ve 1800 m? toplam alan ile deney diizenegi kurma ve hazirlama, yazilim ve
donanim olanag1 saglamaktadir.
Bu sayede arastirmacilar calismalarini giivenli bir sekilde
gergeklestirebilmektedirler.

e Sismolab
Mayis 2014°te kurulan ve uluslararasi proje ve yapim danismanligi ve AR-GE
firmasi olup, ¢esitli ulusal ve uluslararasi projelerin ¢ozlimlerine katki saglamistir.
ODTU teknokent’te yer alan sismolab yap1 tasarim kontrolii, koprii danismanhigi,
ulastirma yapilari, yiiksek katli binalarin tasarim kontrolii, depreme dayanikli tasarim
gibi bir¢cok konuda faaliyet gostermekte projeci ve uygulamaci firmalara yol
gOstermektedir.

e Yerli izolatér Uretimi
Ulkemizde Sismik izolatrlerin yerli iiretimine de baslanmis olmakta ve yurt disina
ihracati hedeflenmektedir. Kuresel yuzeyli sarkac¢ tipi sirtinmeli celik izolator
tasarim, lretim, montaj ve servis hizmetlerinin yanisira AR-GE muhendislik ve
patent calismalarina da devam edilmektedir. 2016 yilinda iiretimine baslanan yerli
sismik izolator imalati ile disa bagimlilik yiiksek oranda azaltilmistir.

e Sismik Damper Bulusu
ODTU Miihendislik Bilimleri 6gretim iiyesi olan Prof. Dr. Murat Dicleli’nin Sismik
Damper bulusu tilkemizde ticari {irin haline gelen ilk arastirma olmustur. Konuyla
ilgili lisans anlagmasi yabanc1 bir firmayla yapilmis olup sismik damperin avantajlar
asagida siralanmistir.
-Damperin performansi gevre ve dis etkilere bagli degildir.
-Damperin depremden sonra tekrar iglev goriir hale gelmesi i¢in enerji emici
silindirlerin degistirilmesi yeterli olup her depremde degistirilmesi gerekmemektedir.
-Piyasadaki damperlere kiyasla daha biiyilk kuvvet ve deplasman kapasitesine
sahiptir.
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Ozet olarak, Tiirkiye’de deprem izolasyonu ve sismik kontrol yontemleri ile ilgili
yapilan caligmalar g6z Oniline alindiginda iilkemizin sismik kontrol yontemleri
konuusnda hizla gelistigi ancak daha ¢ok alinmasi gereken yol oldugu

g6zlemlenmektedir.

4.3 Diinya’da ve Tiirkiye’deki Sismik Izolasyon Uygulamalar1 Hakkinda Genel

Degerlendirme

Genel olarak bakildiginda Diinya’daki ve Tiirkiye’deki uygulamalar arasinda
benzerlikler oldugu gibi farkliliklar da bulunmaktadir. Giin gectikge yayginlasan
sistem tlilkemize diger deprem iilkelerine gore daha ge¢ gelmesine ragmen son
zamanda yapilan calismalarla aradaki a¢igin kapandigi gozlemlenmektedir.
Uygulama teknigi bakimindan bir Diinya ve Tiirkiye’deki uygulamalar arasinda
farklilik goriilmemekle birlikte Amerika’da daha ¢ok savunma binalarinda kullanilan
bu sistemin Japonya gibi lilkelerde daha ¢ok konut gibi 6zel binalarda kullanildig:
Tiirkiye’de ise daha ¢ok hastane binlarinda kullanildig1 gézlemlenmistir.

Ozet olarak Tiirkiye’deki calismalar goz 6niinde bulunduruldugunda;

-Sismik izolasyon bilgisi gittikce artmakta ve proje paydaslar1 sismik izolator
kullanilan bina tiretimi ile ilgili tecriibe kazanmaktadir,

-Benzer projelerde sismik izolasyon tasarim kriterleri goz ardi edildiginde farkli
uygulamalarla karsilasilabilinir.

-Tirkiye gibi deprem kusaginda olan iilkelerde sismik izolasyon bilgi ve
deneyimlerin artirilmasiyla projeye ve alana 6zgli uygulamalar daha da gelisebilir.
-Diinya’da olduk¢a yaygin kullanilan sismik izolatér kullanimi Tirkiye’de de son

zamanda yayginlagmakta olup ¢cogunlukla hastane binalarinda tercih edilmektedir.

Bu baglamda Diinya’daki ve Tiirkiye’deki wuygulamalar karsilastirildiginda
ulkemizde yeni yeni gelismekte olan sistemin Diinya’da 90’1 yillardan beri
kullanildig1 goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda tilkemize yeni gelen bu sismik
izolasyon sisteminin son donemlerde hizla artan sismik izolatorlii bina iiretimi ile bu

ac1gin kapatilmasinin hedeflenmekte oldugu gézlemlenmistir.
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5. BINALARDA SiSMiK iZOLASYON SISTEMi KULLANIM KARARININ
BINA URETIM SURECINE ETKILERI

Bina lretim sistemi bina ihtiyacinin dogmasi, ardindan bina iiretim sisteminin
gerceklesmesi ve binanin meydana gelmesiyle lic ana evreden olusmaktadir (Sekil
5.1). Bina iiretim siireci girisim & fizibilite, planlama, tasarim, yapim (uygulama) ve
kullanim olmak iizere bes ana alt basliktan meydana gekmektedir. Binalarda sismik
izolasyon sistemlerinin kulanim karar1 i¢in bu bes alt bashk biiylik Onem
tasimaktadir. Ozellikle sismik izolatdrlerin mimari agidan degerlendirilmesinin

yapildigi bu calismada tasarim alt bagligt mimari tasarim ve yapisal tasarim olarak

Bina Uretim
Sistemi
]
Bina Ihtiyacinin (Bma Urenm) ( . )

- Bina
Dogmast Siireci
Girigim Yapim

C& F|Z|b|||te> ( Planlama ) C Tasarim ) ((UYQUIama)> m
‘ On tasarim \’ Tasarim Gelistirme

Yapisal Tasarim

Sekil 5. 1: Bina UretimSistem Asamlar1 (Tuna, 2011 °den uyarlama).

incelenmistir.
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5.1 Bina Uretim Siireci ve Sismik izolatér Kullanim Kararimn iliskisi

Bina Uretim sistemi planlanan yapiy1 meydana getirmek amaciyla farkli kaynaklarin
alt amag¢ ve eylemlerle planlanip bir siire¢ i¢inde koordine edilmesiyle tedarik ve

kullanim metodlarini barindiran sistemdir.

Sekil 5.1°de goriildiigli lizere tasarim asamasi da kendi i¢inde On tasarim kesin
tasarim ve uygulama projesi olarak iige ayrilmaktadir. Sismik izolatér kullanim
karar1 da bu siiregleri girisim asamasindan kullanim evresinin sonuna kadar
etkilemekte oldugundan bu siireglerlerde alinan kararlar sismik izolatér kullanim
karartyla dogrudan iligkilidir. Sismik izolator kullanim kararinin siirecin girisim ve
fizibilite asamasinda verilmesi bina tiretim siirecinde alinan kararlar1 etkilemektedir.
Bu kararin siirecin ilerleyen asamalarda alinmasina oranla maliyete iliskin faktorler
daha az etkilenecektir. Sismik izolatdr kullanilacak bir binada tasarim her yoniiyle
etkilenirken yapim asamasi da bu dogrultuda farklilagsmaktadir. Sismik izoltorlerin
bakim ve onariminin yapilmast zorunlu oldugundan kullanim asamasida da bina

iiretim stirecinin ilk asamalarindan itibaren dikkate alinmalidir.

Bu béliimde sismik izolatér kullanim kararinin bina tiretim sisteminin alt asamalarina

etkileri incelenmektedir.

Sekil 5.1°de de goriildiigii lizere, ihtiyacin ortaya ¢ikmasiyla baslayan bina iiretim
stirecinin asamalar1 birbirinden kesin ¢izgilerle ayrilamadigi gibi, bir asama digerine
kaynaklik etmekte, genellikle geri bildirim metoduyla bir 6nceki asamada alinan
karar, kontol edilerek amaca en uygun yoOntem haline getirilen bir olusumu

icermektedir.

Bu dogrultuda bina {iretim sistemi her bina i¢in ayn1 sanilmasina karsin hem g¢evresel
kosullar hem de igsel etmenler her proje icin iiretim siirecinin farkli olmasina neden
olmaktadir. Sismik izolator kullanim karar1 da tiim bu asamalarda alinan kararlar

farkli agilardan etkiler.

Bir bina iiretim siirecinin amaca cevap verebilmek adina basarili olabilmesi i¢in
mevcut kaynaklarm, iyi bir koordinasyonla biraraya getirilmesi, islerin yiiriitiilmesi
ve denetlenmesi, bu islerin ‘maliyet, siire, kalite’ kararlar1 dogrultusunda
degerlendirilmesi gereklidir. Tiim alt siireclerin iyi bir sekilde planlanmasi, koordine
edilmesi, uygulanmasmin ardindan denetlenmesi gerekmektedir. Normalde bir

binada %2 ila %4 arasinda maliyet artisina sebep olmasi planlanan sismik izolatdr
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kullanim karar1 siirecin ilerleyen asamalarinda alinirsa %10 kadar maliyet artisina
neden olabilir. Bu durumun olmamasi, ancak sismik izolator kullanilacak binalarda
normal binalardan farkli olarak hangi asamalarda hangi kararlarin verilmesinin
gerekli oldugunun iyi bilinmesiyle miimkiindiir. Sismik izolatér kullanim kararinin
alinmasinin bina {iretim siirecini nasil etkileyecegi asagida basliklarda detayli olarak

incelenmistir.

5.1.1 Sismik izolator kullanim kararmin ‘Girisim&Fizibilite’ asamasina etKisi

Bina {iretim siirecinde girisim, degisen insan ihtiyaglarina uygun yapi eksikliginin
fark edilmesiyle ortaya cikar. Ayni baglamda deprem bdlgesinde yapilacak bir
hastane binasinin deprem aninda ayakta kalmasi bir gereksinimdir. Depreme
dayanikli hastane binalarmin eksikliginin farkina varilmasiyla deprem bdlgesinde
yapilacak hastane binalarinda sismik izolatér kullanim kararinin verilmesi insan

ihtiyaclaria uygun yapi eksikliginin tespit edilmesine bir 6rnek teskil etmektedir.

Fizibilite ¢alismasi yapilirken arsanin durumu, yapimda kullanilabilirligi gibi

ozellikleri incelenir.

Isgiicii ekipman ve malzeme gibi fiziksel kaynaklarin yami sira finansman yeterliligi
gibi etkenlerin de oldugu bir proje siirecine giris asamasidir. Ayrica bu kisimda
arsanin yapimda kullanilmasiyla edilecek karin planlanmasi, arsanin yatirim ve
cevaba ihtiyac verebilme potansiyeli ile verim elde edilebilecek pozisyonda olup
olmadiginin karar1 verilmektedir. Bunlara ilaveten yapinin yer alacagi arsanin yapi
izni, maksimum ingaat alani gibi konularin da netlestirilmis olmas1 gerekmektedir.
[Ik maliyet tahmini bu siiregte yapilir. Sismik izolatdrlii binada tastyici sisteminin
maliyeti az da olsa azalmaktadir. Buna karsilik toplam bina maliyeti sismik izolator
maliyeti gibi sismik izolatdre bagli gereksinim olan diger ilave imalatlarla
artmaktadir. Artan maliyetine ragmen yiiksek bir performans hedeflendiginde sadece
sismik izolatorlii yapilar deprem izolatori kullanilan bina yonetmeliklerini
saglayabilir. Biiylik bir deprem oldugunda ise sismik izolatorlii bir bina az bir zarar
goriirken sonucta yasam dongiisii maliyeti (life-cycle cost) azalir. Depremden sonra
yikilan veya zarar gdren bir binanin tekrar yapilmasi maliyeti iki katina ¢ikarirken
depremden sonra kullanima ara verilmeden hizmete devam eden binada yasam

dongiisii maliyeti depremden etkilenmeyecegi i¢in daha az olmaktadir. Tiim degisken
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faktorler géz oniinde bulunduruldugunda ise sismik izolatér kullanilacak binalarin

uygun maliyetli olmast daha avantajli olmaktadir.

Girigim evresinde projenin amaci belirlenirken, maliyet ve siire tahmini yapilir,
organizasyon semasi olusturulur. Ancak sismik izolatér kullanim kararmin girisim
asamasinda belirlenmesi projenin siire-maliyet ve kalitesini etkileyen en Onemli
etkendir. Girisim asamasinda alinan sismik izolator kullanim karar1 yapisal ve
mimari tasarimlarin, planlamanin ve diger unsurlarin da degismesine neden
oldugundan, daha sonra alinacak kararla bu agsamalarin revizyonu ciddi degisikliklere
dolayisiyla siire, maliyet ve kalite kaybina sebep olacaktir. Bu nedenle sismik

izolator kullanim karar1 bina tiretim siirecinin en basinda alinmalidir.

Ayrica girisim agamasinda deprem bdlgesinde bulunan bir yapinin depreme yalitimh
olarak (sismik izolatorlii) yapilmasi da bir ihtiyag olarak ele alinmalidir. Bu ihtiyaca
uygun proje amaci belirlenirken tiim diinyada yonetmelik ve genelgeler de siirecte
etkili oldugu gibi Tirkiye’de de sismik izolatdrlerin kullanimi ydnetmelik ve
sartnamelerle desteklenmektedir.2012 yilindan beri bu dogrultuda ‘Saglikta
Doniisiim Projesi Kapsaminda Yapilacak Saglik Tesisleri I¢in Proje Asamasinda
Uyulmasi Gereken Hususlar “konulu ve 2012/6 sayili genelgede bulunan “1. ve 2.
deprem bolgelerinde 100 yatak ve Uzeri hastanelerin tasiyici sistemleri sismik
izolatorlii olarak projelendirilecektir.” maddesi ile 100 yatakli ve iizeri hastanelerde
sismik izolatdr kullanimi1 zorunlu hale getirilmistir. Bu baglamda artik 100 yatakli ve

izeri hastaneler sismik izolatorlii yapilmak zorundadir.

Bina iiretim siirecinin ileriki bir asamasinda alinan sismik izolatér kullanim karari
ile tlim asamalar etkilenecek, tahmin edilemeyecek zararlar (siire ve maliyeti artmast,
tasarimin, uygulamanin degismesi) ortaya ¢ikacaktir. Her ne kadar mevcut binalarda
sismik izolasyon sistemlerinin uygulamasi (giiclendirme) Ornekleri goriilse de,
ornekler incelendiginde giiclendirme Orneklerinin binanin yeniden yapimindan daha
zor ve maliyetli oldugu bilinmektedir. Bu baglamda bina tasarlanirken sismik
izolatorlli bina tasarim kriterleri gdz Oniine alinmadigindan mevcut bir binaya gore
bir yapisal ve mimari tasarim yapilmasi bina {iiretim siirecinin uzamasia ve

maliyetinin artmasina neden olmaktadir.

Ornegin Tiirkiye’de yakin zamanlarda gerceklestirilen bir hastane projesinin

tamamlanma maliyeti 688 milyon TL iken, benzer biiylikliikte bir hastane binasinin
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giiclendirmesi maliyeti 68 milyon TL’dir. Bu baglamda eski bir binanin
giiclendirmesi yeni yapilacak bir binanimn maliyetinin %10’ unu olusturmaktadir.
Binanin gii¢lendirilmesi ile %10 oraninda olan maliyet artigi, hastanenin yeniden
yapilmasi durumunda dogru bir tasarimla %4 oraninda tutulabilirdi. Buna karsilik
depremde bir hastanenin yikilip yeniden yapilmasinin 1,5 milyar TL’ye mal oldugu
diisiiniiliirse bu yatirimlar ekonomik agidan da olduk¢a 6nemlidir. Deprem aninda

insanlarin saglik hizmeti alamamasi, yasanilacak kaos ile birlikte diisiintildiiglinde

hastane binalarinda sismik izolatér kullanim1 zorunlu bir ihtiya¢ olmaktadir.

Ozet olarak sismik izolasyon sistemlerinin kullanim karar1 Girisim&Fizibilite

asamasini asagida siralandig sekillerde etkilemektedir;

- Sismik izolasyon sistemlerinin kullanim karar1 bina iiretim siirecinin tiim
asamalariyla dogrudan etkilidir. Girisim&Fizibilite asamasinda alinan bir karar
sonraki tiim asamalan etkileyeceginden, bu asamada sismik izolator kullanim
kararinin alinmasi siirecin verimliligi acisindan 6nemlidir.

- 2013 Saglik Bakanlig1 Genelgesi uyarinca 100 yatakli ve iizeri hastaneler sismik
izolatorlii yapilmak zorundadir. Dolayis1 ile son yillarda yapilan hastane
binalarinda sismik izolasyon kullanilmaktadir ve ilerleyen yillarda bu durum
giderek artacaktir. Bina iiretim siirecinde sonradan alinan sismik izolator
kullanim karar1 bina maliyetini ve siiresini artirmaktadir. Bu nedenle yapilacak
olan binalarin daha kisa siirede ve daha az maliyetle tamamlanmalari i¢in sismik
1zolator kullanim karar1 girisim asamasinda alinmalidir.

- Ogzellikle hastane gibi insan yogunlugunun fazla oldugu ve deprem aninda
kesintisiz hizmet vermesi gereken binalarda sismik izolator kullanimi zorunlu bir

ihtiyagtir.

5.1.2 Sismik izolator kullanim kararmin ‘Planlama’ asamasina etkisi

Planlama tasarim siirecinin ilk asamasidir. Planlama asamasinda konsept proje
hazirlanirken pozitif bir yaklasimla karsilanan sismik izolatér kullanim karart mimari
alternatif ¢oziimleri zenginlestirmektedir. Bunun nedeni sismik izolatoér kullanim
kararmin bina formunu, yerlesimini etkilemesidir (kolon kesitleri kiiglirken mimara
daha genis bir kullanim alan1 saglanmaktadir, bina ¢evresinde agilan hendekle alt
katlarin 151k almasi saglanmaktadir.). Ancak yapisal tasarim alternatiflerinin siirece

daha ge¢ dahil edilmesi sonradan mimarin yapisal gereksinimlerle daha ¢ok mesgul
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olmasimi gerektirmektedir. Statik bilgi donanimiyla mimar sismik yapinin firsatlar:
ve kisitlamalarin1 kesfedebilir. Zamaninda ve pozitif yaklasim izlenmediginde
mimari tasarimda sismik izolatorlii bir yapinin beklenmedik etkilerinden
kaynaklanan yeniden yapilan islerle karsilasilabilir. Sismik izolasyon sistemlerinin
ulkemizde yeni bir teknoloji olmasiyla is tam anlamiyla bilinmemekte dolayisiyla
planlama asamasinda hatalar ve eksikliklerle karsilasilmaktadir. Planlama
asamasinda karsilasilan hata ve eksikliklere Ornek olarak iksa sistemi Ornek
verilebilir. Planlama asamasinda bina c¢evresinde olusturulan hendegin iksa sistemi
¢ivili zemin olarak tasarlanmis olup yapim asamasinda uygun olmadigi fark

edildiginden forekazik iksa sistemi yapim agamasinda yeniden tasarlanabilmektedir.

Diger bir ornek ise sismik izolator tizerindeki tabliyenin ikinci bir temel olarak ele
alinmas1 ve normal doseme degil temel kalitesindeki bir beton olarak dokiilmesi
gereksinimidir. Bu ve bunun gibi bilgilerin daha sonra anlasilmast sismik izolator

kullanilan binada yeniden yapilan isler kapsaminda zarar yol agabilmektedir.

Konsept proje

. Planlama
Programlama

Model A

Sekil 5. 2: Model A yaklagimu.

Mimari ve yapisal tasarim arasindaki uyumsuz yaklasim Sekil 5.2°de anlatilmaktadir.
Glinliimiiz mimarlik pratiginde yaygin olan model A’da tasarim siirecinin sonunda
mimari tasarim ve form konusunda striiktiiriin siirecin disinda birakildig bir tasarim
stireci tanimlanmaktadir. Yapisal tasarimin siirece ge¢ dahil edilmesi hem ekonomik
acidan hem de mimari fikirlerden taviz verilmesi agisindan daha maliyetli olabilir.
Bu baglamda planlama asamasinda mimari ve yapisal tasarimin uyumsuzlugu veya
yapisal tasarimin siirece daha gec¢ dahil edilmesi planlama agamasini olumsuz yonde

etkilemektedir. Onerilen yaklasim olan model B’de ise yapisal ve mimari tasarim
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planlamanin gelistirilmesinde bu iki disiplin sik1 sikiya biitlinlestirilmektedir. Mimari
ve yapisal tasarimin uyumlu olmasiyla planlama asamasi basariyla ylriitilmekte,
yapim asamasinda meydana gelebilecek problemlerin de Oniine geg¢ilmektedir. Bu
baglamda planlama asamasinda basar1 0Ozellikle sismik izolator kullanilacak

binalarda mimari ve statik tasarimin biitiinlesmesine baglidir.

Konsept proje
=e
Model B
(Onerilen)

Sekil 5. 3: Model B yaklagimu.

Sekil 5.3’teki Model B’deki tasarim yaklagimi, mimarlarin binalarinda en uygun
estetik degeri elde etmelerini sagladig1 gibi maliyet etkin ve planlama dostu yapisal
¢Oziimlere de kavusmasini saglamaktadir. Tiim bu sebeplerden 6tiirti 6zellikle sismik
1zolatorlii bina tasarimlarinda ve planlamasinda statik ve mimari disiplinler siirecin
en basindan beri is birliginde ¢alismalidir. Bu sekilde yapisal tasarimin mimarinin

zenginlesmesine katkida bulundugu bir ¢cok 6rnek bulunmaktadir.

Planlama asamasinda bir diger goz Oniinde bulundurulmasi gereken husus
imalatlardir. Sismik izolatoriin gerektirdigi sismik izolatdr montaji, bina ¢evresindeki
hendek ve bina girisindeki sismik kdpriiler, ilave bodrum kat imalat1 gibi hususlarin
g6z Onilinde bulundurulup is programina dahil edilmesi gerekmektedir. Planlama
asamasinda sismik izolator kullanim kararinin neden oldugu ilave imalatlar dikkate

alinip planlama buna gore yapilmalidir.

5.1.3 Sismik izolator kullamim kararmin ‘Tasarim’ asamasina etKisi

Tasarim asamasinda binaya ve arsaya iligkin tiim gerekli 6nbilgiler incelenerek proje

amact belirlendikten sonra cevre kisitlamalart ve yonetmelikler dogrultusunda
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ihtiyact giderecek olan bina organizasyonu sekillenmeye baslar. Sismik izolator
kullanilmayan binadan farkli olarak sismik izolatoér ve onunla ilgili gereksinimlerin

bu asamada ele alinmas1 gerekmektedir.

Sismik izolator kullanim karar1 sonrasinda binanin boyutsal 6zellikleri, yerlesimi ve
kullanim1 gesitli sekillerde etkilenmektedir. Binanin 4 cephesinin agik olmasi, bitisik
nizam olmamasi, izolatéor bodrum katinda oldugunda bina ¢evresinde hendek

yapilmasi bu tiir etkilere 6rnek verilebilir.

Sismik izolatorlii bir bina tasariminda tasarim siireci mimari ve yapisal tasarim
olarak iki baslik altinda degerlendirilmektedir. Buna karsin yapisal tasarimin altinda

izolator 6zelliklerinin belirlenmesi de siliregte 6nemli bir rol oynamaktadir.

5.1.3.1 On tasarim

Sismik izolator kullanim karar1 girisim & fizibilite asamasinda verildikten sonra 6n
tasarim asamasinda kullanilacak sismik izolasyonun ve binanin formunu, kat
diizenini, yapisal tasarimi1 ve mimariyi nasil etkileyecegi incelenmektedir. Bunlara

iligkin alternatif 6neriler de yine 6n tasarim asamasinda arastirilir.

Tasarim yapilirken 6n tasarim evresine de baglanir. Kullanilacak sismik izolasyonun
bina formunu, kat diizenini yapisal tasarimini nasil etkileyecegi ve bunlara iligkin

alternatif Oneriler 6n tasarim asamasinda arastirilir.

Oncelikle 6n tasarimda isgiicii ekipman ve malzeme gereksinimi ve yine maliyete
gbre yapinin tastyici striiktiir sistemi bu asamada belirlenir. On Tasarim asamasiyla
geri besleme yontemiyle revize oldugu gibi yapim asamasinda karsilagilan

problemlerle revize olmaktadir.

Tasarim asamasinda planlama sonucu verilen kararlar ve ihtiyag programi
dogrultusunda yogun bir problem ¢ézme siireci vardir; bu siiregte yapinin form ve
fonksiyon baglantilar, striiktiirel, elektrik ve mekanik planlama ¢oziiliir. Problem
¢ozmenin yogun olarak yer aldigi bu siireg; On tasarim, tasarim, tasarimin
gelistirilmesi ve bu siirecin ¢iktilar: olan uygulama oncesi hazirlik alt asamalarindan

olusur.

On tasarim agsamasinda tasarim ekibi tarafindan ihtiyaca ydnelik alternatifli avan

projeler hazirlanir.
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5.1.3.2 Mimari tasarim

Sismik izolatorlii bir binada 6n tasarim asamasinda ele alinmasi gereken husus bina

formunun sade ve simetrik olmasidir.

Bu alternatifler mal sahibi veya miteahhit firmaya sunularak ihtiyaca en ¢ok cevap

veren, maliyet, Uretim siiresi, ¢esitli ekonomik ve sosyal kriterler goz Oniine

alindiginda ideal ¢6ziim yontemi sunan proje se¢ilmektedir.

Ozet olarak mimari tasarim acisindan dikkat edilmesi gereken hususlar asagida

siralanmustir;

Bina formu; kare ve dikdortgen gibi diize ve sade formlarda ve / veya simetrik
olmalidir.

Binanin kullanimi; sismik izolatorlerin binanin neresinde konumlandirilacagina
(bodrum kat veya cat1 kat1) yeni imalatlar yapimi (ilave bodrum kat gereksinimi,
sismik kopruler, bina cevresindeki toprakarme, iksa sistemi gibi) s6z konusu
olabilir. Tasarim asamasinda bunlar géz 6niinde bulundurulmalidir. Asansor ve
merdivenlerin  yatay  hareketi engellemeyecek  sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir.

izolatérlerin bulundugu katta iist yapiyr temelden ayiran ve cephe boyunca
devam eden bir yirtik olusturulmalidir. Asma tavan igin sismik Onlemler
alinmalidir. Genel olarak tastyic1 olmayan elemanlarin giivenligi saglanmalidir.
Binanin yerlesimi; bina ¢evresinde deplasmani saglayacak bosluk olmasi
gerekmekedir. Bu nedenle sismik izolator kullanilacak bina bitisik nizam degil 4
tarafi acik bir bina olmalidir.

Elektrik ve mekanik disiplinler igin; tesisat malzemelerinin esnek olmasi
gerekmektedir. Topografyadan binaya giriste elektromekanik tesisatlarin

depreme kars1 sismik dnleminin alinmas1 gerekmektedir.

5.1.3.3 Yapisal tasarim

Sismik izolatér kullanim karar1 verilen binada mimari 6n tasarim yapildiktan sonra

yapisal On tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar agagida siralanmustir;

- Sismik izolatorii binada perde ihtiyact minimumda oldugundan asansor
kovalariin ¢elik olmasi tavsiye edlmektedir.

- Kolon kesitlerinin normal binadan daha ince yapilmasi 6nerilmektedir.
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- Izolatdr iistiindeki désemenin temel kalitesinde dokiilmesi gerekmektedir.
- Dilatasyon gereksinimi azalmaktadir.

- Tim bunlarin yanisira gerekli yonetmelik ve sartnamelere uyulmalidir.

Bu baglamda sismik izolatér kullanilacak binada sismik izolatér ozellikleri

belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlar agsagida siralanmaistir;

- Sismik tehlike analizi yapilmalidir.

- Izolasyon ara yiizii belirlenmelidir.

- Bina igin statik hesap (sismik agirlik) hesaplanmalidir.

- Istenen performans hedefleri dogrultusunda performans hesabi yapilmalidir.

- lIzolatér tasariminda proje miiellifi tarafindan izolatér 6zellikleirnin
uygunlugunun teyidi i¢in (zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz)
yapilmalidir.

- Prototip liretimi ve testleri yapilmaldir.

- Seri iiretim ve testleri yapilmalidir.

5.1.3.3.1 Sismik izolatér secimi ve dzelliklerinin belirlenmesi

Binanin mimari ve yapisal tasariminin ardindan sismik izolatdriin tipinin boyutlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Sismik izolator Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in gerekli

unsurlar;
a. Sismik tehlike analizi
b. Performans hedefinin belirlenmesi
c. Izolasyon sistemi 6n tasarimi ve yapisal tasarim
d. Izolatdr alimu igin teknik sartname olusturulmasi
e. Uretici secimi ve nihai izolator 6zelliklerinin belirlenmesi
f. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz
g. Prototip ve Uretim testleri

h. Revizyonlar ve sahada montaj seklinde siralanabilir.
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a. Sismik tehlike analizi

Sismik tehlike analizi zeminin ve binanin depremde maruz kalacagi sartlarin
hesaplanmasinda gerekli olan degiskenlerin (ivme, hiz, deplasman) hesaplanmasini

amaclar.
b. Performans hedefinin belirlenmesi

Sismik izolatorlu binalarda performans hedefinin belirlenmesi gerekmektedir.
Deprem aninda binanin depreme karsi nasil tepki verecegi hedefi Onceden

belirtilmelidir.
Bina performans diizeyleri;

- Kesintisiz kullanim
- Sinirli hasar
- Kontrolli hasar ve onarilma siireci

- Gogmenin 6nlenmesi gibi bagliklardan olugmaktadir.

Hastane binalar1 depremden hemen sonra kullanilmasi gereken binalar oldugu i¢in
kesintisiz kullanim saglamalidir. Bu kesintisiz kullanim performans hedefinin de bu
asamada belirlenmesi gerekmektedir. Sismik izolatorlii binalarda performans temelli

tasarim uygulanmalidir.
C. Izolasyon sistemi 6n tasarim ve yapisal tasarim

Sismik izolasyon sisteminin on tasarimina baslanildig1 asamada 6nceki projelerden
veya 1Uretici firmalardan edinilen izolatorlerin tasarim degiskenleri yardimiyla
sistemdeki maksimum yer degistirme ¢esitli kontrol biiyiikliiklerinin maksimum
degerler1 (kayma sekil degistirmesi), izolatorlerin stabilitesi ve izolatorde

olusabilecek ¢ekme kuvvetleri gibi 6zellikler incelenmektedir.
d. izolatér almm icin teknik sartname olusturulmasi

Binada kullanilacak sismik izolatorlerin sahip olmasi gereken temel ozellikler
belirlendikten sonra sismik izolator {ireticisinin belirlenmesi i¢in teknik sartname

olusturulmaktadir.
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e. Uretici secimi ve nihai izolator 6zelliklerinin belirlenmesi

Sismik izolator (Ureticilerinden tekliflerin toplanmasi ve aralarindan en uygun
ireticinin secilmesi bu asamada yapilmaktadir. Daha sonra izolator tipi se¢ilmekte ve

izolator ozellikleri netlestirilmektedir.
f. Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz

Bu analiz yontemiyle bir binanin depremde gorebilecegi hasar analiz binanin

depremde nasil performans gosterecegi degerlendirilir.
g. Prototip ve Gretim testleri

On tasarim asamasindan sonra boyutlar1 belirlenen sismik izolatérlerin prototip
tretimi yapilmakta ve yonetmeliklere uygun testlerden gecirilmektedir. Test

sonuclar1 dogrultusunda 6n tasarimin degistirilip degistirilmeyecegi netlesmektedir.
h. Revizyonlar ve sahada montaj

Uretim testleri sonucunda revizyon gerekiyorsa yapilmalidir. Testler basarili
gecinceye kadar bu iglem tekrarlanmaktadir. Sonu¢ olumlu oldugunda ise sahada

montaj1 uygulama asamasinda yapilir.

Genel olarak bu siiregler tiim sismik izolatorlii binalarin  sismik izolator
projelendirme siirecinde gerceklesse de projenin kamu veya 6zel sektor projesi
olmasma gore farklilik gosterebilmektedir. Izolatorlii bir bina rneginde genel
tasarim siirecinde izolatdr tipi ve iireticisi en son belirlenirken, izolator tipi belli olan
izolatdr tasarim silirecinde farkli firmalardan teklif alimip degerlendirme
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda izolator iireticisi belli izolator tasarim silirecinde

uretici firma belirlendikten sonra izolator tipine karar verilebilmektedir.

Sismik izolator kullanim karari alinan bir binada yapisal tasarim siireci 3 sekilde

gerceklestirilir.
Genel izolator 6zelliklerini belirleme (generic design) sureci:

Bu tip siire¢ genellikle kamu ihalelerinde kullanilmaktadir. Sismik izolator
gereksinimleri ihale siirecinden dnce belirlenmektedir, ancak sismik izolator tipi ve

iireticisi yapim agamasinda belli olmaktadir.

88



-Izolator tipi ve tasarimi belli izolatdr 6zelliklerini belirleme siireci:

Bu tip siire¢ kamu ihalesi veya 6zel sektor ihalelerinde kullanilmaktadir. izolator tipi
ve Ozellikleri bellidir. Farkli firmalardan teklif almip ideal yiiklenici

belirlenmektedir.
-izolator Ureticisi belli izolatdr 6zelliklerini belirleme stireci:

Ozel sektor projelerinde kullanilan bu tip siiregte izolator iireticisi siirecin basinda

belli olmaktadir ancak izolator tipi ve Ozellikleri sonradan belirlenmektedir.

5.1.3.4 Tasarim asamasinda uyulmasi gereken yonetmelikler

Depreme dayanikli bina tasarim siirecinde miihendislik ve mimarlik disiplinleri

tasarimlarini yaparken yonetmelikler ¢cer¢evesinde yapmalidir.
Depreme dayanikli yapilarin tasariminda dikkate alinan yonetmelik ve standartlar;

TBDY, ENV 1998 Eurocode 8, ASCE 7-10 Minimum Design Loads for Buildings
and Other Structures, AASHTO Guide Specifications For Seismic Isolation Design
ve UBC-97 Uniform Building Code siralanabilir.

TBDY

2007’den bugiine yiiriirliikte olan ‘Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY 2007) madde 1.1.6°da sismik izolator kullanilacak binalarin
yonetmelik kapsaminin disinda oldugu agik¢a belirtilmistir. 2016 Haziran ayinda
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi taslagi yaymlanmis, ilgili yonetmeligin 2018

yilinda yiiriirliige girmesi beklenmektedir.

Eski yonetmelikte bulunmayan izolatorlii bina sistemlerinin tasarimi, yiiksek bina
tasiyici sistemlerinin tasarimi, ahsap tasiyici sistemlerinin tasarimi ve On Gretimli

bina tastyici sistemlerinin tasarimi, yeni taslak yonetmelige ilave edilmistir.

Depreme dayanikli bina tasarimi yapilirken oncelikle 2019 yilinda yiiriirliige girmesi
planlanan Turkiye Bina Deprem Ydnetmeligi’ne bakilmaktadir. Yeterli gelmedigi
takdirde basta EUROCODE olmak iizere diger uluslararasi yonetmeliklere
bagvurulur. Eski Tiirkiye Bina Deprem Y o6netmeligi’nde sismik izolatorlere hig yer
verilmezken yeni deprem yoOnetmeligi taslaginda bina performans diizeyleri

tanimlanip sismik izolatorlerle ilgili bilgilere genis yer verilmistir.

Yeni taslak yonetmelige gore;

89



Bina tasiyict sistemi diizenlenirken, yapisal tasarimda binanin sade ve basit olmali,
yapisal tasarimda bina diizenli ve simetrik olarak diizenlenmelidir. Yapisal tasarimda
fazla-baghlik 6zelligi saglanmalidir (bu baglamda yapisal derzlerden kaginilmali
ancak sicaklik degismesi ve rotre etkileri igin bina uzunluklarina dikkat edilmelidir).
Yapisal tasarimda binanin yeterli dayanim, rijitligi ve yeterli stinekligi saglanmalidir.
Katlar aras1 ¢ekilmelerde yeterli doseme rijitligi ve dayanimi saglanmalidir. Ayrica

asagida goriildiigii lizere bina diizensizliklerinden kaginilmalidir.

R Tizil
A - PLANDA DUZENSIZLIE DURUMLART Maddel

Al - Burulma Diizemsizlizi: Birbirine dik iki depram dogmaltwsumm
herhangi bin igin, herhangi bir katta en ik goreli kat otelemesinin o katts
aym dofrultudaki ortalama géreli dtelemsye oramm ifade eden Buruima
Dizensizligi Eatsqyisi ns "nin 1.2°den biyik olmas durumu (Seldl 3.1).
[Me = (Aman / (Ades = 1.2]. Goreli kot dfelemelarinin hesabe, £ %5 ok
diyymerkesiik ethilert de gozomine alinarak, 4.7 ve gore yapilacakir.

A? — Diieme Sireksizlilderi: Herhangi bir kamaki désemesde (Seldl 3.2);

I — Merdiven ve asansar bogloklan dahil boghok slanlan toplarmmn kst briit
alsmmm 173 “iinden fazls olmas domrm,

II — Dieprem yiklerinin digey tagiyic sistem elemamlanna givenls 317213
aktanlabilmesini ghclestiren yerel digeme boginklannn onmas dorom,
I — Dagemenin dizlem igi rijitdik ve daysmminda ani azalmalsnn olmasy
chamurm

A3 — Planda Cikmhlar Bulonmasy: Bina kat planlannda kit yapan
kisimlarn birbirine dik iki dofraltudaki boyutarmn her ikisinin de, binsmm

3721

o katnm aym dofrultalardski toplam plan bovutlanmm %:20'sinden daha 3722
itk olmasy dumpmn (Gelkil 3.3).
- - - . I 1
B - DUSEYDE DUZENSIZLIE DURUMLARI mlgli 2l
Bl - Komsu Katlar Aran Davanom Dizensizlizi (Zavif Kat):
Betonsrme binalards, birbirine dik iki deprem dofmltwsunum herhangi
birinde, herhanzi bir kattski foplam el Besmee alam’mn, bir st kastaki
foplam eilili besme alani'na oram olarak tammlsnan Davanom Dhizensizlist
Eaizgyn v"oin 0.80"den kiciik olman domomm. 3713
M= (Zdek | (TAoewr < 0.80]
Herhangt bir katta erkili bezme alawmmn tammm:
I‘r‘"‘-: = E—d'ﬁ + E'dk' + .15 E—dk (ﬁm ?Fﬂ Bz JT.“‘}
B! — Komzu Katlar Aran Rijiflik Diizensizlizi (Yomuosak Kat):
Birbirine dik iki deprem dofmltusunun herhanzi bin igin, bodmm katlar
digmmda, herhangi bir iinci kattski ortalama goreli kat otelemesi orammm bir
st weya bir alt kamaki ortalama gareli kat Gtelemesi oramma bohimmesi ils
tanpnlanan Rk Dizensiziifl Kooyt me 'min 2.0°den fazla olmas: 17121
.
[ = 4 Mhdlen o (A Ml fon =220 weya s = (A B/ (1 -1 o = 2,00
areli kar drelemelarinin hasaln, £ %5 ok dipmerfezlik aifsleri de
pozaniing almarak 4.7 ve gore yapilacaknr.
B3 — Tasma Sistemin Digsey Elemanlanmn Sarelksizligi:
Tagryic sistemin diizey elemanlannmn (kolon weya perdelenin) baz katlards 1774

kzldinlarak kiriglerin veya goseli kolonlann istime veya uouns onomlmas),
va da 0st kamaki perdelarin alfta kolonlars onrmimas durumn (Seldl 3.47.

Sekil 5. 4: TBDY’deki diizensizlik tanimlari.
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Sekil 5. 5: Planda diizensizlik durumlari.
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Sekil 5. 6: Diiseyde diizensizlik durumlari.
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- EUROCODE 8

EUROCODE 8, Giiniimiizde diinyada en yaygin kullanilan yonetmeliktir. Ulusal
yonetmelikler  yeterli  gelmedigi  takdirde @~ EUROCODE  yonetmeligine

bagvurulmaktadir.

Eurocode yonetmeliginde tasarim asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

asagida belirtilmigtir.

Konsept Tasarim Esaslar1; yOnetmeligin ‘Boliim 4 Bina Tasarimi’ kisminda konsept

tasarim temel esaslarindan bahsedilmektedir.

Konsept tasarim (avan proje)’da yapisal sadelik, uniform (diizenli, tekdiizelik, ayni
sekilde tekrarlanma), simetri, ¢ift yonli mukavemet, rijitlik ve yeterli temel

saglanmalidir.

Konsept tasarimda belirtildigi {izere binanin diizenli olmasi gerekmektedir. Binanin
diizenli olarak degerlendirilmesi i¢in Eurocode’da bahsedilen asagidaki kriterlerin

saglanmas1 gerekmektedir.

Plan diizlemindeki diizensizlik durumlarindan kaginmak i¢inbina yerlesimi acisidan
yatay rijitlik ve kiitle yerlesimi saglanmasi i¢in bina X ve Y dogrultularinda simetrik
yapilmalidir. Planda girinti yapan boliimerin toplami bina toplam alaninin %5’inden
ayrmtili incelenmelidir ve planda binanin uzun kenarinin kisa kenarinin uzunluguna

orani 4’ten az olmalidir.

Tim yapisal elemanlarin temel seviyesinden ¢ati seviyesine kadar devam etmesi
olabilir. Ani c¢ekilmelerden kaginilmalidir. Cergeve sistemlerde komsu Kkatlarin
yiiksekligi birbirine yakin olmalidir. Binada kat cekilmesi varsa, toplam c¢ekme
miktar1 binanin plandaki boyutunun %20 ‘sini ge¢memelidir. Bir binada kat
cekilmesi bina boyunun %15’ini asacaksa ¢ekilme miktart plan boyutunun %20’sini
asmamalidir. Kat c¢ekilmesi temelden itibaren bina yiiksekliginin %15’ini
ge¢meyecek ve sabit olarak devam edecekse c¢ekilme miktar1i plan boyutunun
%350’sini gegmemelidir. Binada simetrik olmayan kat ¢ekilmesi varsa hesaplanan en
biiyiik ¢ekme zemin kattaki plan boyutunun %30’undan az olmalidir. Iki kat
arasindaki ¢ekilme miktar1 alt kattaki boyutun %10’unun altinda olmalidir (Karasu,
2015).
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Yapisal elemanlarin yanisira yapisal olmayan elemanlarin da sismik Onlemlerinin
alinmasi ve bunlarin tasarim asamasindan baslayan bir siiregle goz Onilinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Yapisal olmayan elemanlarin esas olarak ele alinmasi
gercken asama uygulama asamasi olmakla birlikte tasarim asamasinda da bu
gereksinimlerin bilinmesi gerekmektedir. Yapisal olmayan elemanlar i¢in alinan
sismik Onlemler bir sonraki asama olan ‘uygulama’ asamasinda daha detayli

incelenmistir.

Ozet olarak, sismik izolatorlii binada normal binadan farkli olarak mimari, statik ve

elektromekanik disiplinlerce ¢oziilmesi gereken detaylar ortaya ¢ikmaktadir.

Normal binadan farkli olarak sismik izolatorlii bina, yonetmeliklere uygun olarak
kare ve dikdortgen formalarda ve simetrik olmali diiseyde ve yatayda fazla

farklilagsma gostermemelidir.

Tasarim gelistirme siirecinde alternatif projeler arasindan segilen proje igin
uygulamaya yonelik projenin iiretimine ait alt bilesenler belirlenmekte ve detaylar
coziilmektedir. Disiplinler arasi iletisimi saglayan proje yOneticisi i¢in bu siireg
biiylik 6nem tasimaktadir. Bunun nedeni, striiktlirel veya mekanik gereksinimlerden
otiirli mimari revizyon olabilecegi gibi, planlanan yapinin maliyet ve yapim suresinin
asilmasi durumunda proje yoneticisinin miidahalesiyle yeni ¢6zlimler hemen iiretilip
bu stire¢ kisaltilabilmesi ve yanlis iiretimin Oniine gecilmesi olmaktadir. Bu siirecin
basarili olabilmesi i¢in; yapinin 6zelliklerine ait kararlar, maliyet, siire ve kalite
kriterleri netlestikten sonra, 6zellikle teknolojik yonii agir basan ya da on iiretime
dayal1 bir sistemle olusturulacak ise; bilesenlere ait siparislerin verilmesi,

yiiklenicinin belirlenmesi ve kesin ig programinin yapilmasi gerekmektedir.

Bu slrecte gerekli sartnameler, is programlar1 olusturulurken bir yandan da nihai
tasarimla maliyet kesinlesmekte ve yasal izinler alinarak uygulamaya hazirlik

yapilmaktadir.

Ozet olarak; sismik izolator kullanim kararmin en cok dikkate alinmasi gereken
asama tasarim agamasidir. Gerek On tasarim gerekse tasarim gelistirme asamalarinin

mimari ve yapisal tasarim evrelerinde dikkat edilmesi gereken bir¢ok husus vardir.
Sismik izolator kullanilacak binanin mimari tasariminda etkilenen 6zellikler;

- Bina Formu; bina formu sade ve simetrik olmalidir.
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- Bina yerlesimi; bina hareketini saglamasi i¢in binanin c¢evresinin en az
deplasman kadar bos olmasi gerekmektedir. Bu nedenle bitisik nizam binalarda
tavsiye edilmez. Bina bodrum katta ise bina ¢evresinde hendek olmasi
gerekmektedir.

- Bina kullanimi; bina girislerinde sismik kopriiler gerekmektedir. Yangin
merdiveni ve asansdrlerde sismik detaylar olusmaktadir. Ttasiyict olmayan
elemanlar igin sismik onlem alinmalidir. Elektromekanik gereksinimler icin de

sismik detaylar ¢ozilmelidir. Asma tavanda sismik detaylar ¢ozilmelidir.
Sismik izolator kullanilacak binanin yapisal tasariminda etkilenen 6zellikler;

Sismik tehlike analizi yapilmalidir. Statik hesap yapilmalidir. Performans hedefleri
belrilenip o dogrultuda hesaplar yapilmalidir. izolator ozellikleri belirlenip gerekli
analiz ve testler yapilmalidir. Izolator {istii ddsemenin temel kalitesinde dokiilmesi
gerekmektedir. Bina ¢evresinde cephede bina deplasmani igin sismik bosluk olmasi
gerekmektedir. Dilatasyon gereksinimi azalmaktadir. Bina kolon Kesitleri

azalmaktadir.

Sismik izolatdr tipi ve Ozelliklerinin belirlenmesi iireticinin belli olmasi, izolator
tipinin belli olmasi, genel tasarimin belli olmas1 gibi farkli sekillerde
gerceklesebilirken bu siire¢ projenin kamu veya 0zel sektor projesi olmasina gore

farklilik gostermektedir.

Ayrica tasarim yapilirken basta DBYBDH, EUROCODE ve ASCE-I olmak Uzere
ulusal ve ulusararasi yonetmeliklere uyulmasi gerekmektedir. Yonetmeliklerin
hemen hepsinde benzer noktalara deginilirken bu yonetmeliklerde genel olarak
belirlenen tasarim esaslarinda; bina formunun sade, diizenli ve rijit olmasi, binanin
plan ve kesit diizleminde diizensizlik bulunmamasi ve binanin diizenli kabul
edilmesini saglamak i¢in de plan ve kesit diizleminde g¢ekilmeleri belirli oranda

tutulmas1 amaglanmaistir.

Bu baglamda tiim bu kriterler ve esaslar goz oOniine alindiginda tasarim asamasi
sismik izolatdr kullanim karari ile dogrudan iliskilidir. Sismik izolator kullanilacak
binanin mimari ve yapisal tasariminda dikkate alinmasi gereken birgok kriter vardir.
Bu kriterler dogrultusunda tasarim yapildiginda uygulama da hizli bir sekilde
ilerleyebilecek bdylece basarili bir bina iiretim sistemi gergeklestirilmesi planlanmis

olacaktir.
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5.1.4 Sismik izolator kullanim kararimin ‘Uygulama’ asamasina etkisi

Uygulama asamasi binanin fiziksel olarak imal edildigi asamadir. Bu asamanin
basarisi, tasarim ve planlama asamasinin organizasyonunun ve alman kararlarin
dogru olmasiyla ile dogrudan iliskilidir. Uygulama asamasinda mimari ve yapisal
tasarim sonucu Onerilen yapim teknigi ve fiziksel kaynaklarin yiiklenici tarafindan
tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir. Bunun nedeni, ilerde olmasi beklenen
olumsuz bir durumun siire ve maliyeti olumsuz etkilemesinin yaninda, saglik ve

giivenlik yoniinden de zaafiyet olusturabilmesidir.

Ancak sismik izolator ile ilgili Oneriler detayli aragtirma ve test siireclerinden
gectiginden ve yiiklenicinin konuyla ilgili yeterli bilgisi olmadigindan deprem

miihendisleri tarafindan gézden gegcirilmektedir.

Uygulama asamasi asil olarak yapi iiretimin gerceklestirilmesi asamasi iken ayni
zamanda slrecin yonetsel izlenmesi, denetlenmesi ve sorunlara ¢6zim bulma
stirecidir. Belirli araliklarla yapilan saha kontroller dogrultusunda isin; isgiicii,
malzeme-ckipman kaynaklarindan veya finansman sikintisindan dogan sorunlarin
asilmasi icin programlama asamasina ya da malzeme ve detay uyumsuzluklarin
gidermek icin tasarim asamasina geri doniilmekte, bu sorunlarin agilmasi igin

onceden alinan kararlar tekrar kontrol edilmektedir.

Denetim bu siirecte planlanan siire ve maliyet sinirlari iginde kalinmasinin kontrolii

acisindan hayati bir 6nem tasir.

Sismik izolatorlii binan1 yapim asamasinda yapim asamasinda gegerli yonetmelik ve

standartlara uyulmalidir.

Tasrim asamasinda da bahsedildigi lizere uygulama asamasinda ele alinmasi gereken
en Onemli hususlardan biri yapisal olmayan elemanlarin sismik Onlemlerinin

alinmasidir.
Yapisal olmayan elemanlar baglaminda;

-Mimari elemanlar; cephe kaplamasi ve camlari, siislemeleri (konsol kanopi,
sacaklar), asma tavanlari(aydinlatma, pendant), i¢ bolme duvarlar1 ve merdivenleri,

raflar, dolaplar
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-Mekanik bilesen ve sistem; havalandirma ekipmanlarini, kanallarini, asansorleri,

pompalar1 ve acil durum jenaratorleri

-Elektrik bilesenler; trafo, elektrik panosu, motor kontrol merkezleri, aydinlatma ve

elektrik tavalari
-Yangin koruma sistemleri; boru ve tanklari,

-Kanal sistemleri ve bilesenleri ise borulama, sabitleme ve ekipmanlari icermektedir

(FEMA,2010).

Bu kapsamda Hastanelerde sismik riskin azaltilmlasiyla ilgili olarak Amerikan Acil

Durum Yo6netim Kurumunun (FEMA) yayinladigi kaynaklar asagida belirtilmistir;
FEMA412: Mekanik Ekipmanlarin Kurulumlarimin Sismik Kisitlamalari

FEMA 413: Elektrik Ekipmanlarin Kurulumlarinin Sismik Kisitlamalari

FEMA 414: Kanal ve Boru Kurulumlarinin Sismik Kisitlamalari

Bu tip mimari elektrik ve mekanik ekipmanlarin depremden korunmasi adina deprem

aninda zarar gormeyecek sekilde sismik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir.

5.1.5 Sismik izolator kullanim kararmin ‘Kullanim’ asamasina etkisi

Yap1 yasam dongiisliniin en biiylik kismini1 alan bu siirecte; biiyiik bir kismi
uygulama siirecinde gerceklesmek kaydiyla iliretim yavas ve araliklarla da olsa
devam etmektedir. Diger bir deyisle, gercek anlamda fiziksel {iretim uygulama
asamasinda gergeklesse de gerekli tadilat ve bakimlar bina iiretim siirecinin kullanim
asamasindaki karsiligi olarak ele alinmaktadir. Kullanicinin  gereksinimleri
dogrultusunda ve kullanim sonucu meydana gelen ariza, farklilasma ve eklemeler

meydana gelmektedir (Karabulut, 2007).

Sismik izolatorlii binanin kullanim asamasinda sismik izolatorlerin bakim ve onarimi
g0z oniinde bulundurulmalidir. Garanti siiresi degisiklik gostermekle birlikte sismik
izolatorlerin genelde 5 yillik garanti siiresi olmaktadir. Daha sonrasinda 3 yilda bir
duzenli kontrol gerektirmektedir. Istenirse detayli test i¢in numune almip detayh

kontrol yapilabilir.

Bu baglamda kullanim asamasinda sismik izolatdrlerin binanin iglevini korumasi
acisindan Onem tasimaktadir. Bu nedenle sismik izolatorlerin bakim onarim ve

kontrolleri aksatilmadan yapilmali, kullanici tarafindan bu stireg takip edilmelidir.
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Ozet olarak bina iiretim sisteminin evreleri ve alt asamalar1 sismik izolator kullanim
karar1 ile dogrudan iliskilidir. Bu boliimde bu alt asamalarda dikkat edilmesi gereken

hususlar degerlendirilmistir.

Girisim fizibilite asamasinda diger asamalar etkileneceginden ve siire maliyet
acisindan en ugun kararin alinmasi agisindan sismik izolatér kullanim kararinin bu

asamada belirlenmesinin 6neminden bahsedilmistir.

Planlama asamasinda ise sismik izolator kullanom karar1 alindiktan sonra
karsilasilacak farkiliklarin 6ngdriiliip planlama asamasinda hesaba katilmasinin ve
mimar- mihendis is birliginin bina {retim sistemini nasil etkileyeceginin

aciklanmugtir.

Tasarim agamasinda ise mimari ve yapisal tasarimin 6n tasarim ve tasarim gelistirme
alt asamalarina olan etkileri incelenmis olup uyulmas: gereken yonetmeliklerdeki
esaslar ortaya konulmustur.Yine tasarim agsamasinda sismik izolatoriin tipinin ve

ozelliklerinin nasil belirlendigi de detayli olarak agiklanmustir.

Yapim asamasinda uyulmasi gereken hususlar degerlendirilmis olup tasarim

asamasindaki kararlarin gézden gecirilmesinin 6nemi vurgulanmustir.

Kullanim agamasinda ise sismik izolatdrlerin bakim ve onarimlarinin 6nemi iizerinde

durulmustur.

Bir sonraki bolimde ise sismik izolatér kullanim kararmin bina iiretim siireci
asamalari ile iligkisi Tiirkiye’de yapilan hastane uygulamalar1 6rneginde incelenecek,

literatiirdeki etkilerle karsilastirmasi yapilacaktir.
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6. HASTANELERDE SISMiK iZOLASYON ORNEKLERI KAPSAMINDA
SISMIK iZOLATOR KULLANIM KARARININ BiNA URETIiM SURECINE
ETKILERININ INCELENMESI

Tirkiye’de sismik izolator kullanilan bina sayisit giin gectikce artmaktayken 2017
yilinda sismik izolatér kullanilmis/kullanilmakta olan bina sayist 103’e ulagsmustir.
Biiyiik depremlerden sonra hastanelerin islevselligini ve maliyetli medikal

ekipmanlarinin islevselliginin korunmasi hayati 6nem tagimaktadir.

6.1 Calismanin Amaci

Ulkemizde yeni olan sismik izolatdr kullanimiin &zellikle depremden sonra ayakta
kalmas1 ve kesintisiz kullanilmas1 gereken hastane binalarinda kullanim kararinin
bina iiretim siirecinin ilk evrelerinde alinmasiyla bina iiretim siirecinin kisaltilacag
ve daha etkin gececegi, maliyetin disiiriilecegi arastirilmistir. Sismik izolator
kullanim karar1 bina iiretim siirecinin en baginda alinirsa tasarim, yapim gibi onu
etkileyen faktorler belirlenir ve bu faktorlere karst onlemler siireci ilk bagindan
itibaren alinmaya baslanir. Maliyet ve siirenin kisaltilacagi dolayisiyla daha basarili
bir projeler gerceklestirilecegi gerekgesiyle sismik izolatér kullanim kararinin bina
iretim stlirecini nasil etkileyecegi bu tez c¢alismasi kapsaminda arastirilmasi

amaclanmustir.

Bu ama¢ dogrultusunda Saglik Bakanligi’nin yayinladigi genelge ve uyulmasi
gereken ulusal ve uluslararasi yonetmeliklere bagli olarak sismik izolatér kullanim
kararinin bina liretim siirecinin agsamalarinin nasil etkilendigi, bina iiretim siirecinde
rol alanlarin siirecin biitlin asamalarinda sismik izolatér kullanim kararini nasil ele
alindigmin (siirecin girigim agamasinda bu kararin alinmasiyla yapim bittikten sonra
alinmasinin yol actig1 problemlerin) tespit edilmesi amaciyla su anda sismik izolator

kullanilan hastane binalarinin bu bakis agisiyla incelenmesine gerek duyulmustur.

Giiniimiizde Istanbul’da yapimi tamamlanmis/tamamlanmakta olan 5 hastane projesi
bu bakis acisiyla incelenecektir. Sismik izolatér kullanim karar1 5 hastane

projesinden 4’linde girisim&fizibilite basinda alinmig, 1’inde ise kullanim
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asamasinda (yapim bittikten sonra) alinmistir. Bu baglamda sismik izolatér kullanim

kararinda rol alanlarin aldiklar1 kararlarin nasil degistigi de agiklanacaktir.

6.2 Calismanin Kapsam

Sismik izolator kullanim kararinin bina iiretim siireci ve alt asamalarina olan etkileri
Tiirkiye’deki 5 farkli hastane projesi kapsaminda incelenmistir. 5 hastane projesinin
4’i yeniden yapim projesi olmakla birlikte 1’1 giiclendirme projesidir. Calisma
kapsaminda ele alinan hastanelerin biri Diinya’nin en biiylik sismik izolatorli binasi
olma oOzelligi tasimaktadir. Bu baglamda farkli ol¢eklerde ve biiyiikliiklerde
hastaneler ele alinmis olup sismik izolator kullanim kararinin siirecin baginda girisim
&fizibilite asamasinda alinmasiyla kullanim asamasinda alinmasindaki farkliligin

olusturdugu etkileri incelenecektir.

6.3 Calismamin Yodntemi:

Caligmada problem tespit edilirken sismik izolatér kullanim kararmmin mimari ve
yapisal unsurlar1 nasil etkiledigine dair bir literatiir ¢alismasi yapilmistir. Bu
baglamda yapilan literatlir ¢alismasina, Tirkiye Saglik Bakanhigi’nin getirdigi
genelgeye ve ulusal-uluslararasi yonetmeliklere bagli olarak mimari ve yapisal
unsurlarin nasil degistigi incelenmis, sismik izolatdr kullanim kararinda bina {iretim
sirecinin nasil degerlendirildigini incelemek i¢in 44 soruluk soru grubu

olusturulmustur.

Bu sorular 3grupta toplanmis olup, birinci grupta demografik sorularla(6) anket
uygulanan kisiler hakkinda bilgi edinilmesi amaglanmustir. Ikinci grupta projesel
sorular(34)ile sismik izolatér kullanim kararinin bina iretim siirecinin girisim
planlama tasarim yapim ve kullanim asamalarina etkisinin tespit edilmesi
amaglanmistir. Bu asamalarin incelenmesi icin projesel sorular Girisim& fizibilite
asamastyla ilgili 5 soruda projenin kullanim amaci ve izolatoriin kullanim kararinimn
alinmasi siireci sorulmustur. Planlama-Tasarim agamalar1 ile ilgili toplam 9 soruda
tasarim prensip kararlar, planlamaya ve is programina etkisi incelenmistir.
Uygulama asamas: ile ilgili 9 soruda uygulama esnasinda dikkat edilmesi gereken
hususlarin bu agsamada nasil ¢oziimlendigi irdelenmistir. Kullanim asamasiyla ilgili 2

soruda sismik izolatdrlerin bakim, onarim ve garanti siireleri ile ilgili konularin
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netlestirilmesi hedeflenmistir. Uglincli grup olan miilakat sorularinda ise sismik
izolatér kullanim karar1 verilen binalarin {iretim siireclerinde karsilagilan sorunlarin

tespiti ve ¢ozlim Onerileri sunulmasina iliskin katisimcilara 4 sorusorulmustur.

Toplam 44 sorunun 6’s1 demografik, 34’1 projesel sorular olup, 4 tanesi miilakat

sorularidir.

Caligsma yapilirken konuyla ilgili sismik izolatdr kullanim kararinda etkili olan mal
sahibi temsilcileri ve tasarim yapim asamasinda rol alan aktdrlerle konunun
dagilmasimmi onlemek adina ucu agik yar1 yapilandirilmig goriisme yontemiyle
yiizylize gorislilmiistiir. Bina iiretim siirecinin sismik izolasyon kullanim kararinda
rol alan ve uygulanmasmin gerekli oldugunu diisiinen kisiler gorev aldiklar
projelerde, teknik ofis mihendisleri, muddrleri ve dizayn ofis midird, proje muduri
veya deprem miihendisi linvanlariyla {ist diizey karar verici olarak rol almaktadirlar.
Ylzylze yapilan goriismeler ses kaydma alinmis, daha sonra ses kayitlar
¢Oziimlenmis, hatta ¢6ziimlenirken net olmayan hususlar i¢in geri doniilmiis ve tekrar
goriisiilmiis sorulara aciklikla cevap aranmistir. Gorev aldiklar1 projelerde sismik
izolator kullanim kararinin bina iiretim siirecini nasil etkiledigi uzmanlardan alinan

goriis tarafindan ortaya konulmustur.

6.4 Sismik izolatér Kullanilan Hastane Ornekleri

Saglik Bakanliginin sismik izolatdr kullanimini zorunlu tutmasiyla yapilan sismik
izolatorlii hastane binalar1 gilin gectikce artmaktadir. Calismanin bu kisminda sismik
izolator kullanim kararinin hastane binalar1 6rneginde bina {iretim sisteminin alt
asamalarina etkileri incelenmistir. Bu kapsamda Istanbul’da Okmeydam Egitim ve
Arastirma Hastanesi, Goztepe Egitim ve Arastirma Hastanesi, Ikitelli Entegre Saglik
Tesisi, Kartal Egitim ve Arastirma Hastanesi ve Marmara Universitesi Basibiiyiik

Egitim ve Arastirma Hastanesi olmak {izere bes hastane 6rnegi iizerinde durulmustur.

6.4.1 Okmeydam Egitim ve Arastirma Hastanesi

ISMEP kapsaminda sismik riskin azalatilmasi amaciyla 2013 yilinda yaprmina
baslananan hastanenin yapimina halen devam edilmektedir. Bina yapim projesi iki
asamali olarak planlanmistir (Sekil 6.1). Mevcut hastane arazinin bos kismindan
ingaata baslanmis boylece hizmete ara verilmeden yeni hastanenin insaatinin

bitirilmesi planlanmistir.
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Yer Degisimleri mumlp>
- Yogun Bakim
- Acil Servis

Faaliyetler:
- - Taginmasi tamamlanan
- binalann yikilmasi

- 1. faz peyzaj igleri
- 2_faz ingaat igleri

Sekil 6. 2: Hastanenin 1. Fazi.
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Sekil 6. 3: Hastanenin son durumu.

Mevcuttaki bos arazide yapilan ilk faz binasi bittikten sonra eski hastanenin
l1.fazdaki binaya tasinmasi, ardindan da eski hastane binasmnin yikilip 2.fazin
insaatina baglanmas1 hedeflenmistir (Sekil 6.2). Eskiden 753 yatakli olan hastanenin
1000 yatakli olarak kapasitesini artirmasi ve yilllik 1 milyon 500bin ayakta hastaya
50 bin yatan hastaya hizmet vermesi planlanmaktadir (Sekil 6.3).

250.400m? kapali insaat alanina sahip olan hastanede 506 adet 3’lii siirtiinmeli sarkag

sistem kullanilmistir.

Sismik izolator kullanim karar1 girisim asamasinda alinan bu projede tasarim da bu
baglamda yapilmistir. izolatorler bodrum 3 katinda bulunmaktadir. Izolatérler igin

yapilan ilave bodrum katin otopark olarak kullanilmasi planlanmaktadir.
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Sekil 6. 5: Bina kesiti.
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bodrum 3.kat

Sekil 6. 6: Katlar aras1 ¢ekilmeler (doseme diizensizlikleri).

Tasarim asamasinda normal binadan farkli olarak mimari ve yapisal gereksinimler
diisiiniilmiis tasarim buna gore planlanmmisir. Sismik izolatoér kullanim karar ile

tasarim asamasinda karsilagilan farkliliklar sdyle siralanabilmektedir.

- Bina yerlesimi 4 tarafi acik olacak sekilde yapilmistir. (Sekil 6.3)

- Bina formu x seklinde olup tekrarlanan tekdiiz bir yapiya sahiptir. (Sekil 6.3)

- Bina planinda ve goriiniisiinde ¢ekilmeler belli oranlarda birakilmis olup belirgin
bir yap1 diizensizligi bulunmamaktadir. (Sekil 6.4)

- Izolatdér yerlesimi bodrum 3 katinda bulunmasi nedeniyle bina gevresinde
deplasman i¢in hendek olusturulmustur.

- Sekil 6.7'de goriildiigii iizere bina hendeginin ¢evrsinde iksa sistemi ¢ivili beton
olarak planlanmistir ancak hendek duvarinin yiiksekligi 15m civarinda
oldugundan ve yapim asamasinda gereksinimi karsilamadigindan fore kazik
sistemi olarak degistirilmistir.

- -Sekil 6.7'de goriildiigli iizere bina cephesinde sismik izolatér igin bina

deplasmanini saglayacak bir yirtik birakilmigtir.
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Okmeydan: Egitim ve Arastirma Hastanesi Yeniden Yapim Insaat

bina cevresindeki hendek -
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Sekil 6. 7: Bina ¢evresindeki hendek ve cephedeki yirtik.

Okmeydan1 Egitim ve Arastirma Hastanesi’nde sismik izolatér kullanim karari ile

yapim asamasinda karsilagilan farkliliklar degerlendirildiginde asagidaki sonuglara

varilmstir.

Sismik izolator tipi yapim asamasinda netlestirilmistir. 3°1i sarkag¢ sistem; montaji
kolay oldugundan, deprem aninda sarka¢ hareketi yaparak kesintisiz hizmet
sagladigindan ve ekonomik olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

Binada dilatasyon bulunmakta olup genisligi 50 cm’dir.

Sismik izolator kullanim kararmin gerektirdigi mimari detaylar siralanacak olursa;

bina cephesindeki yirtigin nasil kapatilmasi1 gerektigiyle ilgili ¢esitli detay Oenrileri
sunulmaktadir (Sekil 6.8).
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Sekil 6. 8: Bina cephesindeki sismik bosluga ait kapatma detay1 dnerisi.
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Sekil 6.9'da goriildiigii izere binadaki baz1 asansorler izolator katina kadar inmekte,
dolayistyla sismik detaylar ¢oziilmesi gerekmektedir. Bunun gibi detaylar da sismik
izolator katinda asansor kovasi ¢evresinde birakilan boslugun asansor girisinde

yapilan sismik koprii detayi ile ¢oziimlenmektedir.

Column C 366 ] ‘ ‘ | ‘
“ aws of rotation a axs of rotation

moveable steel sheet “ 240 25 140 105 5 140 25 130 B 03

L)
4450%31 70x40mm
moveable steel sheet
3200x1870x40mm
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e— 7 T4 8
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swelling mortar bed
e
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Joint s, notes S5L -12.30

SSL-12.50 SSL -12,50

Sekil 6. 9: izolator katina inen asansdr zemin birlesim detay.

Sekil 6.10 'da goriildiigii gibi bina girislerinde yine sismik koprii detaylart
belirtilmistir.
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Boyuna Kesit dleek 1-10

Sekil 6. 10: Bina girlsldeki sismik koprii detayi.

Sekil 6.10’da goriilen izolatdér katina inen basinglandirilmis yangin merdiveni ve

yangin asansOrlerin ¢evresindeki yirtigin ¢oziilmesi amaglanmaktadir.

- Asma tavanlarda sismik 6nlem alinmasi planlanmaktadir.
- Mekanik elektrik tesisatlarda esnek birlesim detaylari uygulanarak sismik

yalitim saglanmaktadir.

Bu hastane Orneginde sismik izolatér kullanim karar1 ile kullanim asamasi
incelediginde izolatér firmasi tarafindan gerekli bakim ve kontrollerin yapilmasi
beklenmektedir. Hastanenin sismik izolatorler i¢in gerekli bakim ve kontrollerinin

nasil yapilacagi ile ilgili detaylar heniiz belirlenmemistir.
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6.4.2 Goztepe Egitim ve Arastirma Hastanesi

ISMEP kapsaminda 2014 yilinda yapimina baslanan Goztepe Egitim ve Arastirma
Hastanesi yeniden yapim insaati projesi halen devam etmektedir. Sekil 6.11°deki gibi
257.696m2 insaat alani olan proje de 3’li sarka¢ sistem (FPS) kullanilmstir.
Sistemde kullanilan 503 adet izolator bodrum kati kolonlarmin {istiine

yerlestirilmistir.

Sekil 6. 11: Bina yerlesimi.

Hastanenin sismik izolator kullanim karar1 girisim asamasinda alinmistir. Sismik
izolatér kullanim kararinin  girisim asamasinda alinmis olmasiyla birlikte,
izolatorlerin Uretimi, test edilmesi ve prototip izolatorlerin degerlendirilmesinin yol
acacagl bina iiretim siirecinin uzamasi ve ilave maliyetlerin olugsmasi gibi problemler
onlenmektedir. Bu sebeple girisim asamasinda alinan kararla bu tiir problemlerin
Online gecilmistir. Girisim asamasinda bu kararin  alinmamasi durumunda
izolatorlerin iiretiminin test edilmesi ve prototip izolatorlerin degerlendirilmesi

birgok aksakliga yol agacaktir.

Tasarim asamasinda; sismik izolatdr kullanilmayan hastane binasindan farkli olarak,
tasarimda olusturulmasi gereken detaylar, ilave sure ve ilave maliyet gereksinimi
bulunmaktadir. Sismik izolatorlii bina iiretim silirecinde degerlendirilen unsurlarin

Onemi asagidaki gibi siralanmistir.

- Deprem izolasyonlu yapi projeleri i¢in tasarim, gozetim ve kontol hizmeti
verecek bilgi ve deneyime sahip uzmanlar yetistirilmeli

- Yeni yonetmelikle birlikte bu konuda profesyonel egitimler yayginlastirilmali
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- Daha ekonomik ve efektif mimari planlar ortaya konulmali

- Tim sismik izolasyonlu yapilarin envanteri ¢ikarilmali ve yerinde kontrol
edilerek sertifikalandirilmali

- Uretim prototip testlerini yapmak icin yeterli kapasiteye sahip bagimsiz
laboratuvarlar kurulmali ve isletilmeli

- Farkindalik calismalar1 yapilmal

Sismik izolatér kullanim karari verilen binada sismik izolatorler deprem esnasinda
yuksek yerdegistirmeler gerceklestiginden yerdegistirmeleri engellemeyecek detaylar
olusturulmaktadir. Bu nedenle binalar da sismik izolator tipi belirlenirken binanin

lizerine oturdugu zemin tipi, yapinin fonksiyonu ve tasarim gerekliliklerine dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Sekil 6. 12: Kullanilan izolator tipi 3’1i siirtlinmeli sarkag sistem ve montaji.

Bu hastanede sismik izolatorlerin bulundugu katin otopark olarak kullanilmasi
planlanmistir. Sekil 6.12°de de goriildiigii iizere 3’lii sarkag¢ sistem kullanilan bu
projede bu tipin se¢ilmesinin nedenleri; sismik izolatdrlerin montajinin kolay olmasi,
uzun Omiirlii olmasi, az hacim kaplamasi, statik ve dinamik modelleme kolayligidir.
Ayrica 3’lii sarkag sistemde yangin dayanimi oldugu i¢in ayri bir yangin dayanimi

gerekmemektedir.

Goztepe Egitim ve Arastirma Hastanesi yeniden yapim ingaatinda sismik izolatdr

kullanim1 i¢in yapilan tasarima gore;
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Bina hendek duvarimin yiiksekligi 14m civarindadir. Binanin hendek yapist kalici
zemin ¢ivili iksa duvari olarak insa edilmistir. Bina ile zemin arasindaki mesafe
yaklasik 2,8 m’dir. Duvar ile yap1 arasindaki boslugun sismik kopriilerle kapatilmasi
planlanmistir. Bu kopriilerin uzunlugu toplamda 304m’dir. Hendek duvarinin yiizey
bitisi  pilskiirtme beton ile yapilmistir.  Sismik  dilatasyon  mesafesi
340mm’dir.Asansor detaylar1 sismik koprii detayr ile ¢oziilmektedir. Yangin
merdivenindeki ve asansdrdeki yirtik detayr ¢oziilmelidir. izolatorlerin bakim

onariminda firma ile gorisiilmelidir.

Hastanenin sismik izolator kullanim karari ile yapim asamasi incelediginde proje
Ozelinde sartnamelerdeki tutarsizliklar ve ayni zamanda yoOnetmelikler ile
uyumsuzluklar bulunmaktadir. Yiiklenici firma yapim asamasindaki sartname ve
eksiklikleri ortadan kaldiracak Onerileri igveren ile paylasip mutabik kalarak projeye

devam etmektedir.

Insaat miihendisliginde iilkemizde verilen akademik egitimin yalnizca teorik bilgileri
icermesi uygulama asamasinda miihendislerin donaniminin eksikligine yol actig
diisiiniilmektedir. Akademik egitimde teorik ders agirliginin diisiiriilerek, pratik
konular ve insan psikolojisi/zaman yonetimi konusunda derslerin verilmesinin

uygulama asamasinda basariy1 artiracagi distiniilmektedir.

Projede sismik izolator kullanilan siirecte karsilasilan spesifik bir zorluk olmamasiyla
birlikte izolator tedarikgisinin ve uygulama yapan alt yiklenici firma seciminin
dogru yapilmasiyla izolatérsiiz yapiya kiyasla ilave bir zorluk olmayacagi
diisiiniilmektedir. Hastanenin kullanim asamasina ge¢cmemis olmasi nedeniyle sismik
izolatorler igin gerekli bakim ve kontrollerinin nasil yapilacag: ile ilgili detaylar

heniiz belirlenmemistir.

6.4.3 Ikitelli Entegre Saghk Tesisi

Istanbul Ikitelli Sehir Hastanesi Projesi, Saglik Bakanligiin Kamu 6zel is birligi ile
yapmis oldugu Tiirkiye’nin en biiylik 3. saglik yatirim projesidir. Projenin yalnizca

Istanbul’a degil ¢evre illere de hizmet vermesi amaclanmaktadir.

Ikitelli Sehir Hastanesi, toplamda 2682 yatak kapasiteli olup bunlarm 2354’ii farkli
fonksiyonlu hastaneler bulunduran ana hastane binasinda, 200 yatak fizik tedavi ve

rehabilitasyon hastanesi binasinda ve 128 yatak psikiyatri hastanesi binasindadir.
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Ana bina ortak bir ¢ekirdek yapiya sahip olup 6 adet bloktan meydana gelmektedir.

Ana hastane binasinda su hastaneler bulunmaktadir.

469 yatak kapasiteli, Genel Hastane,

327 yatak kapasiteli Kalp ve Damar Hastaliklar1 Hastanest,
311 yatak kapasiteli Ortopedi ve Noroloji Hastanesi,

521 yatak kapasiteli Cocuk Hastanesi,

359 yatak kapasiteli Kadin Hastanesi,

367 yatak kapasiteli Onkoloji Hastanesi,

128 yatak kapasiteli Psikiyatr Hastanesi,

200 yatak kapasiteli Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Hastanesi

Yaklasik 1.000.000 m2 kapal1 insaat alanina sahip Istanbul ikitelli Sehir Hastanesi
ana hastane binasina yerlestirilecek olan ve 2071 sismik izolatorle, ‘Diinya’nin En

Bulyiik Sismik Izolatorlii Binas1® invanina sahip olmasi planlanlanmaktadir.

Diinyanin en ileri teknolojisine sahip deprem izolatorleri sayesinde, muhtemel bir

deprem esnasinda bile operasyonel faaliyetlerine kesintisiz olarak devam edecektir.

Girigim asamasinda; sismik izolator kullanim karar1 alinmis olup, sismik izolator
kullanim kararmin girisim asamasinda alinmasiyla deprem sonrasinda binanin

hizmetine ara vermeden kesintisiz kullanim saglamaktadir.

Bununla birlikte iist yapt maliyetini (beton, demir vb.) azaltilmasmna katk:

saglamaktadir.

Planlama asamasinda dikkat edilmesi gereken husus; izolatdriin mesnetlenecegi
pedestal ve ters pedestal betonarme imalatlar ile birlikte izolatér montaji i¢in yerinde

birakilacak yap1 elemanlarinin tespiti siireci is programina ilave edilmesidir.
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Sekil 6. 13: Bina formu sade, dikdortgen formdadir.

Tasarim asamasinda ise daha c¢ok yapisal tasarimla ilgili olarak; binada g¢ekirdek
perde sistem kullanilmalidir, Sekil 6.13’te de goriildiigii gibi bina seklinde; diizgiin
(kare, dikdortgen gibi) formlar kullanilmaya 6zen gosterilmelidir. Projelendirme
stirecinde kabul edilen hesap esaslari ile uygulanmis olan izolatoriin benzer yapi
davranigini saglayacak uyumundan emin olunmalidir. Temin edilen izolatorler igin

gerekli deneyler yapilmalidir.

Ikitelli Entegre Saglik Tesisinde yapilacak olan binalarin yapisal tasariminda;
yapmin rijitligini azaltmak suretiyle periyodunu uzatarak daha az deprem
hareketinden uzaklastirilmaktadir. Kat ivmeleri dusiiriilerek hassas ekipmanlara
ve/veya bina igerigine etkiyen kuvvetlerin azaltilmasi saglanir. Bunlarla birlikte
yapisal tasarimin sonucunda kesitler kiiciiltiilerek iist yapida ekonomi saglanmuis,

mimari estetik ve yapinin fonksiyonelliginde artig saglanmistir.

Hastane binalarinda sismik izolator tipi olarak 3°lii sarkag¢ sistemin kullanilmasinin
amaci ileri teknolojiyle beraber efektif olmasidir. Sismik izolatérler bodrum 3 katina
(temel {istii) kotuna monte edilmis olup bina da 3 bodrum kata ilave izolatér bodrum
kat1 bulunmaktadir. Bina g¢evresindeki hendek duvarinin yiiksekligi 10m ila 20m

arasinda degismektedir.

Bina ¢evresindeki iksa sisteminde ise toprakarme sistem kullanilmistir. Bina duvari
ile bina arasindaki deplasman mesafesi 70cm’dir. Hendek duvari ile bina arasindaki
mesafe zemin kat dosemesinden konsol ¢ikilarak boslugun kapatilmasi seklinde
gerceklestirilmistir. Ancak konsolun toprak ile baglantisi konusunda c¢alismalar
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devam etmektedir. (sismik kopriilerin tiim bina ¢evresinde kullanabilecegi gibi farkli
katlanabilen sistemler de binay1 ¢evreleyebilir.) Hendek duvarinin bitisi toprakarme

sistemi kapatan betonarme plakalarla saglanacaktir.

Binadan ¢ikan elektromekanik gereksinimlerin esnek baglantilar1 heniiz planlama
asamasindadir. Binada dilatasyon bulunmamaktadir. izolatér katina asansor ve

yangin merdiveni inmedigi i¢in sismik detaylar bulunmamaktadir.

Kullanim asamasinda izolator bakimlarmmin diizenli yapilmasi planlanmaktadir.
Ayrica deprem sonrasinda da sismik izolatrlerin zarar goriip gérmedigine dair

gerekli kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.

Deprem yonetmeligi ile ilgili olarak; yeni taslak yonetmelik yeterli, kapsamli bilgiler
mevcuttur. Buna ilaveten uluslararasi yonetmeliklere de bakilmaktadir. Bu tesis
ingaat1 igin alaninda uzman ve yeteri kadar donanimli mimar ve mihendisler

calistirilarak, istenilen diizeyde personel bulunabilmektedir.

Sismik izolatér kullanilan binanin iiretim siirecinde karsilasilan zorluklardan en
onemlisi yonetmelik eksikligi olarak goriilmekteyken yeni taslak yonetmelikle bu
problemin o6niine gegilmistir. Tasarim sorumlulugu simirlari, bilgi eksikligi ve

tiniversite onaylar1 da bu siireci zorlastiran unsurlar olarak siralanabilir.
Bu zorluklarin agilmasina iliskin 6neri siralamasi da agagidaki gibidir:
1) Yeni yonetmelikle birlikte bu konuda profesyonel egitimler yayginlagtiriimali

2) Deprem izolasyonlu yap1 projeleri igin tasarim, gézetim ve kontol hizmeti

verecek bilgi ve deneyime sahip uzmanlar yetistirilmeli

3) Uretim prototip testlerini yapmak icin yeterli kapasiteye sahip bagimsiz

laboratuvarlar kurulmali ve isletilmeli
4) Farkindalik ¢alismalar1 yapilmali

5) Tiim sismik izolasyonlu yapilarin envanteri ¢ikarilmali ve yerinde kontrol

edilerek sertifikalandirilmali

6) Daha ekonomik ve efektif mimari planlar ortaya konulmal

6.4.4 Kartal Egitim ve Arastirma Hastanesi

ISMEP projesi kapsaminda ‘Kalyon Insaat-Kartal Dr. Liitfi Kirdar Egitim ve

Arastirma Hastanesi Yeniden Yapim Isi> olarak Temmuz 2018’de acilmasi planlanan
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hastane 920 yatak kapasitelidir. Sekil 6.14’te goriilen hastane binasinin kapali ingaat

alan1 323.000m2 olup insaatta 855 adet sismik izolator kullanilmaktadir.

Sekil 6. 14: Kartal Egitim ve Arastirma Hastanesi bina yerlesimi.

Girisim&fizibilite asamasinda sismik izolator kullanilmasi karar1 alinan projede bu
kararin bine iiretim siirecine etkisi tasarim asamasinda performans kriterlerinin
belirlenip, yapim asamasinda sismik izolator tipinin belirlenebilmesi dolayisiyla siire

ve maliyetin azalmasi seklinde olmustur.

Planlama asamasinda c¢ok fazla bir etkisi oldugu diisliniilmemekle birlikte is

programinda da biiyiik bir farklilik bulunmamaktadir.

Sekil 6. 15: Kartal EAH bina formu simetriktir.
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Tasarim agamasinda mimarinin ¢ok etkilenmedigi diisiiniilmemesine karsin, mimari
formun Sekil 6.15’te goriildiigli lizere simetrik olmasi, temel lstiine yerlestirilen
izolatorler ic¢in ilave bodrum kat imalati ve bu katta yapilmasi planlanan yangin
sondiirme sistemi, bina c¢evresindeki hendegi kapatmak icin iksa duvarinin
Uzerindeki citlerin yikseltilmesi gibi detaylar projede ¢oziilmiis olup asma tavan gibi
tagiyict olmayan unsurlarda da sismik dnlem alinmistir. Ayrica hendek duvarinin

ylizey bitiginin betonarme yiizey olarak birakilmasi planlanmaktadir.

Yine bina girislerinde sismik koprii 6nlemi alinmis olup 500m uzunlugunda binanin
biiyiik bir kismimi g¢evreleyen sismik koprii planlanmistir. Sismik izolator tipinin
belirlenmesiyle ilgili olarak, kamu ihalelerinde tedarik¢i yonlendirmesi
yapilamayacagindan, tasarim asamasinda belirtilen performans  kriterleri
dogrultusunda yapim asamasinda izolatdr tipi belirlenmektedir. Ideal olan ydntem
ise izolatdr tipinin tasarim asamasinda belirlenmesi ve bu dogrultuda iist yapinin
yapisal ve yapisal olmayan gereksinimlerinin netlestirilmesidir. Bu sayede yapim

asamasindaki belirsizlikler ve onay siirecindeki zorluklar asilmis olacaktir.

Yapim asamasinda ise asansOr ve yangin merdiveni izolator katina inmedigi icin
boyle detaylar ¢ozlilmemistir. Buna karsin elektromekanik tesisatlarda ve asma tavan
gibi tasiyict olmaya elemanlarda sismik 6nlem alinmis. Mekanik borularda kullanilan
v-fleks esnek malzemesi ile binadan ¢ikan mekanik tesisatlarin zeminle birlesiminin

¢oziilmesi bu detaylara bir 6rnek teskil etmektedir.

Buna ilave bir yani sabit bir yani hareketli asma tavan detaylart da yine sismik
izolatorlii binada yapim asamasinda alinmasi gereken onlemlerden biri olmaktadir.
Hastanenin kullanim asamasinda sismik izolatorlerin bakim ve onarmmi ile ilgili

bilgileri mevcut degildir.

Sismik izolatér kullanim karar1 verilen bina ftretim siirecinde yOnetmelik ve
sartnameler konusunda;
Elektromekanik sartnameler yeterince donanimli olmakla birlikte, sartnameler daha

da gelistirilebilir.

Yonetmelikler de yeterince donanimlidir. Yeni deprem yonetmeliginde performans
hedefleri (kesintisiz kullanim, hemen kullanim ...) ve izolatoérlerden bahsedilmistir.

Bu sayede yeni taslak deprem yonetmeligi de yeterli olmaktadir.
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Mimar ve miihendislerin donanimli olmasi hakkinda; biitiin mimar ve miihendislerin
bu konu ile ilgili donanimli olmasi beklenmemektedir. Sismik izolatdrlii yapilar
konusunda donanimli personel sayisi yok denecek kadar az olmasiyla birlikte

izolatorlii yapilar arttikga deneyimli miithendisler sayis1 da artacaktir.

Sismik izolatdr kullanilan siiregte yasanilan zorluklarin en Onemlisi; yasa ve
yonetmeliklerde yapim asamasinda deprem olursa ne olacaginin cevabinin
olmamasidir. Yine ISG (is saghg ve giivenligi) onlemleri konusunda bir acik

bulunmaktadir (kalic1 iksadaki yapim asamasinda ving ve bina baglantis1 gibi).

Sismik izolator teknolojisi Diinya’da ve Tiirkiye’de yeni oldugu igin siire¢ler ham,
standartlar ve yonetmelikler eksik ancak taslak deprem yoOnetmeliginin yiiriirliige
girmesiyle performans kriterleri ve izolator tipleri konusundaki agiklarin biiyiik

Olclide kapatilmas1 planlanmaktadir.

Bu zorluklarin agilmasina iliskin dneri siralamasi da agagidaki gibidir:

1) Farkindalik ¢aligsmalar1 yapilmali

2) Yeni yonetmelikle birlikte bu konuda profesyonel egitimler yayginlastiriimali

3) Uretim prototip testlerini yapmak icin yeterli kapasiteye sahip bagimsiz

laboratuvarlar kurulmali ve igletilmeli

4) Deprem izolasyonlu yap1 projeleri igin tasarim, gozetim ve kontol hizmeti

verecek bilgi ve deneyime sahip uzmanlar yetistirilmeli

5) Tiim sismik izolasyonlu yapilarin envanteri ¢ikarilmali ve yerinde kontrol

edilerek sertifikalandirilmal

6) Daha ekonomik ve efektif mimari planlar ortaya konulmal

6.4.5 Marmara Universitesi Bagibiiyiik Arastirma Hastanesi Giiclendirme

Projesi

ISMEP kapsaminda gii¢lendirilmesi planlanan hastane projesi igin 2012 yilinda
caligmalara baslanmis olup proje tamamlanmistir. Toplam ingaat alan1 112.440m2
olan binanin yapim tarthi 1999 olmakla birlikte bina 2002 yilinda bir geleneksel
anlamda bir giiclendirme gecirmistir. 17 bloktan olusan hastane kapasitesi 750

yataktir.
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Caligma kapsaminda ele alinan bu hastane projesinin diger hastane binalarindan farki
bina {iretim siirecinin kullanim asamasinda sismik izolatdr kullanim kararinin

alinmasidir.

Girigim siirecinde sismik izolator kullanim karar1 alinmamis olup, bu karar kullanim

asamasinda yani ingaatindan yaklasik 10 yil sonra alinmistir.

Bu baglamda sorular giiclendirme projesi kapsaminda degerlendirilmistir.
Hastanenin planlama asamasinda projeyi limitleyen konular bulunmaktadir. Bu
kisitlamalar hastanenin yeniden yapim insaati olmayip mevcutta bir bina oldugu
iginkarsimiza ¢ikan sorunlardir. Hastanenin mevcut binasi lizerinde yapilmayan
calisilan proje de deplasman mesafesi smirlanmakta, kolon kesitleri

degistirilememektedir.

Giiglendirme projesinde 362 adet kursun ¢ekirdekli, 326 adet ntm tipi kayici izolator
kullanilmigtir. Sekil 6.16’da da goriildiigi iizere bu izolatorlerin 688’1 zemin kat
seviyesinde bulunmaktadir. Geri kalan 154 izolator temel {ist kotunda (yangin

merdiveni ve asansor kuyularinin altinda) bulunmaktadir.

SELSC Gal

13
14
T
F
{8
| &

Sekil 6. 16: Izolatorlerin yerlesimi.

Hastanenin arazisi igerisinde bulunan 16 binanin kat yiikseklikleri ve bodrum kat
sayilarinda farkliliklar bulunmaktadir(Sekil 6.17).Binalarin geneline bakildiginda 2
bina 2 katli, 4 bina 8 kat+2 bodrumlu, 9 bina 2 kat+2 bodrumlu olarak yapilmistir.
Bodrum kat sayilar ve yerlestikleri kotlardaki farklilik sebebiyle izolatdriin yerlestigi
seviye her binada farkli kata denk gelmektedir.
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Sekil 6. 17: Plan yerlesimi.

Sismik izolatorlerin yerlestigi kat ana binadaki doktor odalarimmin bulundugu 1.
bodrum olmakla birlikte sismik izolatdr yerlesimi her binanin farkli katindadir.
Ancak yatayda ayni hizada yerlestirilen izolatorlerin sadece asansér ve yangin

merdivenine denk gelen kisimlarinda izolatorler temel {ist kotuna yerlestirilmistir.

Binada iki ¢esit sismik izolatdr kullanilmis olup bunlar LRB kursun cekirdekli
kauguk ve disiik siirtinmeli kayict izolatorlerdir(Sekil 6.18). Bu tip izolatorlerin
kullanilmasimin en temel sebebi LRB izolatoriin binadaki oturma farkini(her
izolatoriin farkli yiik almasini) tolare etmesi sebebiyle eski binalarda daha kullanigh
olmasmin yanisira hem ekonomik olmast hem de giiclendirme projesi igin daha

uygun olmasidir.

Sekil 6. 18: Kursun ¢ekirdekli kauguk izolator.
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Sekil 6. 19: Ntm tipi diisiik siirtiinmeli kayici izolator.

Sismik izolatorlerin yangindan korunma onlemi i¢in saglanmasi gereken 120 dk
yangin dayanimi 2 kat yangina dayanikli al¢ipan levhalardan olusan kapamalarla
saglanmistir. Bu sayede izolatorlerin c¢evresindeki bu kapama deprem esnasinda

kirilacak ancak izolatorleri yangindan koruyacaktir.

Binlarin yapisal tasariminda dikkat edilen diger unsurlardan biri de hendek duvaridir
Hendek duvarlarinin yiiksekligi ortalama 3m olmakla birlikte hendek duvarinin
bulundugu kisimda demir 1zgara ile ilgili bosluk kapatilmistir. Hendek duvari ile yap1
arasindaki mesafe ortalama Im olup deplasman mesafesi kadardir. Hendek duvart ile
bina arasidnaki bosluk sismik kopriilerle kapatilmis olup hendek duvarimin yiizey
bitisi beton olarak birakilacaktir. Elektromekanik gereksinimler i¢in esnek baglantilar
tasarlanmig olup gerekli sismik onlemler alinmistir. Eskiden binada mevcut olan 5
cm genigligindeki dilatasyon gii¢lendirme esnasinda dosemenin dikilmesi ile
kaldirilmigtir.  Yangin merdiveni disar1 yerlestirildiginden sismik bir detay
gerekmemistir. Sismik izolator ile lizerindeki yirtik derzin kapatilmasi detayr Sekil
6.16’da goridiigli gibidir. Yine cephe ¢evresinde diiseyde bulunan sismik bosluk da
Sekil 6.17°de goriildiigii gibi list yapiya monte kutu profillerle olusturulan striiktiiriin

levhalarla kapatilmasi seklinde ¢ozlilmiistiir.

Sekil 6. 20: Izolatdr kapatilmasi detay.
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Sekil 6. 21: Bina cephesindeki sismik boslugun kapatilmasi detay.

Kullanim asamasinda degerlendirildiginde sismik izolatorlerin garanti sliresinin 3-5
y1l oldugu belirlenmistir.Kullanim esnasinda sismik izolatorlerin bakim onarimi ile
ilgili olarak her sene gorsel kontrol yapilmalidir. Bu gorsel kontrol esnasinda sismik
izolatorlerin korozyon kontrolii yapilmakta, dis koruyucusu kontrol edilmekte ve
paslanma olma durumu incelenmektedir. Talep edildigi takdirde 5 yilda bir sertlik

kontrolii yapilabilir.

Sismik izolatérli bina tiretim siirecinde karsilagilan yonetmelik var sartnamelerle
ilgili agiklar son taslak yonetmelikle biiyiik anlamda kapatilmistir. Ancak bu projede
de sismik izolatorli bina iiretim siirecinde gorev alacak donamimli mimar ve
miihendislerin sayisinin yetersiz oldugu karsimiza c¢ikmaktadir. Bu da Tiirkiye’de

statik tasarim yapacak firmanin yok denecek kadar az olmasina neden olmaktadir.

Sismik izolatorlii bina iiretim siirecinde karsilasilan en biiylik zorluk kontrol
mekanizmasinin olmamasidir. Depremde sonra sismik izolatorlii binalarin da
(dlizgiin olmayan wuygulamalarinin) yikilmas1 beklenmektedir.Bunun sebebi
denetleme  mekanizmasinin  olmamasindan  kaynaklanan dogru  olmayan
uyglamalardir. Bu nedenle sismik izolatér kullanilan binalardaki uygulamalar1 bir

kurum veya kurulus tarafindan kontrol edilmelidir.
Bu zorluklarin agilmasina iliskin oneri siralamasi da asagidaki gibidir:
1) Daha ekonomik ve efektif mimari planlar ortaya konulmali
2) Yeni yonetmelikle birlikte bu konuda profesyonel egitimler yayginlastirilmali

3) Deprem izolasyonlu yap1 projeleri i¢in tasarim, gozetim ve kontol hizmeti

verecek bilgi ve deneyime sahip uzmanlar yetistirilmeli
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4)

5)

6)

Tiim sismik izolasyonlu yapilarin envanteri ¢ikarilmali ve yerinde kontrol

edilerek sertifikalandirilmali
Farkindalik ¢aligmalar1 yapilmali

Uretim prototip testlerini yapmak igin yeterli kapasiteye sahip bagimsiz

laboratuvarlar kurulmali ve isletilmeli
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7. DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda ele alinan sismik izolatér kullanim karar1 verilen 5 hastane
projesinin bina {iretim siiregleri degerlendirildiginde, sismik izolatér kullanim
kararinin siirecin en basinda alinmasiyla kullanim agsamasinda alinmasi arasinda
farkliliklar tespit edilmis olup, bina {iretim siirecini etkileyen faktorler asagidaki gibi

siralanmustir.

7.1 Girisim

Sismik izolator kullanim1 girisim agamasinda yonetmeliklerce zorunlu kilindigr i¢in
tercihe bagli birakilmamistir. Anket uygulanan uzmanlarca gorisiildiigi tizere
2013’ten sonra yapilan 4 hastane binasinda da sismik izolator kullanim karari tasarim
asamasindan once alinmistir. 1 projede yapimi tamamlanmis ve kullanilmakta olan

hastane projesinde giiglendirme amagli kullanilmistir.

7.2 Planlama

Gortigiilen hastane projelerinden 4’iinde planlamanin etkilendigi belirtilmis olup
genel fikir sismik izolator kullanim karar1 sebebiyle ortaya ¢ikan ilave imalatlarin bu
asamada Ongoriilmesi gerektigi yoniindedir. Dolayisiyla sismik izolatér kullanim
karariin planlama agamasini sismik izolatér kullanim kararinin binanin mimari ve
yapisal tasarimini etkileyecek unsurlarin Ongiiriiliip planlamas: seklinde etkiler.
Incelenen projelerde planlama asamasinin dogru bir sekilde ilerlemesi i¢in de mimar
ve miihendislerin is birligi i¢inde g¢alismasiyla bu ilave imalatlar is programina
katilmistir. Bunun sebebi sismik izolatér kullanimi sadece bagli basina bir imalat
olmamasidir. Sismik izolator kullanim kararinin gerektirdigi diger mimari-statik ve
elektromekanik imalatlar bu asamalarda ongoriilmiis bu sayede proje siiresi biitiin

projelerde dogru tahmin edilmeye calisilmistir.
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7.3 Tasarim

Sismik izolator kullanim kararinin en c¢ok etkili oldugu bina iiretim siireci tasarim

asamasidir. Sismik izolator kullanim karar1 alinan bir binada gerek statik tasarim

gerekse mimari tasarim olsun bir biitiin olarak binanin formunu yerlesimini

etkilendiginden ve bina iretim siirecinin siire ve maliyet agisindan en bilyiik

paydaslarindan biri oldugundan tasarim asamasi girisim asamasinda sismik izolator

kullanim karar1 alinan projede de 6nemli rol oynamaistir.

Sismik izolator kullanim kararinin mimari tasarima etkisi asagidaki gibidir.

Sismik izolator kullanilan hastane projelerinde de bina formu uniform, simetrik
ve diiz (kare, dikddrtgen planli) olarak secilmistir. Marmara Uni. Basibiiyiik
Hastanesi gii¢clendirme projesi oldugu i¢in tasarim asamasinda sismik izolatorlu
bina tasarimima dikkat edilmemekle birlikte bina formuna genel olarark
bakildiginda kareye yakin bir form oldugu belirtilmektedir. Caligmaya katilan
diger insaat projeleri incelendiginde Ikitelli hastane planimnin dikddrtgen formlu
oldugu, diger hastane binalarinin kare formlu olmasada simetrik formlarda

oldugu gozlemlenmistir.

Izolatériin kullanildigr kat kararma gore ilave bodrum kat gerekebilir ve
onerilmektedir. Calismaya katilan hastane projelerinde de goriildiigii gibi her
projede izolatorler temel istii kotunda ilave bir bodrum katla tasarlanmustir.
Ancak sadece giiglendirme projesi olan Marmara Uni. Bagibiiyiik Hastanesinde
farkli bodrum kat sayilar1 belirtilmis ve izolatérler bodrum katina
yerlestirilmistir. Bunun nedeni de yanyana bulunan bitisik binalarin

topografyadan dolay farkli sayida bodrum katlariin bulunmasidir.

[zolator igin yangm dayanimi ihtiyaci gerekebilir. Kullanilan izolator tipi ve
binada yerlestirilen katin kullanimina gore degismektedir. Calismaya katilan
projelerde sismik izolatorlerin yerlestirildigi kat kullanilmiyorsa izolatérler igin
yangin dayanimi alinmamakla birlikte ilgili katta yangin sondiirme sistemi
planlanmaktadir. Sayet ilgili kat kullaniliyor ise kattaki mevcut yangin sondiirme
sisteminin yanisira sismik izolatdrler i¢in ayrica bir koruyucu dnlem alinmasi

planlanmaktadir. Yapimi tamamlanan Marmara Basibiiyiikk Hastanesinde bu
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Oonlem sismik izolatdrlerin 120dk yangina dayanikli algipan levhalarla

kapatilmasiyla alinmistir.

Statik tasarim:

Calismaya katilan gii¢lendirme projesi hari¢ diger 4 hastane projesinde kolon
kesitlerinin normal binaya oranla daha kiciuk oldugu ifade edilmistir ancak
giiclendirme projesinde tasarim esnasinda sismik izolatdr etkisi hesaba
katilmadigi i¢in bina kolonlar1 izolatorsiiz bina boyutunda kalmistir. Bu nedenle
sismik izolatdr kullanim kararinin siirecin basinda alinmasiyla kolon imalatindan

kaynakli (demir beton vb.) maliyet diisiiriilmiis olacaktur.

Perde ihtiyact minimumdadir. Asansor kovalari ¢elik olabilir. Ancak ¢alismaya
katilan hastane projeleri incelendiginde geleneksel anlayis olan perde

kullaniminin terkedilemedigi yine de biiylik oranda azaltildig1 gériilmiistiir.

Sismik izolatdr ozellikleri belirlenirken sismik tehlike analizi yapilmasi,
performans hedefleri dogrultusunda performans hesabi yapilmasi, dogrusal

olmayan analiz, prototip liretimi ve testleri 5 hastane projesinde de yapilmistir.

Dilatasyon sadece Okmeydan1 ve Goztepe Hastanelerinde bulunmakla birlikte
diger hastanelerde yapilmamis, giiclendirme projesi olan basibiiyiik hastanesinde

de mevcuttaki dilatasyon déosemenin dikilmesiyle kaldirilmistir.

7.4 Yapim

Sismik izolator kullanim kararinin en c¢ok etkiledigi bina iiretim siire¢lerinden bir

digeri yapim asamasidir. Bunun nedeni ¢oziilmesi gereken ilave sismik detaylarin

(bina cephesindeki yirtik, bina ¢evresindeki hendegin kapatilmasi, izolatorlerin

kapatilmasi vb.) bulunmasidir.

Mimari tasarim asamasinda gozardi edilen birlesim detaylar1 sismik Onlemlerin

alinmasi1 gerektigi hususu yapim asamasinda karsilasilan en biiylik problemlerden

biridir.

Gerek bina g¢evresinde birakilan bosluk, gerekse bina girislerinde olan detaylarin

yanisira asansOr ve yangin merdivenleriyle ilgili bagka birlesim detaylar1 da ortaya

cikabilmektedir.
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Bunlara ilave incelenen hastane Orneklerinde her hastanede farkli detaylarla

karsilagilmis olup sismik detaylar gereken kisimlar asagida siralanmaigtir.
- Bina gevresindeki deplasman mesafesini saglayan hendek gereksinimi

- Hendegin etrefindaki iksa sistemi (1 hastanede forekazik, 1 hastanede
toprakarme (reinforced earth) sistem ve 3 hastanede de civili beton ankraj

sistem kullanilmistir.)

- Asansor ve basinglandirilmis yangin merdivenlerindeki sismik detaylar

(Okmeydan1 ve Goztepe)
- Bina girislerindeki sismik kopriiler (5 hastanede de kullanilmistir.)

- Elektromekanik tesisatlarin sismik onlemleri (5 hastane projesinde ele

alinmustir.)

- Alt yapr tesisatlarinin binaya girisindeki esnek baglantilar1 (5 hastane

projesinde de bulunmaktadir.)

- Izolator katina inen asansor ¢evresindeki sismik koprii detaylar: (Okmeydant,

Goztepe ve Basibiiyiik)

- lizolatér katina inen basinglandirilmis yangmn merdiveni ve asansdrlerin
cevresindeki sismik yirtikta almmast gereken sizdirmazlik Onlemi

(okmeydani ve goztepe)

- Asma tavan ve tasityict olmayan unsurlarda alinmasi gereken Onlemler (4
hastanede de degerlendirilmis olup giliglendirme projesi olan basibiiyiik

hastanesinde asma tavanlarda bir degisiklik yapilmamustir.)

7.5 Kullanim

Periyodik bakim gerektiren izolatdrlerle ilgili ayr1 bir bakim ve onarim sézlesmesi
tiretici firmayla yapilmaktadir. Heniiz uzun siire kullanilan bir hastane olmadig1 igin

bu konu hakkinda ¢ok da detayl1 bir bilgiye rastlanamamustir.

Ancak izolator tretici firmayla yapilan goriismede basibiiyiik hastanesindeki sismik
izolatorlerin garanti siiresinin yaklasik 3-5 yil oldugu kullanim agsamasinda da gorsel
kontrollerin yapilacagi (korozyon kontrolii, dis koruyucusunun kontrolii vb.) ifade

edilmis olup talep edildigi takdirde sertlik kontrolii yapilabilecegi ifade edilmistir.
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Genel olarak projeler incelendiginde bu sektorde tecriibesi olan firmalarin uygulama
projesini ¢izdigi projede karsilasilan problemlerin en aza indirildigi ancak yinede
dikkat edilmesi gereken bircok ilave detay1 oldugu gozlemlenmistir (Ikitelli Entegre
Sagik Kampiisii). Buna karsilik bulundugu merkezi konum sebebiyle yerlesimi
etkilenen Okmeydan1 ve Goztepe hastanelerinin de farkli sismik detaylar
bulundurmast farkli ¢oziim Onerilerinin - bulunmasi anlamina gelmektedir.
Giiglendirme calismasi olarak kullanim asamasinda sismik izolator kullanim karari
aliman Marmara Hastanesi insaatinda bina iiretim siireci slire ve maliyet agisindan
artis gOstermis olup, ileri teknoloji kullanimi agsundan diger hastanelerin Oniine

geemektedir. Yapimi tamamlanmis tamamlanmakta olan projelerde sismik izolator

Genel olarak sismik izolatorlu bir bina tretim siureci incelenecek olursa en 6nemli
husus tasarim evresindeki statik-mimari disiplinlerin isbirligi ve yapim asamasindaki
tasarimin uygulanabilirligidir. Kisacasi sismik izolatorlii bir binayr normal binadan
ayiran hususlar iyi 6grenildiginde ve ¢ozildigiinde bina iretim sitireci daha iyi
yonetilebilecek ve depreme dayanikli binalar daha kisa siirede, daha diisiik maliyette

ve daha iyi bir kalitede Uretilebilecektir.

127






8. SONUC

Bu tez galismasinda depreme dayanikli bina insaa edebilmek i¢in Diinya’da son
yillarda yapilarda yaygin olarak kullanilmaya baglanan sismik izolatorlerin kullanim
kararinin bina tiretim siirecine etkisi arastirilmistir. Boylece sismik izolatdr kullanim

kararinin bina {iretim siirecine getirebilecegi yeni bakis agilar1 ortaya konmustur.

Diinya’da ve Tirkiye’de meydana gelen deprem felaketinde depreme dayaniksiz
binalarin yikilmasinin yol agtigi basta can kayiplari ve ekonomik kayiplarin
biiyiikliigii vurgulanmistir. Deprem bolgesinde olan diger iilkelerde bu depremden
yikilan binalarin sebep oldugu kayiplar1 6nlemek i¢in alinan stratejik caligmalar

incelenmistir.

Bu baglamda Tiirkiye’nin de depremsel bir iilke olmas1 ve sismik riskin azaltilmasi
icin binalarin depreme kars1 dayanikli yapilmasi vazgegilmez bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye depremselligi yiiksek bir iilke oldugundan yikilan
binalarmn sebep oldugu kayiplar1 dnlemek i¢in (ISMEP gibi) sismik riskin azaltilmasi
projesi ve bu proje kapsaminda yeniden yapilan hastane projeleri bu tez ¢aligmasi

kapsaminda incelenmisir.

Ayrica gliniimiiz teknolojisiyle binalarin depreme kars1 dayanikli bina yapiminda bir
cok yontem gelistirilmesinin yanisira tez kapsaminda bahsedilen alternatif sismik
kontrol yontemleri arasinda giiniimiizde en elverisli ve yaygin olan yontem; pasif
sistemlerden sismik izolatorlerin kullanimidir. Bu baglamda Diinya’da deprem
bolgesi olan iilkerlerde ve Tirkiye’de sismik izolatér kullanilan bina ornekleri

incelenmistir.

Yine bu ¢aligmada hastane binalarinin depremden sonra ayakta kalmasinin gerekliligi
(kesintisiz kullanim gerektirmesi) ve hastane binasinin depremdeki yikiminda
karsilasilan maliyetin, en Onemlisi can kayiplarmin Onlenmesi icin hastane

binalarindaki sismik izolator kullaniminin 6nemi ve gerekliligi vurgulanmistir.

2013 yilinda Saglik Bakanligr Genelgesiyle 100 yatakli ve {lizeri hastanelerde sismik

izolatér kullaniminin zorunlu hale getirilmis olup bu siiregte sismik izolatorlii
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hastane yapimmin hiz kazandigi ve sayilarmmin arttigit goézlemlenmistir. Bu
genelgelerin yanisira ulusal ve uluslar aras1 yonetmeliklerin de bina tretim strecini

nasil etkiledigi yine bu ¢alisma kapsaminda ele alinmustir.

Sadece hastane binalarinda degil tiim diger 6nemli ve biiyilik 6lgekli binalarda sismik
izolator kullanilmali ve yaygimlastirilmalidir. Ancak giiniimiizde sismik izolator
kullanim Ornekleri genellikle hastane binalart oldugundan ¢alisma kapsaminda

hastane binalar1 ele alinmstir.

Calismada incelenen hastane binalarinda sismik izolatér kullaniminin bina iiretim
stirecine etkileri incelenmis olup ¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar ve 6neriler

asagida siralanmustir.
1)Girisim asamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar;

-Sismik izolatdr kullanim karari bina iiretim siirecinin en basinda yani girisim ve

fizibilite agsamasinda verilmelidir.

-Sismik izolatér kullanim Kkararinin bina 0Uretim sdrecinin girisim asamasinda
verilmesiyle, bu karararin kullanim agamasinda verilemesine gore siire ve maliyetten

kazang saglanmis olur.
2)Tasarim agamasinda dikkat edilmesi gerekn hususlar;

-Sismik izolatér kullanimi binanin yerlesimini, formunu, maliyetini, siiresini, yapisal

olmayan elemanlarin sabitlenmesini etkilemektedir.

» Bina formu sade ve rijit olmalidir.

» 4 cephesi agik olmalidir.

> Bina Uretim suresi normal binadan biraz daha uzundur.

» Yapisal olmayan elemanlar (Medikal ekipmanlar, elektromekanik ve mimari

bilesenler) i¢in sismik 6nlem alinmalidir.
-Sismik izolator kullanim karar1 tasarimi agagidaki acilardan etkilemektedir.

» Kolon kesitleri narinlesmektedir. Bu sayede imalat kolaylastirilmakta ve
tasarim fonksiyonelligi artirilmaktadir.
» Ortaya ¢ikan normal binadan farkli olan detaylar imalat1 zorlagtirmaktadr.

» Yerdegistirmeleri engellemeyecek detaylarin olusturulmas: gerekmektedir.

3) Uygulama asamasinda dikkat edilecek hususlar;
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-Kullanilacak izolator tipi belirlenirken;

» Efektif, olmas1 ve ileri teknoloji olmasina dikkat edilmelidir.

» Bulunulan ortamin 6zelliklerine (sicaklik farkinin fazla olup olmadigina) ve
binanin yiiksekligine dikkat edilmelidir.

» Yapinin iizerine oturdugu Zemin 6zelliklerineve tsarim gerekliliklerine dikkat
edilmelidir.

» Teknik bilgilere, isveren talebine, deplasman sinirlamasinin saglanmasi ve

ekonomik olmasina dikkat edilmelidir.

-Sismik izolatorler genelde temel Ustu kotunda veya 1. bodrum katin tavaninda

kullanilmaktadir.

-bina c¢evresindeki hendek duvari ile yapi1 arasindakss bosluk binadan konsol

cikilarak kapatilabilirken sismik kopriilerle de bu detay ¢oziilebilmektedir.

-Hendek duvarinin yiizeyi piiskiirtme betonla veya toprakarme (reinforced earth) ile

yapilabilmektedir.

-Sismik izolasyonlu binalarda dilatasyon onerilmemekte dilatasyona gerek
duyulammaktadir.  Ancak  sismik  izolatorlii  binalarda da  dilatasyona

rastalanabilmekte, bu dilatasyonlarda farkli sismik detaylar ¢oziilmektedir.

-Tasiyict olmayan elemanlarda (asma tavan, elektromekanik tesisatlarda, medical

ekipman ve cihazlarda) sismik 6nlem alinmalidir.
4)Kullanim asamasinda dikkat edilecek hususlar;

-kullanim asamasinda sismik izolatdrlerin bakim ve kontrolii yapilmalidir.

Sismik izolator kullanim karari bina iiretim siirecinin girisim agamasinda alinmasi
daha cok tercih edilmelidir. Bina {iretim siirecinin kullanim asamasinda sismik
izolatér kullanim karar1 alinmasi durumunda ist yapr maliyeti artacak ve sire
uzayacagindan bina iiretim silirecinin verimi azalacaktir. Bu nedenle daha etkin bir
bina Uretim sireci igin sismik izolator kullanim karari girisim&fizibilite agamasinda

alinmalidir.
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Planlama asamasinda dikkat edilmesi gereken husus sismik izolatér kullanim
kararinin gerektirdigi ilave imalatlarin iyi bilinip 6ngdriilmesi ve is programina dahil
edilmesidir. Planlama asamasinda yine mimar ve mihendisin bir batinlik icinde
caligmas1 sismik izolatorlii bina tasariminin saglayacagi avantajlarin farkina
varilmasint dolayisiyla daha iyi bir bina iiretim siirecinin ger¢eklesmesini

saglayacaktir.

Sismik izolatorlerin yurtdiginda iiretilen 6zel iiretim bir imalat oldugu diisiiniiliirse en
1yl yontem stok yapilmadan montajinin yapilmasidir bunun i¢i de planlamanin dogru

yapilmasi gerekmektedir. Bu sayede siireden ve maliyetten kazang saglanabilir.

Tasarim asamasinda en iyi yontem projeden projeye degismekle birlikte genelde sade
diizgiin (kare, dikddrtgen) bir bina formunun tercih edilmesidir. izolatdrlerin
yerlestirilecegi seviye belirlenirken ilave bir izolatoér kati yapilmasi daha iyi olur.
Kullanilan alandaki sismik izolatorler ilave sismik ve yangin detaylariyla yapim

asamasini daha da zorlastirmaktadir.

Bu nedenle tasarim asamasinda sismik izolatorlerin kullanilmayan ilave bodrum

kata yerlestirilmeleri yapim ve kullanim agamasi agisindan daha faydali olacaktir.

Izolator tipi segilirken de binanin bulundugu kosullar dikkate almmalidir.
Gi¢lendirme projelerinde kursun g¢ekirdekli kauguk izolator tercih edilmeli, yeni

yapilan projelerde ise 3’11 sarkag sistem kullanilmalidir.

Yapim asamasinda dikkat edilmesi gereken husus izolatorden kaynakli ilave
imalatlarin ve detaylarin iyi ¢oziimlenmesidir. Sismik izolatér kullanim kararindan
sonra sismik kopriiler, bina ¢evresindeki yirtiklarin kapatilmasi detaylart miimkiinse
tasarim asamasinda ¢oziilmelidir. Ayrica bina ¢evresindeki hendegin yapisi iyi analiz
edilmeli gerekiyorsa civili ankraj sistem yerine forekazik gereksinimi tasarim

asamasinda belirtilmelidir.

Kullanim agamasinda sismik izolatdrlerin gorsel kontrolleri diizenli olarak yapilmali,
ozellikle deprem sonrasinda sismik izolatorlerin zarar goriip gormediginin

incelendigi detayli kontroller yapilmalidir.

Ayrica Tirkiye’de gelinen durumda 100 yatakli ve {izeri hastane binalarinda sismik
izolator kullaniminin zorunlu hale getirilmesiyle deprem hastanelerinin hizla
yayginlasmasi, ve Diinyanin en biiyiik sismik izolatorlii binasinin Istanbul’daki

Ikitelli Entegre Saglik Kampiisii olmast olumlu gelismelerdir.
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Ancak daha iyi bir seviyeye gelebilmek icin ulusal dizeyde, sektorel diizeyde ve

firmasal diizeyde yapilmasi gereken ¢aligmalar bulunmaktadir.
Ulusal diizeyde;
-Taslak deprem yonetmeligi bir an 6nce yliriirliige koyulmalidir.

-Sismik izolatdr kullanimina uygun olmayan uygulamalarin 6nlenmesi i¢in sismik

izolator kullanilan binalarin yapimi kontrol eden bagimsiz bir kurum kurulmalidir.
-Yeni yonetmeliklerle birlikte bu konuda profesyonel egitimler gergeklestirilmelidir.

-Yine konuyla ilgili farkindalik calismalar1 yapilmali ve mimar/miihendislerin
konuyla ilgili bilgi sahibi olmas1 saglanmalidir. Egitim programlarinda konuyla ilgili

dersler konumalidir.

-Deprem izolasyonlu bina projeleri igin tasarim goézetim ve kontrol hizmeti verecek

bilgi ve deneyime sahip uzmanlar yetistirilmelidir.
Sektorel diizeyde;
-Sismik izolator firmalar bilinclendirilmeli

-Tiim sismik izolasyonlu yapilarin envanteri gikarilmali ve yerinde kontrol edilerek

sertifikalandirilmalidir.
-Daha ekonomik ve efektif mimari planlar ortaya konulmalidir.

-Uretim ve prototip testlerini yapmak icin yeterli kapasiteye sahip bagimsiz

laboratuvarlar kurulmali ve isletilmelidir.

-Sismik izolator uygulamalartyla ilgili firmalara bilgi verilmeli, tanitimlar yapilmali,

konferanslar diizenlenmelidir.

-Mimarlar ve Miihendisler Odalar1 konuyla ilgili egitimler veren programlar

hazirlamalidir.
Firma diizeyinde;

-Insaat firmalar1 ¢alisan mimar ve miihendislerini konuyla ilgili egitmeli, bilgi

eksikliginin oniine gegmelidir.

-Sismik izolator firmalar1 hangi tip izolatorlerin nerelerde nasil kullanilacagina

iligskin egitimler verecek ¢aligmalar ve sertifika programlari diizenlemelidir.
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