
19. MEKAN‹K TES‹SATIN S‹SM‹K    

KORUNMASI
Türkiye s›kça  depremlerin yafland›¤›, önemli bir bölümü 1. De-
receden deprem kufla¤›nda olan bir ülkedir. Bu durum göz önün-
de bulundurularak, yap›n›n stati¤inde oldu¤u gibi, mekanik tesi-
sat›n kurulmas›nda da bir tak›m önlemler al›nmas› gerekir. 
Deprem do¤rudan insanlar› öldürmez. Esas öldürücü olan insan
eliyle yap›lan yap›lar›n çökmesidir. Bu nedenle burada esas ola-
rak klima ekipman ve tesisat›na depremin etkileri üzerinde du-
rulacak ve al›nabilecek önlemler tart›fl›lacakt›r. 
Mekanik tesisat›n sismik tasar›m›nda ve sismik korunmas›nda
amaç, bina tahrip olmad›¤› halde mekanik sistemin göçmesinin
veya tahrip olmas›n›n önlenmesidir. 

19.1. DÖfiEME T‹P‹ C‹HAZLARIN YAPIYA TESP‹T‹

VE S‹SM‹K KORUNMALARI

1. Cihazlar›n döflemeye kat› olarak (titreflim yal›t›m› yap›l-
maks›z›n) ba¤lanmas›nda c›vata ve somun kullan›l›r. Cihaz,
beton kaidesi üzerinde b›rak›lan saplamalara, civatalar yar-
d›m›yla ba¤lan›r. Kullan›lan civatalar deprem yüklerine da-
yan›kl› olmal›d›r.

2. Cihazlar›n kaideye c›vata ile sabit ba¤lanmas›nda cihaz fla-
sesindeki delik civatadan çok büyükse, deprem an›nda ciha-

z›n yanal hareketi dolay›s›yla oluflan sismik kuvvet civatay›
keser ve cihaz yerinden kopar. Bunun için c›vata ile delik
bofllu¤u aras›n› dolduracak neopren takoz kullan›lmal›d›r.

3. Cihaz kaideleri fiekil 19.1’deki gibi bitmifl döfleme içindeki
çukura girmelidir. E¤er düz bitmifl döfleme üzerine kaide
dökülecek olursa, iki beton aras›nda özel ankraj elemanla-
r›yla ba¤lant› gerçeklefltirilmelidir (fiekil 19.2).

fiekil 19.1.

fiekil 19.2.
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4. A¤›r cihazlar döflemeye (veya beton kaideye) do¤rudan tit-
reflim yal›t›ml› ayaklar› vas›tas›yla oturur (fiekil 19.3). Bu
ayaklar kombine izolatör + sismik s›n›rlay›c› ayaklar olabi-
lece¤i gibi (fiekil 19.4), titreflim izolatörlü ayaklar›n yan›na
fiekil 19.5’de görülen sismik s›n›rlay›c› elemanlar ayr› ola-
rak da monte edilebilir (fiekil 19.6). Cihaz bu ayaklar›n ka-
ideye civatalanmas›yla tespit edilir.

5. Atalet bloku olarak kullan›lan yüzer kaideye kat› olarak
monte edilen daha hafif cihazlar, bu kaidelerin döflemeye
kombine ayaklarla oturtulmas› sayesinde dolayl› olarak dö-
flemeye tespit edilirler. Yüzer beton kaidenin döflemeye tit-
reflim yal›t›ml› olarak ba¤lanmas›nda yukar›daki gibi kom-
bine ayakla veya ayr› ayr› izolatörlü ayak ve sismik s›n›rla-
y›c›yla ba¤lan›rlar (fiekil 19.7).
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19.2.  S‹SM‹K SINIRLAYICILAR

Titreflim yapan cihazlar do¤rudan döflemeye kat› olarak ba¤la-
namaz. Aksi halde cihaz›n titreflimleri yap›ya geçerek, burada
yaflayanlar› ciddi biçimde rahats›z eder. Bunu önlemek için bu
tip cihazlar yap›ya titreflim izolatörleri üzerinde otururlar. Titre-
flim izolatörleri a) yayl› ayaklar veya b) lastik takoz ayaklar (ve-
ya yast›klar) olabilir. Bu ayaklar yap›ya kat› olarak ba¤l› olma-
d›klar›ndan deprem an›nda cihaz rahatça savrulabilir.
Döflemeye titreflim izolatörleri ile oturan elemanlar›n sismik ko-
rumas›nda sismik s›n›rlay›c›lar kullan›l›r. Sismik s›n›rlay›c› ola-
rak en yayg›n kullan›lan elemanlar pasif tiplerdir. Bunlar bak›m
gerektirmezler. Pasif s›n›rlay›c›lar genellikle elastik yast›klar ve
bunlar› çevreleyen çelik bir yuvadan oluflurlar. Bu içi elastik
tampon kapl› çelik yuva içinde serbestçe hareket edebilen çelik
bir mil bulunur. Çelik mil ve çelik yuva biri cihaza, di¤eri yap›-
ya sabitlenmifltir. Cihaz›n normal titreflim genlikleri içinde, yu-
va içindeki milin hareketi s›n›rlanmaz. Ancak deprem halinde
oldu¤u gibi bu genlik afl›l›rsa, çelik mil esnek tampona çarparak
cihaz sal›n›m›n› s›n›rlar. Böylece cihaz yerinde kal›r. Herhangi
bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna devam eder.
Cihaz›n do¤rudan oturtulmas›nda, sismik s›n›rlay›c›lar› cihaz fla-

sesinin alt›na veya yan›na monte etmek mümkündür. fiekil 19.6
ve 19.7’de bu örnekler görülmektedir. fiekil 19.7’de cihaz çelik
konstrüksiyon flasesinin bir köflesi görülmektedir. Yayl› titreflim
izolatörü ve sismik s›n›rlay›c› birlikte flasenin yan taraf›na ba¤-
lanm›fllard›r. Her iki eleman da alttan beton kaideye ba¤l›d›rlar.
fiekil 19.6’da her iki eleman cihaz aya¤›n›n alt›na monte edilmifl-
tir. Her iki durumda da cihaz›n normal çal›flmas› s›ras›nda yaylar
üzerinde yapt›¤› titreflime, sismik s›n›rlay›c› etki etmeyecek, bu
titreflim s›n›rlay›c›n›n aç›kl›¤› içinde kalacak flekilde elemanlar›n
montaj› ve ayar› yap›l›r. Bu amaçla (1) sismik s›n›rlay›c›n›n ya-
p›ya (beton kaidesine) ba¤lant›s›, (2) gelebilecek kuvvete s›n›rla-
y›c›n›n dayanabilme gücü, (3) s›n›rlay›c›n›n cihaza veya cihaz›n
beton veya çelik konstrüksiyon flasesine ba¤lant›s› ve (4) cihaz›n
kendisinin flasesine ba¤lant›s› mukavemet aç›s›ndan tek tek sa¤-
lanmal›d›r. Bunlardan birinin yeterli mukavemette olmamas› bü-
tün korumay› etkisiz k›lar ve cihaz yerinden kopar. 
Bir baflka önemli husus da cihaz›n kendi iç mukavemetidir. Ci-
haz yerinde kalsa bile, içinden parçalanabilir veya tahrip olabi-
lir. Fanlar, pompalar, klima santrallar› yüksek iç mukavemete
sahiptir. 4 veya 5g kuvvetlere dayanabilirler. Halbuki transfor-
matör, dimmer gibi elektrikli cihazlar, diflli kutular› çok zay›ft›r
ve ancak 0.25-0.5g kuvvetlere dayanabilirler. So¤utma kulesi,
haval› kondenserler ve paket tipi cihaz gibi cihazlar ise ancak 3g
kadar kuvvetlere dayanabilirler. 

19.3. YAPIYA MESNETLENEN KOLON VE YATAY

BORULARIN S‹SM‹K KORUMASI

Döflemeye (zemine veya beton kanal içine) mesnetlenen yatay
borularda özel sismik koruyuculu ayaklar kullan›labilir. Mesne-
te gelen yük içinde sismik yükler de dikkate al›nmal›d›r. Yatay
borular›n mesnetlenmesinde, cihazlar›n kat› olarak yap›ya tes-
pitlerindeki önlemler al›nd›¤›nda, deprem için özel ayr› bir  ön-
leme gerek yoktur. Düfley borularda ise, kolon  mesnetlerinin
hem boru a¤›rl›¤›n› tafl›mas› ve hem de ›s›l genleflmelere izin
vermesi beklenir. Bu mesnetler ayn› zamanda ilave deprem yük-
lerine dayanabilmelidir.  
Kolon borular›n› mesnetlemek için özel tip elemanlar gelifltiril-
mifltir. Deprem yüklerine dayan›kl› sabit ve kayar mesnet tipleri
vard›r. fiekil 19.8’de sabit tip görülmektedir. Özel olarak kolon
sabitlemek veya titreflim yal›t›m›n› yapmak için tasarlanm›flt›r.
En az 10 mm kal›nl›kta neopren perde ile ayr›lm›fl içiçe iki çelik
borudan oluflur. Düfley yönde hareket yine bir neopren yap› ile
engellenmifltir. Normal olarak çelik konstrüksiyon destekler üze-
rine monte edilir, boruya ve çelik profile kaynat›l›r. fiekil 19.9’da
kayar mesnet tipi verilmifltir. Burada düfley do¤rultuda hareket
serbestli¤i vard›r. Montaj biçimleri sabit mesnet ile ayn›d›r.
1. Kolon borular› ve dikey kanallar her kat geçiflinde s›k›ca

mesnetlenmiflse, 5 kata kadar yap›larda sismik ba¤lanmaya
gerek yoktur.

2. Aç›k flafttaki kolon borular› yatay sismik yükleri alacak
flekilde mesnetlenmelidir. Mesnet aral›klar› :
0,25 g kuvvete kadar 12,2 m

1 g kuvvete kadar 9,1 m
2 g kuvvete kadar 6,1 m olmal›d›r.
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3. Düfley dökme demir borular, mesnetlenmemifl bölümlerin-
deki ba¤lant› noktalar›nda sa¤lamlaflt›r›lmal›d›r.

Boru duvar geçifllerinde fiekil 19.10’deki gibi önlem al›nmal›d›r.

19.4. ASILI BORU VE KANALLARIN S‹SM‹K 

KORUMASI

1” çap›ndan büyük yak›t borular›, gaz borular›, t›bbi gaz borula-
r›, bas›nçl› hava borular›; 11/4” çap›ndan büyük mekanik tesisat
dairelerindeki borular ve 21/2” çap›ndan büyük di¤er borular
sismik olarak korunmal›d›r. Borular ve kanallar›n sismik koru-
mas›nda kritik olan as›l› boru ve kanallard›r. Yere ve galeriler
içine mesnetlenmifl borular ve kanallar zaten sabit ve kayar mes-
netlerle koruma alt›na al›nm›flt›r. Deprem korumas› esas olarak
as›l› boru ve kanallar için geçerlidir. 
Tek boru ve kanallar tek bafl›na as›l›r. Grup halindeki boru (ve
kanallar) ise trapez ad› verilen bir ask› eleman›na (profile) sabit
ba¤lanarak (kelepçelenerek) ve bu trapez iki ucundan tavana as›-
larak tafl›t›l›rlar. Burada tek borular›n as›lmas›nda veya trapezin
as›lmas›nda vidal› çubuk kullan›l›r. Vidal› çubuk kullan›lmas› ha-
linde tavana kat› ba¤lant› söz konusudur. Borudaki titreflimler ya-
p›ya geçebilir. Daha büyük çapl› ve yüksek bas›nçl› ak›flkan tafl›-
yan ve titreflimlerin yap›ya geçmesi istenilmeyen durumlarda
yayl› ask›l› çubuklar kullan›lmal›d›r. Çubuklarla tavana as›lan
boru ve kanallar deprem yanal kuvvetlerini tafl›maya uygun de-
¤ildir. Önlem al›nmazsa, bu as›l› boru ve kanallar deprem s›ras›n-
da savrularak tahrip olurlar. Depreme karfl› boru ve kanal sistem-
leri belirli aral›klarla tek veya iki düzlemde ba¤lanarak hareket-
leri s›n›rlanmal›d›r. Boru ve kanallar›n depreme karfl› ba¤lanma-
lar›nda, tek boru (veya kanal) tekil olarak ba¤lan›r (fiekil 19.11).
Grup boru veya kanallar ise trapezlerin ba¤lanmas› suretiyle ba¤-
lan›r (fiekil 19.12). Ba¤lama için kullan›lan iki ana tip eleman
vard›r. A) Çelik halatlar B) Çelik çubuklar. Bu iki tip fiekil 19.13
ve 19.14’de görülmektedir. Çelik halatlar deprem ba¤lamas› için
daha uygun elemanlard›r. Yatayla yaklafl›k 45 derece aç› yapacak
flekilde ayn› düzlemde iki yönden boru çelik halatlarla tavana
ba¤lan›r. Deprem kuvvetleri etkiledi¤inde, çelik halatlar çekme-
ye çal›fl›r. Boruyu (veya kanal›) tavana asan çelik çubuklar ise

fiekil 19.9.

fiekil 19.10.
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basmaya çal›fl›rlar. Böylece ba¤lama düzleminde boru (veya ka-
nal) tavana göre hareketsiz, sabit kal›r. Deprem ba¤lamas› yap›-
lan hallerde kullan›lacak yayl› asma çubuklar› özel olmal› ve nor-
mal titreflim genli¤i d›fl›nda harekete izin vermemelidir. Yani bas-
ma kuvvetlerini tafl›yacak özellikte olmal›d›r.  Boru ve kanallar›n
ba¤lanmas›nda çelik çubuklar ancak yer yetersizli¤i nedeniyle
borunun iki yandan ba¤lanmas› mümkün de¤ilse kullan›l›r. Bu
gibi durumlarda çelik çubuklarla tek yandan ba¤lama yapmak
mümkündür. Bu elemanlar hem basmaya hem de çekmeye çal›-
fl›rlar. Ba¤lama elemanlar›n›n hesab› ve seçimi firma katalogla-
r›nda yer almaktad›r. Bunun üzerinde durulmayacakt›r.
Esnek Ba¤lant› Parçalar› (Körükler).

Boru ve kanallar›n, döfleme üzerinde sabit duran cihazlara kat›

ba¤lanmamas› gereklidir. Bu ayn› zamanda titreflim izolasyonu
bak›m›ndan da istenen bir husustur. Bu amaçla boru ve kanallar
körük veya kompansatörler yard›m› ile cihazlara ba¤lan›r. Bura-
da kullan›lacak boru kompansatörleri fiekil 19.15’de verilen ör-
nekte oldu¤u gibi, depreme dayan›kl› olarak özel üretilmifl, çok
iyi kalite olmal›d›r. Bunlar bütün hesaplanm›fl hareketleri alma
kabiliyetinde dökme naylonla takviye edilmifl düz veya dirsek
fleklinde boru ba¤lant› parçalar›d›r. Tek küresel körükler, her iki
uçta çelik flanfl ile sonlan›r. 2” üzerindeki çaplarda iki küreli
(bombeli) körükler kullan›l›r ki iki bombe aras›nda dayan›kl›l›-
¤› art›rmak ve formu korumak üzere çelik bir halka bulunur.
E¤er içinden geçen ak›flkan›n s›cakl›¤›, bas›nc› veya cinsi kulla-
n›lan malzemenin dayan›m s›n›rlar›n› afl›yorsa, naylon yerine
paslanmaz çelik örgülü, paslanmaz çelik esnek boru kullan›labi-
lir. Bunlar›n 3” çap üzerindeki tipleri flanfll› olmal›d›r. Böylece
sistemde her iki taraf›n ba¤›ms›z hareket edebilme imkan› yara-
t›l›r. Cihazlar ve borular (veya kanallar) yap›ya ayr› ayr› sabit-
lenmifltir ve her iki grup da farkl› hareketler yapabilir.
19.4.1. As›l› Boru ve Kanallar ‹çin Sismik Koruma Genel Notlar›

1. ‹ki veya daha fazla say›da mesnetlenen düz boru / kanal ge-
çiflleri yanal yönde en az iki yerde ba¤lanmay› gerektirir.

2. Her düz boru / kanal geçifli eksenel yönde en az bir adet
ba¤lanmay› gerektirir.

3. Yanal veya eksenel ba¤lanma yatay düzlemle 45° ye kadar
aç› yapabilir.

4. Sismik ba¤lama çubuk fleklinde kat› elemanlarla yap›labilir
(ki bunlar hem basmaya hem çekmeye çal›flabilirler) veya
çelik halatlarla yap›labilir (ki bunlar sadece çekmeye çal›-
fl›r) Her iki ba¤lama yöntemi de boru veya kanal›n düfley
yönde 100 mm içinde as›l› olmas›n› flart koflar.

5. Kat› ba¤lama ve halatla ba¤lama ayn› yönde kar›fl›k olarak
kullan›lamaz.

6. Ba¤lama sistemi yap›n›n depremde farkl› çal›flabilecek iki ayr›
eleman›na (örne¤in duvar ve tavana) birlikte ba¤lanamaz.
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7. Trapezlerin sismik ba¤lamas›nda her eleman›n trapeze s›k› bir
biçimde kelepçelenmifl veya vidalanm›fl oldu¤u ön görülür.
E¤er ›s›l genleflmeler için döner elemanlara oturan borular var-
sa, bunlar sadece sismik ba¤lama noktalar›nda trapeze kelepçe-
lenirler. Ancak bu kelepçeleme kayar olmal›, yani genleflme do-
lay›s›yla borunun uzamas›n› engellememelidir.

8. Çoklu trapezler (ayn› ask› çubuklar›n› paylaflan) ayr› ayr›
sismik ba¤lanmal›d›r. 

9. Ask›daki boru ve kanal sisteminden cihazlara (veya esnek
ba¤lant›ya) inen düfley bölümler yanal veya eksenel yönde
sismik ba¤lanabilir. Bu durumda cihazla ba¤lama noktas›
aras›ndaki mesafe maksimum sismik ba¤lama mesafesinin
yar›s›n› aflmamal›d›r.

10. Bina dilatasyonlar›n› (veya sismik birleflme ara yüzeylerini)
geçen her hangi bir boru veya kanal siseminde dilatasyon
deplasman aral›¤›n›n iki misli hareketi alacak flekilde önlem
al›nmal›d›r.

11. Boru ve kanallar› tafl›yan ask› sistemi, bunlar›n a¤›rl›¤›n› tafl›ya-
cak flekilde hesaplanarak boyutland›r›l›r. Sismik olarak bu sis-
temlerden ilave bir özellik istenmez. Sismik koruma yukar›da
anlat›ld›¤› gibi ayr› bir sistemle gerçeklefltirilir.

12. Ayn› zamanda sismik ba¤lar›n ilifltirilece¤i vidal› düfley as-
k› çubuklar› sa¤lamlaflt›r›lmay› gerektirebilir. Bu amaçla
özel sa¤lamlaflt›r›c› elemanlar mevcuttur. E¤er ask› çubu¤u
bir titreflim izolatörü ile yap›ya ba¤lan›yorsa, titreflim izola-
törü ile yap› aras›ndaki aç›kl›k en fazla 10 mm olabilir. Tit-
reflim izolatörü alt taraf›nda 6 mm aç›kl›¤› olan bir durduru-
cu ile donat›lm›fl olmal›d›r. (Yani 6 mm üzerindeki titreflim-
lere izin vermemelidir.

13. Sismik ba¤lar›n yap›ya tutturulmas›nda özel elemanlar kul-
lan›l›r ve bunlardan belirli bir dayan›m istenir. Betona yap›-
lacak ankraj veya çelik profillere ba¤lamada kullan›lacak
elemanlar kataloglarda tan›mlanm›flt›r.

19.4.2. Yatay Borular›n Titreflim ‹zolasyonu ve Sismik

Korumas›

Mekanik cihazdan sonra ana hattaki borular› tafl›yan ilk üç boru as-
k›s›n›n, ön s›k›flt›r›lm›fl yayl› ve neopren sismik durduruculu özel tip
olmas› gereklidir.  As›l› kaynak veya lehimle ba¤l› çelik veya bak›r
borularda, yanal ba¤lama noktalar› aras›ndaki maksimum mesafe:

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

eksenel ba¤lama noktalar› aras›ndaki maksimum mesafe:
1 g kuvvete kadar 24,4 m
2 g kuvvete kadar 12,2 m

b. Vidal› ba¤l› çelik veya bak›r borular için yukar›daki mesafe-
lerin yar›s› kadar, 

c. Döküm borular için aral›klar yukar›dakilerin yar›s› kadar ol-
mal›d›r.

Bodrum kat tavan›na as›l› 3” çapa kadar borularda ask› yaylar›n-
da 15 mm çökmeye, 6” çapa kadar borularda ise 30 mm çök-
meye izin verilir. 
fiekil 19.11’de tek boru dört yönlü ba¤lama detay› ve fiekil
19.12’de boru demetlerinin 4 yönlü korumaya al›nmas› görül-

mektedir. Bu tip ba¤lant›larda kullan›lan çelik halatlar›n uçlar›n-
daki ba¤lant› halkalar› halat›n kopmamas› aç›s›ndan çok önem-
lidir. Halat›n en zay›f noktalar› bu ba¤lant› uçlar›d›r. 

19.4.3. Kanallar›n›n Titreflim ‹zolasyonu ve Sismik Korumas›

1. 0,56 m2 üzeri dikdörtgen kanal veya 711 mm çap üzeri
yuvarlak kanallar sismik koruma için ba¤lanmal›d›r.

2. SMACNA standard›na uygun kanallar için ba¤lama aral›k-
lar› afla¤›daki gibidir:
Yanal ba¤lama aral›klar›,
0,25 g kadar 12,2 m

1 g kadar 9,1 m
2 g kadar 6,1 m

Eksenel ba¤lama aral›klar›
0,25 g kadar 24,4 m

1 g kadar 18,3 m
2 g kadar 12,2 m

Plastik veya fiberglass kanallar için yukar›dakilerin yar›s› 
al›nmal›d›r.

3. Kanallar sismik ba¤lama noktas›nda kuvvetlendirilmelidir.
4. Çoklu kanallar tek bir çerçevede ba¤lanabilir.
5. Duvar geçiflleri yanal ba¤lama olarak kabul edilebilir. An-

cak duvara yerlefltirilmifl duman damperleri için bu geçerli
de¤ildir.

6. Düfley kanallar›n döfleme geçiflleri yanal ve eksenel ba¤-
lama olarak kabul edilebilir. Bu yine duman damperleri için
geçerli de¤ildir.

7. Kanala do¤rudan ba¤l› (inline) cihazlar 23 kg’dan a¤›rsa
ayr›ca sismik ba¤lanmal›d›r.

8. Ba¤land›¤› cihazdan itibaren 15 m’den daha fazla uzunlu¤a
sahip olan bütün besleme kanallar› titreflim izolatörlü as-
k›lar kullan›larak binadan izole edilmelidirler. 5 m/s hava
h›z› üzerindeki kanallarda ön s›k›flt›r›lm›fl yayl› tip ask›
elemanlar› kullan›lmal›d›r.

19.4.4. As›l› Boru Ve Kanallarda Sismik Ba¤lar›n Yerleflimi

‹ki yön de¤ifltirme aras›nda kalan düz geçifle, düz boru denir.
Afla¤›da tabloda görülen maksimum kayma (offset) mesafeleri
içinde kalan kayma halinde boru hala düz olarak kabul edilir.
Çelik borularda maksimum kayma mesafesi (m)

Kanallar için maksimum kayma (offset) mesafesi kanal genifl-
li¤inin iki mislidir. Buna göre 
1. Her düz boru geçiflinde her iki uçta yanal yönde sismik ba¤-

lama yap›lmal›d›r (fiekil 19.16).
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Boru Çap› (mm) Maksimum Kayma Uzunlu¤u

0,25 g 0,5 g 1 g

32 – 51 1,2 0,6 0,3
64 - 76 2,4 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



2. E¤er iki yanal ba¤lama aras›ndaki mesafe maksimum ba¤
mesafesinden fazla ise gere¤i kadar yanal ba¤ ilave edil-
melidir (fiekil 19.17).

3. Her düz geçifl en az bir eksenel ba¤la sismik ba¤lanmal›d›r.
Maksimum kayma mesafesi içindeki yanal ba¤ di¤er kol
için eksenel ba¤ olarak kabul edilebilir (fiekil 19.18). Bu
durumda dirsekten sonra konulacak ilk eksenel ba¤
mesafesi, P = 0,9 L – 0,5 T-A ifadesiyle bulunabilir.

4. Çok yön de¤ifltiren borularda ba¤lar fiekil 19.19’daki gibi
yerlefltirilebilir.

5. Cihazlara ba¤lant›da düfley kolonlar fiekil 19.20’daki gibi
korunabilir. fiekildeki B mesafesi maksimum yanal ba¤
mesafesinin yar›s›ndan büyükse, döflemeye dayanan bir
yanal ba¤ gerekir.

fiekil 19.16.

fiekil 19.17.

fiekil 19.18.
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fiekil 19.19.

fiekil 19.20.


