BOLUM 13

Tiirkiye sikca depremlerin yasandifi, onemli bir
boliimii 1. Dereceden deprem kusaginda olan bir
iilkedir. Bu durum g6z oOniinde bulundurularak,
yapinin statiginde oldugu gibi, mekanik tesisatin
kurulmasinda da bir takim onlemler alinmasi gerekir.
Bugiine kadar mekanik tesisat tasariminda ve
uygulamasinda sismik koruma Tiirkiye’de dikkate
alinmayan bir konuydu. Ancak dis kaynakli bazi
projelerde belirli Olciilerde 6nlem alinmasi
ongoriiliiyordu. Son izmit depreminden sonra bu
konunun daha o6nem kazanarak, uygulamanin
yayginlasacagini iimit etmek miimkiindiir.

Deprem dogrudan insanlar1 6ldiirmez. Esas oldiiriicii
olan insan eliyle yapilan yapilarin ¢okmesidir. Bu
nedenle burada esas olarak insan eliyle yapilan
yapilar ve ozellikle mekanik ekipman ve tesisat
iizerine depremin etkileri iizerinde durulacak ve
alinabilecek onlemler tartigilacaktir.

Bu cercevede onemli bir nokta mekanik tesisatin
stirekli ¢aligmakta olmasidir. Deprem ise bina omrii
icinde birka¢ kere olabilecek bir olaydir. Hic
olmayabilir de. Dolayisiyla ¢ok uzun araliklarla
olmas1 muhtemel bir olay i¢in alinacak Onlemler
ekipmanlarin normal c¢aligsmasini etkilememeli,
ancak deprem oldugunda devreye girmelidir.

Mekanik  tesisatin  tasariminda ve  sismik
korunmasinda amag, bina tahrip olmadigi halde
mekanik sistemin go¢gmesinin veya tahrip olmasinin
onlenmesidir.

13.1. TEMEL DEPREM BILGISI
Bir deprem basit¢e yerin sarsilmasi olarak
tanimlanabilir. Ug tip dogal deprem vardir.
1. Yer altindaki magara, maden veya bosluklarin
tavanlarinin ¢okmesiyle olusan depremler,
2. Volkanik faaliyetler sonucu olusan depremler,

3. Tektonik depremler.

Tektonik Depremler

En genel deprem bicimi tektonik depremlerdir.
Tektonik levha kenarlarinin bir diger levhaya gore
kaymasiyla veya hareketiyle olusurlar. Diinya dig
kabugu kati kaya levhalardan olusur. Bu levhalar
diinyanin dig yiizeyini olusturur. Bu levhalar kendi
iclerinde goreceli olarak kararlidir. Ancak
birbirlerine temas ettikleri kenarlarda karasizdirlar.
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Levhalar siirekli hareket icindedir veya birbirlerine
gore bir kayma hareketi yaparlar veya biri digerinin
altina dogru hareket eder. Levhalarin bu izafi
hareketleri ancak siddetli depremleri yaratabilirler.
Depremlerin biiyiik ¢ogunlugu bu levhalar boyunca
yer alan fay hatlarinda meydana gelir.

Faylar jeolojik yapida olusmus kiriklardir. Faylarin
bazilart aktif degildir ve binlerce yildir bir hareket
goriilmemistir. Diger taraftan aktif faylar siirekli
hareket eder ve stres (gerilme) olustururlar ki bu
stres sonunda depreme yol acar.

Sekil 13.1°de goriildiigii gibi iic ana tip fay soz
konusudur. Birincisi normal faydir ve diisey
dogrultuda bir yer degistirmedir. Bir kenar asagi
dogru 0 ile 90 derece arasinda bir a¢1 ile kayar.
Ikincisi ters faydir ki burada da diisey yer degistirme
vardir. Ancak hareket bir kenarin digerine gore
yiikselmesi seklindedir. Son tip ise, kayma tipi
faydir. Bunlarda esas olarak yatay diizlemde kayma
vardir. Yer degistirme saga dogru veya sola dogru
olabilir. Gergekte ise faylar genelde bu ii¢ karakterin
hepsine birden sahiptir.

Deprem Dalgalari

Farkli deprem tiplerine karsilik, hepsinin ortak
noktast sok veya sismik dalga yaymalardir.
Depremle iligkili olarak dort temel tip dalga vardir.
En hizlilar1 primer dalga (P dalgasi) adi verilen
dalgadir. Bundan sonra sekonder dalga (S dalgasi)
gelir. Her iki dalga da kayalar i¢inde yiizeye dogru
ilerler. Sekil 13.2°de sismik dalga ilerlemesi
verilmistir.

P dalgalarinin sikisma ve genisleme zonlar1 vardir.
Buna karsilik S dalgalan ilerleme yonlerine dik
olarak, strataya (yatay tortu tabakalara) kesme
uygular. Ilk 6nce P dalgalar1 ulasmasina karsilik,
asag1 yukar1 ve yandan yana hareketleriyle binalarda
en biiyiik tahribat1 S dalgalar1 yaparlar.

Son iki dalga ylizey dalgalar1 olarak bilinir, clinkii
bunlar sadece yiizey yakininda goriiliirler. Love
dalgas1 diisey bileseni olmayan bir S dalgasim
andirir ve binalarin temelinden ¢ikmasina neden olan
ana etkenlerden biridir. Sonuncusu Rayleigh
dalgasidir ki hareket yoniinde eliptik olarak
yuvarlanir.



P ve S dalgalar1 depremin odagindan ( merkezinden)
kaynaklanirlar ve farkli tabakalardan gecerken
yansitilabilir veya kirilabilirler ve bircok yonde
dalgalar gonderebilirler. Merkez yiizeyin altinda
derinde bulunur ve merkezin yiizeye projeksiyonu
olan noktaya depremin episentr1 ad1 verilir.

Siddet ve Biiyiikliik

Siddet ve biiyiiklik depremin tahrip diizeyini
tanimlar. Farkli siddet skalalar1 tanimlanmaigtir.
Giiniimiizde kullanilan degistirilmis Mercalli siddet
skalasi, depremin siddetini binalarda ve yeryliziinde
meydana gelen tahribat ve hayvanlarin tepkilerinin
gozle incelenmesiyle 12 seviyede degerlendirir. Bu
yontem c¢ok hassas olmasma karsin, ¢cok zaman
alicidir ve haftalar veya aylar mertebesinde bir
degerlendirme siiresine gerek vardir.

Deprem biiyiikliik olarak da degerlendirilebilir. En
bilinen deprem biiyiikliik 6l¢egi Richter olcegidir.
Sismografik okumalara dayanir ve hemen deprem
ertesinde hesaplanabilir. P ve S dalgalar1 arasindaki
zaman farkindan deprem merkezine uzaklik
belirlenebilir. Bu zaman farkinin S dalgasinin
amplitiidii ile birlikte ele alinmasiyla Richter olciisii
belirlenir.

Biiyiikliikler, iki iligkili fakat farkli referans ortaya
koymaktadir. Bunlar yerin hareketi ve agia cikan
enerjidir. 6 biiylikliigiinde bir depremde, 5
biiytikligiindeki depreme gore 10 misli daha fazla
biiyiikliikte yer hareketi s6z konusudur. Buna
karsilik fay boyunca iki deprem arasinda 30 misli
daha fazla aciga cikan enerji farki vardir. Bu
demektir ki 7 biyiikliigiinde bir depremde, 5
biiyiikliigiindeki depreme gore 100 misli daha fazla
yer hareketi ve 900 misli daha fazla enerji
bulunmaktadir. 5 biiyiikliigiindeki bir depremde ise
bir atom bombasindan 10 misli daha fazla enerji
aci8a cikmaktadir.

13.2. CIHAZLARIN SISMIK KORUMASI

Sismik koruma igin  Oncelikle miihendisin karar
vermesi gereken bir dizi konu vardir. Ornegin cihaza ne
olursa olsun yerinde kalmasi yeterli mi? (Yani
calismaya devam edip etmemesi ikinci planda mi?)
Yoksa cihaz, kiiciik tahribatlarla bile olsa, yerinde
kalabilsin ama ¢alismaya devam edebilsin mi? Bu karar
dolayisiyla cihazin ne derecede hayati olduguna
baglidir. Ana taze hava besleme sistemi fan1 ve tesisatt
veya ana su besleme sistemi pompasi ve tesisati gibi
birinci derecede Onemli ekipmanlar ve tesisat,
depremden sonra da c¢alismaya devam edebilmelidir.
Ama Omegin tuvalet egzost aspiratorii calismasa da,
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Sekil 13.2 / SISMIK DALGA ILERLEMESI

sadece etrafa zarar vermeden yerinde kalabilse
yeterlidir. Bu karar cihaz montaji icin gerekli
elemanlarin secimi i¢in esastir.

Dosemeye monte edilen cihazlar genellikle ya civata ile
kat1 olarak veya titresim izolatorleri lizerinde esnek
olarak yapiya baglanirlar. Kati olarak baglanan
ekipmanlarda sorun yoktur. Bunlar deprem amnda
yapiyla birlikte hareket ederler ve baglantilarda bir
sismik kuvvet artig1 etkisi goriilmez. Baglanti yeteri
kadar kuvvetliyse, cihaz deprem sirasinda yerinde kalir.
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Bu nedenle elektrik jeneratorleri ve yangin
pompalar1 gibi sadece emergency hallerinde, kisa
siirelerle calisan hayati Oneme sahip ekipman
miimkiinse civatalar yardimi ile binaya kati
baglanmali, titresim izolasyonu yapilmamalidir
(ancak elektrik kesilmeleri nedeniyle jeneratorler
Tiirkiye’de daha sik ve uzun ¢alismaktadir). Siirekli
calisan ve titresim kaynafi olan havalandirma
fanlari, pompalar, sogutma gruplar1 gibi ekipman ise,
mutlaka titresim izolatorleri iizerine monte edilirler.
Bu cihazlar yeteri kadar agirlarsa (6rnegin sogutma
grubu), titresim yalitimi kabiliyeti olan yayli veya
lastik ayaklar iizerinde yapiya otururlar. Bu
cihazlarin iizerine konuldugu beton Kkaideler
dogrudan yapiya baglidir. Eger cihazlar (pompalar
gibi) yeterince agir degilse, atalet kiitlesi olugturacak
bir beton kaideye dogrudan civata ile kat1 baglanir,
bu beton kaide titresim izolatorii malzeme (mantar,
celik yayli ayaklar, 6zel lastik yastik vs.) lizerine
oturtulmak suretiyle yapiya esnek olarak tespit edilir.

Normal c¢alisma sirasinda cihaz bu esnek baglanti
tizerinde titresirken, bu titresimler yapiya gecmez.
Yani yapida bir hareket yokken, iizerindeki cihaz bir
titresim hareketi yapmaktadir. Deprem aninda
cihazla yapi1 arasindaki sinirli izafi (titresim)
harekete, yapimnin salinimlari ilave edilir. Bu
salinimlar normal titresimlere goére ¢cok daha biiyiik
genliklidirler. Ote yandan titresim izolatorleri
tizerine oturtularak yapiya baglanan cihazlar, deprem
sirasinda yapi ile farkl fazda salinim hareketi i¢inde
olabilirler. Titresim izolatoriinii tasiyan bina ana
yapis1 ekipmanla ters yonde bir hareket yapiyorsa,
deprem kuvveti ¢ok daha siddetli olarak baglantiya
(ayaklara) etkiler veya sistem deprem salimimlari
dolayisiyla rezonansa girebilir. Buna sismik kuvvet
artis1 etkisi denir. Sonugta cihaz yerinden koparak
savrulur ve tahrip olur. Bu nedenle deprem sirasinda
cihazla yap1 arasindaki izafi hareketleri
sinirlandiracak ve cihazin yerinde kalmasini
saglayacak baglant1 elemanlarina gereksinim vardir.
Bunlara sismik smirlayicilar denilir.  Sismik
sinirlayicilar  deprem  sirasinda  ekipmanin
sallanmasini sinirlar ama normal calisma sirasindaki
titresimlere  (titresim  izolasyonu sistemine)
kesinlikle etkilemezler. Sadece sismik olay sirasinda
devreye girip etkili olurlar. Bu elemanlar iclerinde
birakilan bosluk nedeniyle sismik kuvvetleri artirma
egilimindedirler. Ancak buna dayanikli olarak
yapilirlar.

Binalarin mekanik tesisatinda ekipmanlar tek
baglarina durmazlar. Bunlarin, boru veya kanal
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baglantilar1 vardir. Cihazlara olan boru ve kanal
baglantilar1, eger cihaz titresim yapiyorsa, esnek
(fleksibil) baglantidir. Esnek baglantilar sayesinde
cihaz titresimleri boru ve kanallara ge¢mez. Daha
sonra boru ve kanallar kendileri titresmiyorlarsa,
titresim yalitimi saglayan sabit elemanlarla yapiya
tespit edilirler. Tespit elemanlar1 arasinda sabit ve
kayar mesnetler ve askilar sayilabilir. Bu tespitte
metal-metal veya metal-beton temasinin 6nlenmesi
ve titresim izolasyon kabiliyeti olan 6zel elemanlarin
kullanilmas1 konfor ac¢isindan ¢ok onemlidir. Tespit
elemanlar1 cinslerine gore boru ve kanallara belirli
yonlerde hareket serbestligi taniyabilirler. Bu tespit
elemanlar1 sadece boru ve kanallar1 tasimakla
gorevlidir. Deprem goz Oniine alindiginda, boru ve
kanallarin da depremde yerinde kalmas: gereklidir.
Bunun icin sismik korumada boru ve kanallarin
yapiya ayrica baglanmalar1 esastir. Boru ve kanal
depremde yapiyla birlikte hareket edecektir. Buna
karsilik cihazla boru/kanal arasindaki baglantilar
esnek olacak ve cihazla boru (veya kanal) bagimsiz
hareket edebileceklerdir.

13.3. BINA DEPREM YONETMELIKLERI

Mekanik tesisatin depreme karst korunmasiyla ilgili
bir yonetmelik Tiirkiye’de bulunmamaktadir.
Mekanik tesisatin deprem gbéz Oniine alinarak
tasarim1 ve bununla ilgili kullamilacak elemanlarin
secimi uluslararast yonetmeliklere dayanmaktadir.
Bu konuda referans almacak bina kodlart Amerika ve
Kaliforniya kaynaklidir. Bunlar i¢inde esas olarak,
BOCA National Code 1996, SBCCI 1997 Standard
Building Code ve International Building Code (IBC)
2000 bu alana yon veren ana yOnetmeliklerdir.
Tiirkiye i¢cin de hesap yontemi bu yonetmeliklere
dayanmalidir. Ozellikle IBC 2000 mekanik tesisatin
sismik tasarimi i¢in temel standart kabul edilebilir.

Tesisatin ve ekipmanlarin deprem dayanim
hesaplarinda esas bunlara gelen deprem
kuvvetlerinin belirlenmesidir. Ekipman, tesisat ve
bunlar1 yapiya baglayan elemanlar bu kuvvetlere
gore hesaplanir veya secilir. Cihazlara ve tesisata
etkiyen deprem kuvvetlerinin hesabinda, dinamik
hesap ve statik hesap olmak iizere iki yontem vardir.
Kritik cihazlarin hesabinda dinamik hesap
kullanilmalidir. Dinamik hesap uzmanlik isteyen
karmasik bir hesabi gerektirir. Refere edilen bina
kodlarinda statik hesap verilmektedir. Sistemin
tasarimi bu hesap yardimiyla gerceklestirilmektedir.
Genel tasarim bakis acisindan, teknigine uygun
uygulama halinde, statik hesap yeterlidir.



1996 BOCA ve 1997 SBCCI yap1 kodlarina gore
hesap

Statik hesapta baglanacak cihazin agirlik merkezine
yatay ve diisey yonde etkileyecek deprem kuvvetleri
hesaplanir. Cihaz ve baglama elemanlar1 bu
kuvvetlere dayanacak sekilde segilir. 1996 BOCA ve
1997 SBCCI yap1 kodlarinda bir cihazin agirhik
merkezine gelen yatay deprem tasarim kuvveti,

Fp=Av Cc P ac We
biciminde tanimlanmistir. Diisey yondeki kuvvet ise
bu yatay kuvvetin %33’iidiir.

Fpv=0.33 Fp
Burada gecen
verilmigtir:

sembollerin anlam1  asagida
Av = Pik hiz iliskili ivmeyi temsil eden bir
katsay1. Bu katsayr a) bolgenin deprem risk
grubuna, b) uygulamanin sismik tehlikeye agiklik
grubuna bagli olarak ilgili tablolardan secilir.
Dort deprem risk bolgesi ve ii¢ sismik tehlikeye
aciklik grubu tanimlanmigtir. Av  sayist 0.05
degerinden kiiciikk ve 0.20 degerinden biiyiik
olabilir.

Cc = Mekanik ve elektrik komponentlerin ve
sistemlerin sismik katsayisi. Bu katsay1 sistemler
ve komponentler icin bir tablo halinde
verilmigtir ve 0.67 ile 2 degeri arasinda
degismektedir.

P = performans kriteri faktorii. Bu faktor sismik
tehlikeye acgiklik grubuna bagli olarak tablo
halinde cesitli sistem ve komponentler i¢in Ce ile
ayni tabloda verilmigtir. 0.5 ile 1.5 arasinda
degismektedir.

ac = baglant1 amplifikasyon fakorii. Bu faktor
deprem kuvvetlerinin cihaza gecerkenki soniim
veya yiikseltkenmesi ile ilgilidir ve baglantinin,
cihazin ve binanin dogal frekanslarina bagh
olarak hesaplanir ve bir tablo halinde verilir.
Degeri 1.0 veya 2.0 olabilir.

We¢ = gbz Oniine alinan cihaz veya elemanin
calisma agirhigidir.

Ornek

Beton kaidesine kat1 olarak baglanmig bir kazan, 61
m uzunlukta yiiksek bir binada zeminde yer
almaktadir. Agirhig1 4336 kg degerindedir. Bolge
deprem risk zonuna gore Av katsayist 0.3
degerindedir. Diger katsay1r ve faktorler ilgili
tablolardan asagidaki gibi se¢ilmistir:

Av=0.3

CC=2.0

P=0.5
ac=1.0
We = 4536 kg

Buna gore degerler formiilde yerine konularak,
Fp=0.3(2.0)(0.5)(1.0)(4536)(9.81)/1000= 13.4 kN
Fpv=0.33 (13.4)=4.4 kN

IBC 2000 yap1 koduna gore hesap

Bu kodda yukarida tanimlanan cihaza etkiyen yatay
kuvvet,

F, = 0.4a Sl 1+ ZE)WP
R h
p

seklinde ifade edilmistir. Diisey yondeki kuvvet,
yine yatay kuvveti %33’ii degerindedir. Formiil
genel yapisiyla ayn1 olmakla birlikte daha detaylidir
ve daha fazla parametreyi dikkate almaktadir.
Bunlarin i¢inde en onemlisi cihazin bina iginde
bulundugu yiikseklik konumunu dikkate almasidir.
Zeminde bulunan cihazlarla catida bulunan cihazlar
arasinda ayni depremde gelen kuvvetler bakimindan
fark vardir. Yatay kuvvet degeri Fp 1.6SpslpWp
degerinden biiyiik ve 0.3 1.6SpslpWp degerinden
kii¢iik olamaz. Bu formiilde,

W)y = yine cihazin agirhigidir.

Ip= Komponent 6nem faktoriidiir. Degeri 1.0
veya 1.5 olabilir. Yeni bir kavram olup, cihazin
ne kadar hayati olmasiyla ilgilidir.

z= cihazin yerden itibaren bulundugu seviyenin
yiiksekligidir.

h= binanin yere gore yiiksekligidir.

ap= cihaz yapisinin yiikseltme faktoriidiir. Tablo
halinde verilmis olup, degeri 1.0 ile 2.5 arasinda
degisir.

Rp= cihaz cevap modifikasyon faktoriidiir.
Degeri 1.25 ile 5 arasinda degisir.

Sps= kisa siireli tasarim spektral cevap
ivmesidir. Bu faktor goz Oniine alinan
maksimum depremin spektral cevap ivmesine ve
binanin kuruldugu yerin zemin yapisina baglh
olarak hesaplanir. Gerekli data ve formiilasyon
kod tarafindan verilmistir.

Ornek

Daha onceki ornekte ele alinan ayni kazanin, bu
yonetmelige gore degerlendirilmesi. Burada Sps
0.73 hesaplanmigtir. Katsayilar agagidaki gibidir:

Wy = 4536 kg.
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I=1.0
z= 0.
h=61

ap= 1.0
Rp=2.5
Sps=0.73

Buna gore Fp = 8.6 kN bulunur. Fp 52 kN’den biiyiik,
9.8 kN’den kiiciik olamayacagindan, Fp = 9.8 kN
olarak alinir.

13.4. SISMIK SINIRLAYICILAR

Dosemeye titresim izolatorleri ile oturan elemanlarin
sismik korumasinda sismik sinirlayicilar kullanilir.
Sismik smirlayicilar aktif ve pasif tipler olarak iki
grupta toplanabilir. Aktif tip elemanlarda, bir veya
birka¢ sensor yardimiyla deprem hissedilerek,
korunan cihazi aninda otomatik olarak dosemeye
kat1 bir bicimde tespit edecek bir kilit mekanizmasi
tetiklenir. Normal ¢alismada (deprem disinda) kilit
mekanizmasi agiktir ve cihaz dosemeye yiizer olarak
baghdir. Yani aktif elemanlar bir titresim izolatorii
gorevi yapmaktadir. Deprem algilandigi anda bu
yiizer baglanti, kat1 baglantiya doner. Duyar eleman
elektronik veya mekanik olabilir. Kilitleme
mekanizmasi da elektrik, pnomatik veya mekanik
aktivatorlii olabilir. Ancak bu aktif elemanlar hem
pahalidir. Hem de daha onemlisi bakim ve servis
gerektirir. Normal sartlarda hi¢ calismayan bir
mekanizmanin belirli periyotlarda bakiminin
yapilmasi ve test edilmesi genellikle ihmal edilir ve
bu elemanlar ¢ogu kez deprem aninda caligmazlar.

Sismik sinirlayict olarak en yaygin kullanilan
elemanlar  pasif tiplerdir. Bunlar  bakim
gerektirmezler. Pasif siirlayicilar genellikle elastik
yastiklar ve bunlar1 cevreleyen celik bir yuvadan
olusurlar. Bu i¢i elastik tampon kapl celik yuva
icinde serbestce hareket edebilen celik bir mil
bulunur. Celik mil ve celik yuva biri cihaza, digeri
yapiya sabitlenmistir. Cihazin normal titresim
genlikleri i¢inde, yuva i¢indeki milin hareketi
sinirlanmaz. Ancak deprem halinde oldugu gibi bu
genlik asilirsa, celik mil esnek tampona carparak
cihaz salimimini sinirlar. Boylece cihaz yerinde kalir.
Herhangi bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna
devam eder.

Sekil 13.3 ve Sekil 13.4’de sismik sinirlayict
kullanilmamasi  halinde, deprem sonrasinda
cihazlarin yerinden koptugunu ve tahrip oldugunu
gormek miimkiindiir. Benzer cihazlarin sismik
sinirlayict ve koruyucularla yapiya baglanmalar
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halinde deprem sonrasinda yerlerinde kaldiklar1 ve
herhangi bir tahribat olmadig1 Sekil 13.5 ve 13.6’da
goriilmektedir. Bu iki sekilde goriilen sinirlayict
baglama elemanlar1 bir sonraki kisimda detayl
olarak anlatilmistir

Sekil 13.3 / SISMIK SINIRLAYICISIZ
BAGLANTI

Sekil 13.4 / SISMIK SINIRLAYICISIZ
BAGLANTI



Sekil 13.5/ SISMIK SINIRLAYICI CIHAZI KORUR

13.4.1. Pasif Tip Sismik Sinirlayicilar Ve Baglama
Elemanlari

Sekil 13.7°de cihazlar1 baglamakta kullanilan ¢esitli
tip sismik sinirlayicilar ve baglama elemanlar
ornekleri verilmistir. Farkli fonksiyonlar1 ve
ozellikleri olan bu elemanlar bu sekildekilerle sinirh
degildir. Sadece ornek olarak verilmislerdir.

1. Sadece sinirlayicilar

Bu tip elemanlar sadece deprem sirasinda devreye
giren ve cihazin yerinde kalmasimi saglayan
elemanlardir. Bu elemanlarla birlikte ayrica cihazin
titresim yalitmimi saglayan yayli ayak gibi
elemanlar  kullanilmalidir. Cihaz ~ normal
caligmasinda bu titresim izolatorleri lizerinde durur.

A Tipi: Sekilde goriilen bu eleman biitiin yonlerde
sinirlama yapar, degistirilebilir dokme neopren
takozu vardir ve smirlayicr celik rondela kalinligi 5
mm’den az olamaz. Normal calisma sirasinda her
yonde temas olmaksizin 2,5 mm bosluk
bulunmalidir.

B Tipi: Bu 6rnek eleman da biitiin yonlerde sinirlama
yapar, degistirilebilir dokme neopren takozu vardir
ve ¢elik yuva kalinlig1 15 mm’den az olamaz.

2. Hem titresim izolatorii hem de sismik sinirlama
gorevi yapan ayaklar

Bu tip elemanlar yukarida tanimlanan her iki
fonksiyonu birden iistlenirler. Yani hem titresim
izolasyonu fonksiyonu vardir, hem de deprem

Sekil 13.6/ SISMIK SINIRLAYICI HALINDE ZARAR YOK

halinde sinirlayici gorevi yerine getirir. Bununla

ilgili elemanlara gekilde C ve D oOrnek olarak

gosterilmistir.
C Tipi: Yuvali yaylh ayakli, A tipinde icten
sinirlayic1 iceren montaj ayagi. Bu ayakta,
cihazin normal ¢aligmada yay iizerinde serbest
titresim  hareketi yapabilecegi acikliklar
birakilmigti. Ama ayak icindeki sinirlandirici,
depremde oldugu gibi, normal dis1 genliklerde
salimma izin vermez. Diisey dogrultuda
siirlayici pozisyonu ayarlanabilir ve maksimum
bosluk her yonde 5 mm degerindedir.
D Tipi: Igine biitiin yonlerde pozitif smirlayic
monte edilmis minimum ¢6kme derinligi 4 mm
olan neopren ayak. Duktil demir iginde ters
yonde calisan iki bagimsiz dokme neopren
elemandan olugur. Celik veya beton bloklara
civatalanmaya uygun.

3. Kolon Borusu Mesnetleri

Kolon borularini mesnetlemek i¢in bu tip elemanlar
gelistirilmistir. Sabit ve kayar mesnet tipleri vardir.
Sekildeki E’de sabit tip goriilmektedir. D tipine
benzer fakat 6zel olarak kolon sabitlemek veya
titresim yalitimin1 yapmak i¢in tasarlanmigtir. En az
10 mm kalinlikta neopren perde ile ayrilmis icice iki
celik borudan olugur. Diisey yonde hareket yine bir
neopren yapi ile engellenmistir. Sekil 13.13°de
montaj bi¢imi goriilebilir. Normal olarak celik
konstriiksiyon destekler iizerine monte edilir, boruya
ve celik profile kaynatilir. Sekil 13.14°de kayar
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mesnet tipi verilmistir. Burada diisey dogrultuda
hareket serbestligi vardir. Montaj bigimleri sabit
mesnet ile aynidir.

4. Celik halatlar ve titresim yalitimh askilar

Borularin yapiya baglanmasi1 ve depremde yerinde
kalabilmesi i¢in baglama elemanlar1 kullanilir.
Bunlar celik halatlar ve rijit celik c¢ubuklar
bicimindedir. Sekil 13.7°de goriilen F Tipi borularin
celik halatla baglanmasi 6rnegidir. Her ii¢ eksene 45°
aciyla en az dort galvanizli celik halat tesis
edilmistir. Standart fittings ile halat baglantilari,
keskin kenarlar boyunca kivrilmalar1 6nleyecek
bicimdedir. Borunun her yondeki hareketi
engellenmisgtir. Halatlar normal olarak ekipmanin her
dort kosesine veya her boru askisina iki tane olmak
izere ve her bir sonraki baglanti noktasinda yonleri
degismek lizere yerlestirilirler. Borularin yatay
tesisiyle iliskili olarak c¢ok degisik c¢oziimler
mevcuttur. Bu konu iizerinde ayrica durulacaktir.
Celik halat ve rijit cubuk baglanti 6rnekleri Sekil
13.11 ve 13.12°de gosterilmistir.

5. Esnek Baglanti Parcalar: (Koriikler)

Cihazlarla kanal ve borularin baglantilarinda esnek
parcalar kullanilir. Cihazlara boru baglantisinda
depreme dayanikli G Tipi elemanlar kullanilir.
Bunlar biitiin hesaplanmis hareketleri alma
kabiliyetinde dokme naylonla takviye edilmis diiz
veya dirsek seklinde boru baglant1 parcalandir. Tek
kiiresel koriikler, her iki ugta celik flang ile sonlanir.
2" iizerindeki caplarda iki kiireli (bombeli) koriikler
kullanilir ki iki bombe arasinda dayaniklilig
artirmak ve formu korumak iizere celik bir halka
bulunur.

Eger icinden gecen akiskanin sicakligi, basinci veya
cinsi kullanilan malzemenin dayanim sinirlarini
asiyorsa, naylon yerine paslanmaz celik orgiilii,
paslanmaz celik esnek boru kullanilabilir. Bunlarin
3" cap lizerindeki tipleri flangh olmalidir.

6. Celik Platformlar

Asili  cihazlar icin 6zel celik platformlar
olusturulmalidir. H olarak goriilen asili platform,
iizerine monte edilmis ekipman tarafindan
uygulanan sismik yiiklere dayanabilecek yapida ve
mukavemettedir.

7. Analiz Yontemi

I Tipi: Dinamik analiz yontemi. Dinamik hesap
sonucunda cihaza etkiyen kuvvetler bulunur. Bu
maksimum kuvvet seviyesi 4g olabilir.
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Burada g yercekimi ivmesi olup, 4g seviyesinde bir
kuvvet cismin agirliginin 4 misli bir kuvvet anlamina
gelirr.  Burada  dinamik analiz  detaylari
verilmeyecektir.

J tipi: Statik analiz yontemi. Dinamik bir hesap
yapmak yerine, cihaza etkiyen yatay ve dikey
kuvvetleri yukarida verilen hesap yoOntemleri ile
hesaplama veya verilen tablolardan se¢me
yontemidir. Bu degerler genellikle 1g’nin altindadir.

13.4.2. Sismik Siirlayic1 Secimi

Sismik sinirlayicilar statik veya dinamik analiz
(hesap) sonucu secilmelidir. Burada secime rehber
olmasi gayesiyle hazirlanmis 6rnek bir se¢cim tablosu
verilmistir. Bu tablo sadece rehber olmak amaciyla
verilmistir. Esas eleman se¢imi hesaplara
dayanilarak yapilmalidir. Bu tablolar orijinal
kaynakta cesitli deprem zonlar1 ve bina tiplerine gore
¢ok sayidadir. Burada 6rnek olarak sadece en biiyiik
risk zonunda yiiksek yapilar i¢in hazirlanan Tablo
13.8’de verilmigtir. Tabloda eleman tipi yaninda,
kullanilmast  gerekli  analiz  yontemi de
isaretlenmigtir. Burada smirlayici tipi yanindaki I
harfi dinamik sinirlayicilar, J harfi ise statik
sinirlayicilart gosterir.

Sadece yerinde kalmasi istenen Onemsiz cihazlar
yonetmeliklerde verilen tablolardan yararlanilarak
statik analizle belirlenebilir. Bu tip baglanti
elemanlarinin ve baglandiklar1 yapisal kaidenin 1g
mertebesinde kuvvetlere dayanabilir olmalari
beklenir. Sinirlayici, dolayisiyla cihaz iizerine etki
eden kuvvet darbe karakteri tasidigindan, cihaz
yerinde kalmakla birlikte bozulabilir ve
calismayabilir ( Aslinda ortaya cikan dinamik
kuvvetlerin, statik olarak secilmis simrlayicilar
kopartmalar1 da miimkiindiir). Cihazin yerinde kalip,
calismaya devam edip etmemesi, darbenin cihazin
kirilma mukavemetini asip asmamasina baghdir.

Ozellikle yerinde kalmasi ve caligmaya devam
etmesi istenen ekipman ise dinamik analizle secilen
sismik sinirlayicilarla donatilmalidir. Dinamik
smirlayicilar hesaplarinin karmagik olmasi yaninda,
montajinda da, ¢ok daha kiiclik agikliklara sahip
olmalar1 nedeniyle, hassas olunmasini gerektirirler
ve bunlarin tesisi cok daha zordur.

Zamanla olusan tecriibe, i¢inde tercihen 15 mm

kalinlikta neopren yastik iceren sinirlayicilarin ¢ok
daha iyi sonug¢ verdigini gostermistir.
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Sekil 13.7 / CESITLI SISMIK SINIRLAYICILAR

13.5. DOSEME TiPi CIHAZLARIN YAPIYA
TESPITI VE SISMIK KORUNMALARI

Genel notlar: 2.

1. Cihazlarin  kaideye civata ile  sabit
baglanmasinda cihaz sasesindeki delik civatadan
cok biiyiikse, deprem aninda cihazin yanal
hareketi dolayisiyla olusan sismik kuvvet
civatayr keser ve cihaz yerinden kopar. Bunun

icin civata ile delik boslugu arasim1 dolduracak
neopren takoz kullanilmalidir.

Cihaz kaideleri Sekil 13.18’deki gibi bitmig
doseme icindeki cukura girmelidir. Eger diiz
bitmig doseme iizerine kaide dokiilecek olursa,
iki beton arasinda ©zel ankraj elemanlariyla
baglant1 gerceklestirilmelidir. Sekil 13.23
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Cihaz Onem Faktorleri

Primer; Deprem sirasinda ve
sonrasinda calismaya devam etmeli

Sekonder; Depremden 48 saat sonra
tamir edilerek calismaya baslayabilir

Onemsiz; Sadece yerinde kalmali

Ekipman Yerlesim Seviyesi 75mye [ 7.6-33m 34m 7.5mye | 76-33m 34m 7.5mye | 7.6-33m 34m
(Yiiksekligi) kadar ve (st kadar ve (st kadar ve st
Sogutma Makinalan

Absorpsiyon AJ BJ BGI A AJ BGJ

Santrifij Chiller veya Isi Pompasi AJ BJ BGI A AJ BGJ

Hermetik Kompresorler AJ BJ BGI A AJ BGJ

Kondenserle Birlikte Hermetik

Kompresorler AJ BJ BGI A AJ BGJ Daima Primer veya
Pistonlu Kompresorler Sekonder Onemlidir
2000 kg kadar A AJ BGJ A CJ BGJ

2000 kg Uzerinde AJ BJ BGI AJ AJ BGJ

Pistonlu Chillerler veya Isi Pompalari

2000 kg kadar A AJ BGJ A AJ BGJ

2000 kg Uzerinde AJ BJ BGI AJ AJ BGJ

Paket Sicak Su veya Buhar

Kazanlari AJ AGJ AGJ AJ AJ AGJ AJ AJ AJ
Pompalar

Akuple Pompalar

5hp AJ AJ AJ A A AJ A A A
7.5 hp ve Usti A AJ AGJ A A AJ A A A
Saseli Pompalar

60 hp'ye kadar AJ AGJ BGJ AJ AJ AGJ AJ AJ AJ
75 hp ve isti AJ AGJ BGI AJ AJ AGJ AJ AJ AJ
Fabrikada Monte Edilmis Isitma ve

Klima Uniteleri

Gati Ustii Uniteler (Roof top) F F FJ F F FJ F F FJ
Asma Tip Uniteler

5hp F FJ FJ F F FJ F F F
7.5 hp ve Ustl F FJ FI F FJ FJ F F FJ
Dégeme Tipi Uniteler

5hp C CJ CJ C C CJ C C C
7.5-40 hp C CJ CJ C CJ AJ C C CJ
50 hp ve Usti CJ AJ AJ CJ AJ BJ A A AJ
Kompresérler

Depolu Tip A AJ AJ A AJ AJ A A AJ
V-W Tipi A AJ AJ A AJ BJ A AJ AJ
Dikey - Yatay, 1 veya 2 Silindirli

275 - 499 d/d AJ BJ BJ AJ BJ BJ A AJ AJ
500 - 800 d/d AJ BJ BJ BJ BJ BJ A AJ AJ
Fanlar

Set Halinde Déseme Tipi C CJ CJ C C CJ C C C
Asma Santrifdj Tipi CH CH CHJ CH CH CHJ CH CH CH
Fan Kafalari Déseme Tipi A AJ AJ A AJ AJ A A AJ
Santrif(ij ve Eksenel Asma Tip Fanlar

25 hp'ye kadar F F FJ F F FJ F F F
30 hp ve Ustl F FJ FI F FJ FI F F FJ
Déseme Tipi Motor Fan Kasas! iginde A AJ AJ A AJ AJ A A AJ
Dogeme Tipi Bagimsiz

Monte Edilmis Motorlu A AJ AJ A AJ AJ A A AJ
Sogutma Kuleleri ve

Kondenser Uniteleri AJ AJ Bl AJ AJ BJ AJ AJ AJ
6” veya daha kiigiik izoleli Borular F F FJ F F FJ F F F
8 ve (stli izoleli Borular FJ FJ Fl FJ FJ FJ F F FJ
6” ve Ustli Capta ve 50 metre

uzunlugu Ustiinde Kolonlar EJ EJ EJ EJ EJ EJ

NOT: Bu segim tablolarindaki ilk harfler ilerde verilen sismik sinirlayict tiplerini, harflerin yanindaki | ve J harfi analiz yéntemini ifade etmektedir.
| dinamik analizle segilmesi gerektigini, J statik analizle sec¢imin yeterli olabilecegini ifade eder.

Tablo 13.8 /| EN YUKSEK RiSK ZONUNDAKI YUKSEK YAPILAR ICIN
TAVSIYE EDILEN SiSMIK SINIRLAYICI VE ANALIZ YONTEMI SECIM TABLOSU
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3. Cihazlarin dosemeye kati olarak (titresim
yalitimi yapilmaksizin) baglanmasinda civata ve
somun kullanilir. Cihaz beton kaidesi lizerinde
birakilan saplamalara civatalar yardimiyla
baglanir. Kullanilan civatalar deprem yiiklerine
dayanikli olmalidir.

4. Agir cihazlar dogsemeye (veya beton kaideye)
dogrudan titresim yalittimli ayaklar1 vasitasiyla
oturur. Bu ayaklar kombine izolator + sismik
siirlayict ayaklar olabilecegi gibi (Sekil 13.7
tip C ve D), titresim izolatorli ayaklarin yanina
sismik sinirlayict elemanlar ayr1 olarak da
monte edilebilir (Sekil 13.10). Cihaz bu
ayaklarin kaideye civatalanmasiyla tespit edilir.

5. Atalet bloku olarak kullanilan yiizer kaideye
kat1 olarak monte edilen daha hafif cihazlar, bu
kaidelerin dogsemeye kombine ayaklarla
oturtulmasi sayesinde dolayli olarak dosemeye
tespit edilirler. Yiizer beton kaidenin dosemeye
titresim  yalitmli  olarak  baglanmasinda
yukaridaki gibi kombine ayakla veya ayr1 ayri
izolatorlii ayak ve sismik simirlayiciyla
baglanirlar. (Sekil 13.9)

Cihazin dogrudan beton kaidesine oturtulmasinda,
sismik smurlayicilari cihaz gasesinin altina veya
yanina monte etmek miimkiindiir. Sekil 13.9 ve
13.10’da bu ornekler goriilmektedir. Sekil 13.9’da
cihaz ¢elik konstriiksiyon sasesinin bir kosesi
goriilmektedir. Yayli titresim izolatdrii ve sismik
sinirlayict1  birlikte  sasenin  yan  tarafina
baglanmiglardir. Her iki eleman da alttan beton
kaideye baghdirlar. Sekil 13.10°da her iki eleman
cihaz ayagimin altina monte edilmistir. Her iki
durumda da cihazin normal calismasi sirasinda
yaylar iizerinde yaptig1 titresime, sismik sinirlayici
etki etmeyecek, bu titresim smurlayicinin agikligi
icinde kalacak sekilde elemanlarin montaji ve ayart
yapilir. Bu amacla (1) sismik sirlayicinin yapiya
(beton kaidesine) baglantisi, (2) gelebilecek kuvvete
sinirlayicinin dayanabilme giicii, (3) sinirlayicinin
cihaza veya cihazin beton veya ¢elik konstriiksiyon
sasesine baglantist ve (4) cihazin kendisinin
sasesine baglantis1 mukavemet acisindan tek tek
saglanmalidir. Bunlardan  birinin  yeterli
mukavemette olmamas1 biitiin korumayi etkisiz
kilar ve cihaz yerinden kopar.

Bir baska onemli husus da cihazin kendi ic
mukavemetidir. Cihaz yerinde kalsa bile, icinden
parcalanabilir veya tahrip olabilir. Fanlar, pompalar,
klima santrallar1 yiiksek ic mukavemete sahiptir. 4
veya S5g kuvvetlere dayanabilirler. Halbuki

transformator, dimmer gibi elektrikli cihazlar, disli
kutular1 ¢ok zayiftir ve ancak 0.25-0.5g kuvvetlere
dayanabilirler. Sogutma kulesi, havali kondenserler
ve paket tipi cihaz gibi cihazlar ise ancak 3g kadar
kuvvetlere dayanabilirler.

Sekil 13.9 /| CITHAZA YANDAN MONTE EDILMIS
SISMIK SINIRLAYICI

Sekil 13.10 / CIHAZIN ALTINA MONTE EDILMIS
SISMIK SINIRLAYICI
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Sekil 13.11 / CELIK HALAT SINIRLAYICILAR
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Sekil 13.12 | KATI BORU ASKISI

Sekil 13.15 | KAYAR MESNET
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Sekil 13.13 | E. BETON KAIDE
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Sekil 13.16 | AKUSTIK DUVAR, TAVAN VEYA
DOSEME GECIS SIZDIRMAZLIGI
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Sekil 13.14 | F. SABIT MESNET

13.5.1. Beton Kaideler

Beton kaideler iki farkli kavrami ifade etmek icin
de kullanilabilmektedir. Esas beton kaideler
cihazlarin iizerine yerlestirildigi, yapinin bir pargasi
olan kaidelerdir. Bu kaideler ingaat demiri
konstriiksiyonla yap1 zeminine baglanir ve genelde
BS-25 dozda beton dokiilerek olusturulurlar. Beton
kaide detay1 Sekil 13.18’de verilmigstir. Beton kaide
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Sekil 13.17 / CIFTLER HALINDE KULLANILAN
KANAL YATAY HAREKET SINIRLAYICILARI

12 mm® yatay demir cubuklar ve 8 mm’® etriyeler
kullanilarak takviye edilmelidir. Beton kaidenin {ist
ylizeyi diiz olmali ve seramik vb. zayif malzeme ile
kaplanmamalidir. Bu kaideler cihazlar1 belirli
Olclide doseme ylizeyinden yiikseltmek ve saglam
bir baglanti zemini olusturmak amaciyla
kullanilirlar.



Yukarida ifade edildigi gibi cihazin deprem
glivenligi  oncelikle bu kaidenin yeterli
mukavemette olmasit ve sismik sinirlayicinin bu
kaideye yeterli mukavemette baglanabilmesine
baghdir. Tablo 13.19°da beton kaideye saplanacak
civatalarin caplarina gore beton icine saplama
miktarlari ile tagiyabilecekleri miisade edilen kesme
ve uzama gerilmeleri ve gerekli minimum beton
mukavemeti verilmistir.

Diger bir beton kaide tipine ise, yiizer beton kaide
denilmesi daha dogrudur. Ornegi Sekil 13.13’de
goriilen bu beton kaideler hafif cihazlarin titregim
izolasyonunda kiitle teskil etmek amaciyla
olusturulurlar. Aslinda bu kaideler beton sase olarak
ta ifade edilebilirler. Bu boéliimde bu elemanlar
cihazin bir parcas: olarak diisiiniilmiistiir. Titresim
izolatorleri ve sismik sinirlayicilar bu elemanlarin
altina veya yanina baglanir, diger ugtan da
dosemeye veya sabit beton kaideye baglanirlar.
Yiizer beton kaidelerin daha cok Tiirkiye’'de
kullanilan bir diger montaj sekli ise, zeminde acilan
bir yuva i¢ine titresim yalitic1 mantar, lastik veya
kopiik tabaka iizerine yerlestirilmeleridir. Burada
yuvanin  derinligi  beton  blokun ddnme
momentlerine dayanimi agisinda ¢ok onemlidir. Bu
montaj bigiminde cihazin titresim yalitimi ve yatay
deprem kuvvetlerine karsi belirli 6l¢iide korunmasi
saglanmisken dikey deprem kuvvetlerine karsi
tamamen korunmasizdir. Bu tip yiizer kaide
montajindan vazgec¢ilmeli, bunun yerine Sekil
13.13°de goriillen doseme {iizerine titresim
izolatorleriyle oturan celik kasali beton atalet
bloklar1 kullanilmalidir. Beton atalet blokunun
sismik hareket smirlamasi icin uygun bir sismik
sinirlayict kullanilmalidir.

Belirli bir biiyiikliik iizerindeki fan ve pompalar
yiizer beton kaideler iizerine monte edilmelidir.
Yayli ayaklar iizerine oturan bloklarda dosemeden
50 mm yiiksekte kalinmalidir. Blok kalinliklar1 fan

ve pompa gilicline gore asagidaki tabloda
verilmigtir:

Fan motor Pompa motor | Beton blok

giicii giicti kalinlig1

4-12 kW 150 mm

37 kW’akadar | 15-37 kW 200 mm

45-60 kW 45-75 kW 250 mm

75 kW iistii 75 kKW iistii 300 mm

Yayli ayaklarin yiiklii durumda statik ¢cokmesi en az
25 mm olmalidir.

13.6. ASILI BORU VE KANALLARIN SISMIK
KORUMASI

1”7 ¢apindan biiyiik yakit borulari, gaz borulari, tibbi
gaz borulari, basin¢h hava borulari; 11/4" ¢apindan
biiyiik mekanik tesisat dairelerindeki borular ve
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Sekil 13.18 / BETON KAIDE DETAYI

Cap Minimum Kesme gerilmesi Uzama gerilmesi
ing Saplama Minimum beton mukavemeti, kg/cm’
Uzunlugu, cm 140 200 140-350
_ 5 17 17 14
3/8 6.5 38 38 35
_ 8,5 69 69 65
5/8 8,5 95 103 103
_ 10 101 123 155
7/8 13 123 143 220
1 15 123 143 220
11/8 17 123 155 220
11/4 19 123 183 220

Tablo 13.19 /| CIVATALARIN TASIYABILECEKLERI GERILMELER
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21/2" capindan biiyiik diger borular sismik olarak
korunmalidir.

Sismik koruma amaciyla oOncelikle boru ve
kanallarin cihazlara kati baglanmamas: gereklidir.
Bu ayni1 zamanda titresim izolasyonu bakimindan da
istenen bir husustur. Bu amacla boru ve kanallar
koriikk veya kompansatorler yardimi ile cihazlara
baglanir. Bu amagla  kullanmilacak  boru
kompansatorleri Sekil 13.7°deki G tipi olarak verilen
ornekte oldugu gibi, depreme dayanikli olarak 6zel
iretilmig, ¢ok iyi kalite olmalidir. Boylece her iki
parcanin bagimsiz hareket edebilme imkani yaratilir.
Cihazlar ve borular (veya kanallar) yapiya ayr1 ayri
sabitlenir.

Borular ve kanallarin sismik korumasinda esas olan
asili boru ve kanallardir. Yere ve galeriler icine
mesnetlenmis borular ve kanallar zaten sabit ve
kayar mesnetlerle koruma altina alinmistir. Bunlarda
ancak kullanilan mesnetin depreme dayaniklilig1 soz
konusudur ve buna uygun mesnet elemanlar:
kullanilir. Deprem korumasi esas olarak asili boru ve
kanallar i¢in gecerlidir. Bu sistemler belirli
araliklarla 2 veya 4 yonde baglanarak hareketleri
sinirlanir. Boru ve kanatlar tek tek asili olabilir veya
grup halinde trapez adi verilen bir aski elemanina
(profile) sabit baglanarak (kelepcelenerek)
asilabilirler. Boru ve kanallarin depreme Kkarsi
baglanmalarinda tek boru veya kanal tekil olarak
baglanir, grup boru veya kanallar ise trapezlerin
baglanmas1 suretiyle baglanir. Baglama ig¢in
kullanilan iki ana tip eleman vardir. 1. Celik halatlar
2. Cubuk seklindeki kat1 bag elemanlari. Bu iki tip
Sekil (13.11) ve (13.12) ‘de goriilmektedir.

Bu elemanlarin hesabi ve secimi firma
kataloglarinda yer almaktadir. Bunun {izerinde
durulmayacaktir.

13.6.1. Asih Boru ve Kanallar Icin Sismik
Koruma Genel Notlari

1. ki veya daha fazla sayida mesnetlenen diiz boru
/ kanal gecisleri yanal yonde en az iki yerde
baglanmay1 gerektirir.

2. Her diiz boru / kanal gecisi eksensel yonde en az
bir adet baglanmay:1 gerektirir.

3. Yanal veya eksenel baglanma yatay diizlemle
45° ye kadar ac1 yapabilir.

4. Sismik baglama ¢ubuk seklinde kati elemanlarla
yapilabilir (ki bunlar hem basmaya hem
cekmeye calisabilirler) veya celik halatlarla
yapilabilir (ki bunlar sadece cekmeye caligir)
Her iki baglama yontemi de boru veya kanalin
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10.

11.

12.

13.

diisey yonde 100 mm i¢inde asili olmasini sart
kosar.

Kat1 baglama ve halatla baglama ayni yonde
karisik olarak kullanilamaz.

Baglama sistemi yapinin depremde farkli
calisabilecek iki ayri elemanina (6rnegin duvar
ve tavana) birlikte baglanamaz.

Trapezlerin sismik baglamasinda her elemanin
trapeze siki bir bicimde kelepcelenmis veya
vidalanmig oldugu o6n goriilir. Eger 1si1l
genlesmeler icin doner elemanlara oturan
borular varsa, bunlar sadece sismik baglama
noktalarinda trapeze kelepcelenirler ancak bu
kelepceleme kayar olmali, yani genlesme
dolayisiyla borunun uzamasint
engellememelidir.

Coklu trapezler (ayn1 aski cubuklarini paylasan)
ayr1 ayri sismik baglanmalidir.

Askidaki boru ve kanal sisteminden cihazlara
(veya esnek baglantiya) inen diigey boliimler
yanal veya eksenel yonde sismik baglanabilir.
Bu durumda cihazla baglama noktas1 arasindaki
mesafe maksimum sismik baglama mesafesinin
yarisint agsmamalidir.

Bina dilatasyonlarin1 (veya sismik birlesme ara
yiizeylerini) gecen her hangi bir boru veya kanal
sisteminde dilatasyon deplasman araligimin iki
misli hareketi alacak sekilde 6nlem alinmalidir.

Boru ve kanallar1 tasiyan aski sistemi, bunlarin
agirligint  tasityacak sekilde hesaplanarak
boyutlandirilir. Sismik olarak bu sistemlerden
ilave bir ozellik istenmez. Sismik koruma
yukarida anlatildifi gibi ayr1 bir sistemle
gerceklestirilir.

Ayni zamanda sismik baglarin ilistirilecegi vidali
diisey aski  cubuklar1  saglamlastirilmay:
gerektirebilir. Bu amagla 6zel saglamlastiric
elemanlar mevcuttur. Eger aski ¢ubugu bir
titresim izolatorii ile yapiya baglanmiyorsa,
titresim izolatorii ile yapr arasindaki aciklik en
fazla 10 mm olabilir. Titresim izolatorii alt
tarafinda 6 mm agikligr olan bir durdurucu ile
donatilmis olmalidir. (Yani 6 mm iizerindeki
titresimlere izin vermemelidir Sekil 13.21)

Sismik baglarin yapiya tutturulmasinda ozel
elemanlar kullanilir ve bunlardan belirli bir
dayanim istenir. Betona yapilacak ankraj veya
celik  profillere baglamada kullanilacak
elemanlar kataloglarda tanimlanmugtir.
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Sekil 13.21 / TITRESIM iZOLELI BORUNUN TiPiK BAGLANMASI

13.6.2. Yatay borularin titresim izolasyonu ve
sismik korumasi

Mekanik cihazdan sonra ana hattaki borular1 tasiyan
ilk ti¢ boru askisinin, yukarida anlatildigi gibi, 6n
sikistiritlmis yayli ve neopren sismik durduruculu
ozel tip aski elemanlari olmasi gereklidir. Boruyu
tasiyan diger aski elemanlarinin normal yayli tip
olmas1 yeterlidir. Dosemeye (zemine veya beton
kanal icine) mesnetlenen borularda 6zel sismik
koruyuculu ayaklar kullanilmalidir. Mesnete gelen

yiiklerde sismik yiikler de dikkate alinmalidur.

a. Asili kaynak veya lehimle bagh celik veya bakir
borularda, yanal baglama noktalari arasindaki
maksimum mesafe:

0,25 g kuvvete kadar 15,2 m
1g  kuvvete kadar 12,2 m
2g kuvvete kadar 6,1 m

eksenel baglama noktalar1 arasindaki maksimum
mesafe:
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1 g kuvvete kadar 24,4 m
2 g kuvvete kadar 12,2 m

b. Vidali bagli celik veya bakir borular icin
yukaridaki mesafelerin yarisi kadar,

c. Dokiim borular igin araliklar yukaridakilerin
yaris1 kadar olmalidir.

Bodrum kat tavanina asili 3" capa kadar borularda
aski yaylarinda 15 mm ¢6kmeye, 6" capa kadar
borularda ise 30 mm ¢6kmeye izin verilir.

Sekil 13.11, 13.12, 13.20, 13.21 ve 13.22’de asili
boru sismik baglariyla ilgili detaylar verilmistir.
Sekil 13.20’de tavandaki bir celik I profile dik olarak
gecen borunun bag detay1 goriilmektedir. Bu detayda
boru x ve y eksenlerinde (4 yonde) hareketlere karsi
tamamen koruma altina alinmigtir. Sekil 13.21°de
alternatif asilmig tek boru dort yonlii baglama detay1
ve Sekil 13.22’de boru demetlerinin 4 yonlii
korumaya alinmasi goriilmektedir. Bu tip
baglantilarda kullanilan ¢elik halatlarin ug¢larindaki
baglanti halkalar1 halatin kopmamasi agisindan ¢ok
onemlidir. Halatin en zayif noktalar1 bu baglanti
uclaridir. Buralarin keskin olmamasi gerekir.

13.6.3. Kolon borularinin titresim izolasyonu ve
sismik korumasi

1. Kolon borular1 ve dikey kanallar her kat
gecisinde sikica mesnetlenmigse, 5 kata kadar
yapilarda sismik baglanmaya gerek yoktur.

2. Acik safttaki kolon borular yatay sismik yiikleri
alacak sekilde mesnetlenmelidir. Mesnet
araliklari:

0,25 g kuvvete kadar 12,2 m
1 g kuvvete kadar 9,1 m
2 g kuvvete kadar 6,1 m olmalidir.

3. Diisey dokme demir borular, mesnetlenmemis

boliimlerindeki baglanti noktalarinda
saglamlastirilmalidir.
Saft i¢inden gecen kolonlarin sabit
mesnetlenmesinde Sekil 13.13, kayar

mesnetlenmesinde Sekil 13.14 detay: kullanilabilir.
Boru duvar gegislerinde Sekil 13.15°deki gibi 6nlem
almmalidir.

13.6.4. Sprinkler Borularimin Deprem Korumasi

Sprinkler sistemleri depreme karst asafidaki

sekillerde korunur:

a. Farkli bina hareketlerinin boru tesisati {izerinde
yarattii  gerilmeler esnek  baglantilar
kullanilarak ve duvardan yeterli acikliklar

560

brrakilarak minimize edilmesi.

b. Tavan gibi bir biitiin olarak hareket etmesi
beklenen yapi1 elemanlarina mesnetlenerek
borularm miimkiin oldugu kadar rijit bir sekilde
korunmasi.

Sprinkler boru sisteminin ana bdliimleri arasinda
esnekligin artirllmasi bir ¢cok halde borularin tahrip
olmasint onler. Gerilmeyi almak {iizere gerekli
onlemler alinmadan, boru tesisatinin bir bolimii rijit
olarak tutulurken, diger boliimiiniin tamamen serbest
olarak hareketine izin verilmemelidir. Esneklik
esnek baglantilar (rakor vs.) kullanilarak, borulari
duvar ve dosemelerden yeteri kadar acikta monte
ederek saglanabilir. Bina hareketleri sonucu
borularin tahrip olmalarimi 6nlemek i¢in duvardan
birakilacak agikliklarin yaninda, diger tesisat
borularindan da yeteri kadar acgikta bulunulmalidir.
2" ve altindaki caplarda borularda yeterince esneklik
mevcuttur. Bunlarin esnek baglantiya gereksinimi
yoktur.

Bina genlesme dilatasyonlarindan boru gecislerinde,
bir tarafta esnek baglanti (rakor) kullanilmasi
yeterlidir. Sismik dilatasyonlarda ise, ozellikle
birinci katin iizerinde, cok daha fazla esneklige
gereksinim vardir. NFPA 13 A’da detaylar mevcuttur.

Kolona baglanan borularin duvar ve ddseme
gecislerinde kati1 olarak binaya sabitlenmeleri
onlenmelidir. Ayn1 sekilde yatay borularin duvar ve
temel gecislerinde buralara sabit olarak baglanmalar1
yasaktir. Bu durumda boru sisteminde gerilmeler
birikir. Bu gecislerde boru etrafinda aciklik
birakilmali ve bu bogluk esnek bir malzeme ile
doldurulmalidir. Dikey borularin asma tavan
gecislerinde de boru, asma tavan cerceve
elemanlarina baglanmamalidir.

Borularin duvara, tavana veya dosemeye paralel
dosenmesinde ve bu elemanlara tutturulmalarinda
askilar, kelepgeler, celik halatlar veya ¢esitli baglanti
elemanlar1 kullanilir. Bu elemanlarla yapiya
baglanan borunun farkli serbestlik dereceleri vardir.
Bu serbestlik dereceleri 2 yonlii, 4 yonlii ve 6 yonlii
olabilir. 2 yonlii baglantilarda, borunun duvara veya
tavana paralel olarak yanal hareketi veya eksenel
hareketi sinirlanir. Ornegin tavana asilan borularda 2
yonlii (yollu) baglanti i¢in 2 adet halat kullanilir. 4
yonlii baglantilarda 4 halat kullanilir ve borunun
duvara paralel yanal ve eksenel biitiin hareketleri
sinirlanir. Eger 6 yonlii smirlama isteniyorsa, 4
halata ilave olarak, tavana esnek aski elemani ve rijit
cubukla bir baglant1 daha yapilir ve boylece borunun
hicbir yonde oynamamasi saglanir (Sekil 13.21).



BETON KAIDE

INSAAT DEMIR

KAIDE ANKRAJ
DEMIRI

YAPI DOSEMESI
BAGLANTI ANKRAJ

Sekil 13.23 / KAIDENIN YAPI DOSEMESINE BAGLANMASI

Kelepce ve halatlarla borunun yapiya rijit
baglanmasinda segilecek boru bolimii ¢ok
onemlidir. Sprinkler sisteminde oldugu gibi, ana
dagitim borusu ve buna dik brangman borularindan
olusan bir sistemde brangman borular1 yapiya sabit
baglanirsa, agir ana borunun hareketiyle kopma riski
daha fazladir. Prensip olarak ana dagitim borular
yapiya rijit baglanmali, goreceli olarak hafif olan tali
dagitim borular1 bu ana boruya esnek baglanti

elemanlariyla (dirsek, T, vb.) baglanmali ve
bunlarda yanal rijitlik aranmamalidir. Cok gerekirse
sadece eksenel dogrultuda hareket sinirlanabilir. 4
yonlii smirlayicilar ise sadece koselerdeki kolon
borular i¢in diigiiniilebilir.
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13.6.5. Kanallarmn titresim izolasyonu ve sismik
korumasi

1. 0,56 7’ iizeri dikdortgen kanal veya 711 mm cap
iizeri yuvarlak kanallar sismik koruma icin
baglanmalidir.

2. SMACNA standardina uygun kanallar icin baglama
araliklan asagidaki gibidir:
Yanal baglama araliklari,
0,25 g kuvvete kadar 12,2 m
1 g kuvvete kadar 9,1 m
2 g kuvvete kadar 6,1 m
Eksenel baglama araliklar
0,25 g kuvvete kadar 24,4 m
1 g kuvvete kadar 18,3 m
2 g kuvvete kadar 12,2 m

Plastik veya fiberglass kanallar i¢in yukaridakilerin
yarisl

3. Kanallar sismik baglama noktasinda
kuvvetlendirilmelidir.

Coklu kanallar tek bir cergevede baglanabilir.

5. Duvar gecisleri yanal baglama olarak kabul
edilebilir. Ancak duvara yerlestirilmis duman
damperleri i¢in bu gegerli degildir.

6. Diisey kanallarin doseme gecisleri yanal ve eksenel
baglama olarak kabul edilebilir. Bu yine duman
damperleri i¢in gegerli degildir.

7. Kanala dogrudan bagh (inline) cihazlar 23 kg’dan
agirsa ayrica sismik baglanmalidir.

8. Baglandigi cihazdan 15 m’den daha fazla uzunluga
sahip olan biitiin besleme kanallari titresim izolatorlii
askilar kullanilarak binadan izole edilmelidirler. 5
m/s hava hiz1 lizerindeki kanallarda 6n sikistirlmis
yayl tip aski elemanlar1 kullanilmalidir.

13.6.6. Asili Boru Ve Kanallarda Sismik Baglarin
Yerlesimi

Iki yon degistirme arasinda kalan diiz gecise, diiz
boru denir. Asagida tabloda goriilen maksimum

kayma (offset) mesafeleri icinde kalan kayma
halinde boru hala diiz olarak kabul edilir.

Celik borularda maksimum kayma mesafesi (m)

Kanallar i¢in maksimum kayma (offset) mesafesi

kanal genisliginin iki mislidir. Buna gore

1. Her diiz boru gecisinde her iki ucta yanal yonde
sismik baglama yapilmaldir. (Sekil 13.24)

2. Eger iki yanal baglama arasindaki mesafe
maksimum bag mesafesinden fazla ise geregi
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kadar yanal bag ilave edilmelidir. (Sekil 13.25)

3. Her diiz gegis en az bir eksenel bagla sismik

baglanmalidir. Maksimum kayma mesafesi
icindeki yanal bag diger kol icin eksenel bag
olarak kabul edilebilir (Sekil 13.26). Bu
durumda dirsekten sonra konulacak ilk eksenel
bag mesafesi, P = 0,9 L — 0,5 T-A ifadesiyle
bulunabilir.

Boru Capi (mm) | Maksimum Kayma Uzunlugu
025¢g 05¢g 1lg
32-51 1,2 0,6 0,3
64 - 76 24 1,2 0,6
102 - 127 3 1,8 0,9
152 3 3 1,5
203 3 3 2,1
254 - 305 3 3 2,7
256 - 610 3 3 3
e 1kl ugls

" yanal baglama

x
X X
Sekil 13.24 | YANAL BAGLAMA
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Sekil 13.25/ YANAL BAG ARALIKLARI
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Sekil 13.27 / COK YON DEGISTIREN BORU
HATTININ BAGLANMASI

4. Cok yon degistiren borularda baglar Sekil
13.27°deki gibi yerlestirilebilir.

5. Cihazlara baglantida diisey kolonlar Sekil
13.28’deki gibi korunabilir. Sekildeki B mesafesi
maksimum yanal bag mesafesinin 1/2"sinden
biiyiikce dosemeye dayanan bir yanal bag gerekir.

13.7. DOGAL GAZ TESISATINDA DEPREM
ONLEMLERI

Dogal gaz (veya LPG) sisteminin esas olarak bir
boru tesisat1 oldugu diisiiniiliirse, yukarida anlatilan
boru tespit konular1 bu tesisat i¢in de gegerlidir.
Dogal gaz tesisat1 i¢in 6nemli olan deprem sirasinda
veya hemen sonrasinda bina gaz baglantisinin
kesilmesidir. Bu konuda ancak ana gaz dagitim
hatlarinda 6nlem alinmasi deprem senaryolari icinde
yer almistir. Ancak binalarin gaz baglantilarinin
kesilmesi insan eliyle gergceklesmektedir. Dogal gaz
tesisatt yonetmeliklerinde bu yonde bir zorunluk
yoktur. Ancak deprem aninda otomatik olarak gazi
kesen vanalar mevcuttur ve bunlar 6rnegin ABD
deprem boélgelerinde kullanilmaktadir. Bu vanalarin
elektrik ve mekanik tipleri olmakla birlikte, bilyeli
mekanik tipleri ¢ok daha giivenilirdir ve tercih
edilmelidir. Tiirkiye’de deprem riski yiiksek olan
bolgelerde kullanilmasi giindemdedir.

Dogal gaz tesisatinda deprem acisindan dnemli olan

bir bagka nokta ise, mutfak firni, ocak vs. cihazlarin
sabit boru tesisatina ¢ok kaliteli tip esnek hortum vb.
elemanlar kullanilarak baglanmasidir. Esnek
hortumlar yeteri kadar uzun olmali ve cihazin
depremdeki hareketlerine kopmadan izin vermelidir.

13.7.1. Deprem Emniyet Ventilleri

Onemli boliimii 1.dereceden deprem kusagi olan
Tiirkiye’de tesisatlarin depreme karsi dayanikli
olmasi i¢in alinmasi gereken onlemlerin anlami, 17
Agustos 1999 Marmara depreminden sonra daha iyi
anlagilmistir. Yapilan mekanik tesisatlarda tasarim,
proje ve uygulama esnasinda depreme dayanim
kriterlerine dikkat edilmeli ve bu kaidelere
uyulmalidir.

Kullanim1 iilkemizde her gecen giin artan dogal
gaz,LLPG ve propan hatlar1 da depreme karsi deprem
emniyet ventilleri ile korumaya alinmalidir. Dogal
gaz, LPG ve propan hatlar1 deprem aninda, bina
icinde binaya etkiyen deprem kuvvetleri neticesinde
kirilabilir ve kontrolsiiz gaz kacaklar1 meydana
cikabilir. Bu gaz kacaklar1 neticesinde ¢ikabilecek
yanginlar, depreminde getirdigi olumsuz sartlar ile
birlikte deprem felaketinin etkisini arttirabilir.
Deprem ventilleri dogal gaz, LPG ve propan
hatlarina monte edilirler. Gorevleri, belirli bir
biiyiiklii§lin iizerindeki depremlerde binaya gaz
akigini kesip, bina icindeki gaz hatlarinda olasi bir
kirilma da kontrolsiiz gaz kacaklarim engellemektir.

Dogal gaz, LPG ve propan hatlarinda
kullanilabilecek deprem emniyet ventilleri ¢alisma
prensibi olarak mekanik ve elektronik olarak ikiye
ayrilabilir. Elektronik deprem emniyet ventilleri,
voltajdaki dalgalanmalardan ve elektrik
kesilmelerinden ki Tiirkiye de voltajlarda siirekli
dalgalanma ve sik sik elektrik kesilmesi olmaktadir,
etkilenmekte ve emniyetli olarak ¢alisamamaktadirlar.
Ayrica belirli araliklarla kalibrasyonlar1 yapilmalidir.
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Mekanik deprem emniyet ventilleri ise, elektrik
enerjisine bagl olmadiklarindan son derece giivenli
ve emniyetli olarak, sadece belirli bir biiyiikliigiin
lizerindeki depremlerde aktive olup gaz akisim
keserler.

Isisan Sempra Deprem emniyet ventilleri:

Isisan Sempra Deprem emniyet ventilleri, tamamen
mekanik olarak calisan, dogal gaz, LPG ve propan
hatlarinda kullanilan ventillerdir. Sekil 13.29’da
goriilen Isisan Sempra Deprem emniyet ventilleri
siddeti 5,4 ve iizeri olan depremlerde devreye girerek
%100 emniyetli olarak gazi keser ve tam sizdirmazlik
saglar. Ventil icinde bulunan gelik kapatma kiiresi,
siddeti 5,4 ve daha iizeri olan depremlerdeki
sallantinin etkisiyle gaz hattim1 kapatmakta ve tam
sizdirmazlik saglamakta ve ventil tekrar kurulmadan
gaz akigina izin vermemektedir.

Dolayisiyla ventil mekanik yapisi sayesinde sadece
deprem aninda devreye girer, servis ve bakim
ihtiyac1 yoktur. Deprem sirasinda gazi kesen Isisan
Sempra Deprem emniyet ventilleri, deprem sonrasi
boru hatlarinin s1izdirmazlik ve gaz kacagi kontrolleri
yapildiktan sonra bir tornavida yardimi ile ¢ok basit
olarak tekrar kurulur. Ventil yatay monte edilmelidir,
yatay montaji kontrol i¢in su terazisi ventilin
tizerindedir. Tekrar kurulan ventil’in uygun olarak
kurulup kurulmadig: iizerindeki gozetleme camindan
kontrol edilebilir. Cok saglam ve dayanikli yapisi ile
disaridan gelebilecek darbelere dayaniklidir. Deprem
ventili bina girisinden 6nce yerlestirilmelidir.

13.8. INSAATLA ILGILI ONLEMLER
1 - Bacalar

Dogal gazli veya farkli yakith kalorifer tesisatlarinda
deprem agisindan dikkati ¢eken bir bagka nokta
bacalarin zayiflifidir. Depremlerde tugla bacalarda
catlaklar olusmakta ve zehirli duman gazlarinin
yasam mahallerine sizmas1 miimkiin olmaktadir. Bir
bagka nokta ise, bacalarin cat1 lizerine devam eden
ve mahyay1 asan boliimlerinin ¢ok biiyiik ol¢iide
zarar gormesidir. Orme tugladan yapilan bu kisimlar
yikilmaktadir. Bunlarin onlenmesi i¢in o6ncelikle
duman bacalar1 (tercihen izoleli) paslanmaz ¢elikten
yapilmali ve ancak diginda tugla 6rgii bulunmalidir.
Bacalarin cati iistiine devam eden boliimleri ise,
tugla yerine betondan yapilmali ve
saglamlastiriilmalidir. Benzer sekilde kombi, sofben
ve firinlarin havalandirma bacalar1 i¢in onlem
almmalidir.
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2 - Bina Direnaj Sistemleri

Deprem agisindan bir bagka ingaatla ilgili onlem yer
alt1 suyu drenaji ve kuyularla ilgilidir. Buna gore;

1. Cevre drenaj borusu alt kotunun temel alt kotu
ile ayn1 seviyede veya bunun iizerinde olmasini
(bodrum dosemesinin 30 cm altindaki seviyeyi
agsmayacak sekilde) oneriyoruz.

2. Bina yakinindaki sizdirmali foseptikler, normal
veya derin kuyular kaya zeminde Onemli
degildirler. Ancak kumlu zeminlerde yapilan
binalarda, bunlarin binadan en az 20 -30 m.
Uzakta olmasini tavsiye ediyoruz.

3. Rogarlarin, rogarlar arasindaki borularin ve
baglantilarinin sizdirmaz yapilmasina 6zen
gosterilmelidir.

13.9. DEPREM ONCESINDE YAPILACAK

ISLER

1. Mekanik tesisatta kullanilan cihazlarin kaideleri
ve bu cihazlarin kaidelere baglantilar1 depreme
gore iyi projelendirilip, buna uygun yapilmalidir.

2. Cihaz ankrajlar1 amaca uygun olmalidir. ( Sabit
veya sismik siirlandiricili titresim yalitimli).

3. Dogal gaz tesisatinda bina girislerinde deprem
ventili kullanilmalidir.

4. Firin, ocak vs gibi dogal gaz kullanan cihazlar
cok 1iyi kalite esnek hortumlarla tesisata
baglanmalidir.

5. Yiizer dosemelerde deprem emyeti 6zel sismik
elemanlarla alinmalidir.

6. Pompa ve cihaz c¢ikiglarinda deprem dayanimi
olan 1iyi kalite ozel titresim absorberleri
kullanilmali ve cihazlar boru tesisatina bunlarla
baglanmalidir.

7. Tesisatta kullanilacak boru genlesme parcalari
kompansator ve omegalar deprem yiiklerini
kargilayacak sekilde secilmeli ve ¢ok iyi kalite
ve normlara uygun olmalidirlar.

8. Boru tesisatindaki sabit ve kayar mesnetler
deprem yiikleri de goz Oniine alinarak secilmeli
ve ¢ok iyi kalite ve normlara uygun olmalidir.

9. Ankraj civata ve baglantilar1 deprem yiiklerine
gore hesaplanmali ve norma uygun kaliteli tip
olmalidirlar.



13.10. DEPREM SONRASINDA YAPILACAK 5. Baca kontrolu (mekanik kontrol ve duman
ISLER tabletleriyle ¢ekis kontrolu)
Deprem gectikten sonra mekanik tesisatta yapilacak 6. Yangin tesisatinin kontrolu
igleri sirayla su sekilde vermek miimkiindiir:

1. Yakit kacak kontrollar1 (dogal gaz, LPG veya
motorin)

7. Cihazlarin fonksiyon kontrollar

Yakit depolar1 kontrollar

3. Boru ve kanal cihaz baglanti noktalarinin
kontrolu

4. Boru tesisatinda kagak kontrolu
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