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ONSOZ

Tiirkiye bilindigi gibi 3 kitanin arasinda kalmis ve jeolojik olarak kitasal kaymalarin oldugu
bir boldege bulunmaktadir. Bu durum iilkemizi gergekte bir deprem iilkesi yapmaktadir. Fakat
halen iilke olarak bir doga olay1 olan depremle beraber yasamay1 6grendigimizi sdyleyemeyiz.
Son olarak yasadigimiz 1999 depremleri bu gercegi aci bir bigimde tekrar hatirlamamizi
saglamigtir. Depremle beraber yasamayi 0grenmemiz ancak ona karsi gerekli onlemlerin
alinmasi ile miimkiindiir.

Binalarin, konutlarin ve endiistriyel tesislerin insaat miihendisligi yoniinden statik olarak
deprem sonrasinda ayakta kalmalar1 tek basina yeterli goriilse de , aslinda insan hayat i¢in ve
bu bolgelerdeki iiretim sistemlerinin emniyeti igin yeterli olmamaktadir. Ornek olarak tesis
yikilmaz ama dogal gaz veya kazanlarin baglantilarinda meydana gelen boru v.b. kirilmalar
yanginlara ve dliimlere neden olurlar. Bina veya tesis statik olarak ayakta kalir ama mekanik
tesisatta da deprem onlemleri alinmamissa ¢ikan yanginlar hem insan hayatina ve maddi
kayiblara neden olur. Bu tez de iilkemizde ¢ok fazla dile getirilmeyen deprem ve Makine
Miihendisligi iliskisi Tiirkiye’de ilk olarak ele alinmig ve bu disiplinin endiistriyel tesislerde
almas1 gereken tedbirler daha ziyade uygulamaya doniik olarak, miimkiin oldugunca teorik ve
karmagik hesaplardan kaginilarak pratik bilgiler halinde diizenlenmistir.

Bu ¢alismay1 hazirlarken beni tesvik edici tavsiye ve Onerilerde bulunan ve ¢alismanin her

safhasinda yardimlarini esirgemeyen ve yol gosteren Saymm Hocam Dog¢. Dr. Eyiip
Akaryildiz’a tesekkiir ederim.
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OZET

Bu c¢alisma ; mekanik tesisatin temelini olusturan boru tesisatlari, havalandirma kanallari,
kazanlar, pompalar, vantilatér ve aspirator sistemleri ile bunlara ait gesitli ekipmanlarin
sismik (yerkabugu hareketlerinden kaynaklanan) kuvvetlere karsi giivenlik tedbirlerinin
alinmasi i¢in genel bir rehber 6zelligi tasimaktadir.

HVAC elemanlarinin santiye alaninda montajindan once proje miihendisinin, mekanik
tesisatin yapiya sabitlenecek noktalarini ve yap1 icinde sismik giivenlik gereken bolgeleri
tespit ederek bunun i¢in gerekli olan Ozel ekipmanlari kataloglardan ve tablolardan
faydalanarak belirlemesi gerekir. Bu calismada yer almayan uygulamalar ve pratikte
karsilagilacak problemler, genel miihendislik kaideleri ve konuyla ilgili standartlar dikkate
alinarak ¢oziilmelidir.

Mekanik tesisat sismik kuvvetlere karsi cesitli sabitleme elemanlar: ile bulunduklar1 bolgeye
sabitlenmektedir. Bunun i¢in cesitli kelepgeler, yiiksek mukavemetli ve havacilikta da
kullanilan ¢elik halatlar , titresim yutucu yaylar , atalet momentini arttiran beton ve ¢elik
kaideler ( temeller ) ve baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir. Celik halatlar kullanilirken kendi
elestisitelerine uygun olarak 6n germeli halde tesisata baglanmalidirlar. Bu halatlar ve onlarla
beraber kullanilan ¢elik malzemeler i¢in minimum emniyet katsayist 2 olmalidir. Celik
konstriiksiyonlar tesisat {izerine baglanirken kolaylik saglamasi i¢in oynayabilir ve her agidan
montaji uygun ve kolay olmasina dikkat edilmelidir. Ayni sistemde ya tamamen c¢elik halatlar
kullan1lamal1 ya da tamamen uzun ¢elik profiller kullanilmalidir.

Anahtar kelimeler: Deprem, mekanik tesisat, hasar, HVAC.
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ABSTRACT

This study intends to be a general guide of the safety measurements to be taken against
seismic (born by the movement of the earth’s crust) forces for the pipe lines, air conditioner
canals, boilers, pumps, ventilators and aspirators systems that are the basic components of the
mechanical installations.

Prior to the installation of those HVAC equipments at construction site, project engineers
should ascertain the fixing points of the mechanical installation to the building. The regions
that the seismic safety measurements should be taken in the building should be established
and the special equipments to be used for the subject measurements should also be found out
from the leaflets and tables. The applications and the problems to be faced with in practice
that have not been mentioned in this study should be solved taking into consideration of the
general engineering laws and the related standards.

The mechanical installations are fixed to the related parts using different kinds of fixing
components against seismic forces. For this purpose, various kinds of fixing clamps, highly
strong steel ropes being used in aviation, vibration absorbing springs, concrete and steel
bases(foundation) increasing the moment of inertia and some connection component are used.
If the steel ropes are used, the same should be connected to the installation with pre-tension
taking into consideration of their elasticity.

The safety coefficient of these ropes and the steel materials being used together with them
should be minimum “2”. The steel constructions should be movable and appropriate for
mounting from all angles in order to be mounted to the main installation easily. In a system,
either just steel ropes or just long steel profiles should be used.

Keywords: Earthquake, Mechanical Installations, damage, HVAC.
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1. GIRIS

Mekanik Tesisat i¢in Genel Deprem Giivenligi Kurallari;

Bu calisma hazirlanirken Tiirkiye’de konuyla ilgili maalesef yasanan tiim acilara ragmen
yaptirim giicii olan yonetmelikler heniiz olmadigi1 i¢in bu c¢alismadaki pratik miihendislik
tedbirleri Amerika’da kullanilan yonetmeliklerle paralellik gostermektedir.Bu yonetmelikler

sunlardir ;

1998 Kaliforniya Eyalet Yonetmeligi. ( California Code of Regulations — CCR )

1997 Standart Yap1 Tiiziigi. ( Uniform Building Code — UBC)

1996 Yap1 Denetim Kurulusu. ( Building Officials Code Administration- BOCA )

1997 Giiney Birligi Yap1 Denetimi. ( Southern Building Code Congress International- SBCI )
Yukarida ismi gegen biitiin standartlar az kath binalar ve endiistriyel tesisler i¢in yapilmistir.
Cok katli binalar kendi basina incelenmeli ve gerekli miihendislik tedbirleri bu yonetmelikler

dogrultusunda ele alinmalidir.

Biitiin hesap kurallarina uyularak hesaplanmig bir yapinin deprem esnasindaki davranisinin iyi
olacagmi sdylemek oldukca zordur. Iyi bir hesabin yani sira , mimari ve tasiyici sistemin

diizgiin se¢ilmis ve olusturulmus olmasi gerekir.

Daha baslangicta yapilan tasarim hatalar1 , yanlis geometri se¢imleri , estetik ve goriiniis
kaygilar1 nedeniyle yapilan hatali se¢imler yapiyr ve de dolayisiyla ona ait olan mekanik
tesisatt Onemli Olclide riske sokmaktadir. Olusan bu riski tasiyict sistem elemanlar: ile
sonradan ¢ozmek cok zor hale gelmekte ve mekanik tesisatlar i¢cin de bir ¢oziim ortaya

cikmamaktadir..

Yapi tasarimindan baslayip , mekanik tesisatin yapilis asamasina kadar , estetik ve goriiniisle
ilgili ekonomik olgularin yani sira saglamlik ve dayaniklilik da 6n plana ¢ikartilmalidir.
Amag nitelikli yapi, insan ve ¢evre konforunu saglamaya yonelik tesisat tasarimi olmalidir.
Cagdas yapidan; hava kirliligi olusturmayan, ¢evreyle uyumlu, estetik, amacina uygun,
kullanigli, yangin giivenligi olan su ve ses yalitimi yapilmis , enerji kullanimin1 minimum
seviyeye indirmis, deprem giivenligi olan mekanik tesisata sahip , mimari ve tastyici sistemi

iyi se¢ilmis yapilar kastedilmistir.



fyi bir mimari tasarimla baslayan siireg, iyi bir tasiyic1 sistem segimiyle devam etmelidir.
Prefabrik, 6n gerilmeli, ¢elik yada betonarme olarak ele alinan tasiyici elemanlar veya tastyict
sistem Oncelikle mimari tasarima ve yapimin kullanim amacia uygun olmalidir.Tastyici
elemanlar ne az kullanilmali ne de yapiyr agirlagtirmalidir. Sistem makine ve elektrik

tesisatlarina kullanim imkan1 vermelidir.

Sistem elemanlar1 1s1 ve ses kopriisii olusturmamali, yangmna karst dayanikli olmalidir.
Bununla birlikte, en 6nemlisi de, olasi bir deprem dahil biitiin yiiklere kars1 yap1 yeterli yap1
ve performansi gostermelidir. Boyle bir yapinin olusumunda da biitiin mesleki disiplinlere

onemli gorev ve sorumluluklar diismektedir.
Yapi iiretim ve tasarim siirecinde yapisal giivenligi etkileyen faktorler soyle siralanabilir;

Deprem ve 6zellikleri,

Yerel zemin ve jeoteknik kosullar,
Kullanilan yapisal malzeme,
Mimari tasarim,

Tastyici sistem tasarimi,
Imalattaki dzen ve iscilik,

Proje ve yap1 denetimi olarak siralayabiliriz.

Tas1yict sistem tasarimi iginde yer alan “yapisal analiz ve hesaplar” da en az yukarida verilen
faktorler kadar dnemlidir. Malzeme ve tasiyici sistemin ideallestirilmesi, sistemin kurulmasi
ve modellenmesi, gercege uyan yada ona ¢ok yakin analizlerin yapilmasi hesaplardaki

dogruyu saglayacaktir.



2. DEPREMLER

Yer kabugunun yavas hareketleri yatay veya diisey yonde olmakta milyonlarca yil siiren bir
zaman ic¢inde diinyanin sekillenmesini saglamaktadir. Diisey yondeki hareketler epirojenik
hareketler, yapay kuvvetlerin etkisiyle yer kabugunu meydana getiren rijit levhalarin birbirine
yaklagmasi seklinde gelisen hareketlere de orojenik (dag olusturan) hareketler adi
verilmektedir. Benzer sekilde yatay hareketlerin etkisiyle birbirinden uzaklasan levhalarin
arasinda kalan bolgede okyanuslagsma denilen bir siiregle okyanuslar ortaya ¢ikmistir. Deprem
adi verilen ve farkli bir takim nedenlere takilan hareketlerin en O6nemli nedeni ise
yerkabugunun yavas hareketleri sonucu belli bolgelerde biriken enerjidir.Yani kisaca hizl

hareketlerin kaynag1 yavas hareketlerdir diyebiliriz.

Depremle ilgili ilk kayitlar MO. 2000°1i yillara kadar geriye gitmektedir. Aristo depremlerle
ilgilenmis, siniflamalar yapmistir. Deprem hareketini kaydeden ilk alet ise MS. 132 de Cin’de
yapilmistir. John Mitchel 1760 da Ingiltere de yazdigi yazilarda depremin yerkabugundaki
hareketlerle ilgili oldugundan s6z etmistir. John Hoff 1840 da biitiin diinyay1 kapsayan bir
deprem katalogu yayimlanmistir. Robert Mallet 1857 Napoli Depreminden sonra ilk arazi
caligmasini yaparak hasar tespitlerinde bulunmus, deprem gozetleme evlerinin kurulmasi
onerisini getirmistir. Daha sonra Palmieri Italya’da depremleri kaydedebilecek ilkel bir
sismograf yapmistir. 1897 de Oldham, sismograflardan alinan kayitlardan yararlanarak P ve S
dalgalariin matematiksel denklemini ortaya koymustur. Daha sonra depremlerle ilgili
bilimsel ¢aligmalar hizla ilerlemeye baglamis ve bugiin bir¢ok problem ¢6ziilmiis durumdadir.

Ancak heniiz ¢oziilemeyen pek ¢ok problem de varligini siirdiirmektedir.

Dogal nedenlere bagli olarak olusan ve yeryiiziinde hissedilen yer sarsintilarina deprem
denilmektedir. Olusumlar1 rijit, kat1 litosfer parcalarmin kirilmasi veya kaymasi ya da
diinyanin i¢ 1sisinda meydana gelen artiglara baglanmaktadir. Genellikle yer kabugunu
olusturan kat1 kaya tabakalarinda, nadiren de iist mantoda olusurlar. Pek cogu da biiyiik
boyutlu yer kabugu kiriklar1 olan faylara baghdirlar. Ozellikle diri fay adi verilen aktif geng
faylar tektonik depremlerin ortaya g¢ikmasina neden olurlar. Tiirkiye’de ve diinyada da
meydana gelen pek ¢ok dnemli deprem bu tiirdendir. Tiirkiye’nin deprem olaylarini kontrol
eden en dnemli etken, iilkeyi bir ugtan obiir uca kadar dogu-bat1 yoniinde kat eden Kuzey

Anadolu fayidir. Bunun ¢ok biiyiik bir benzeri kirik da ABD, California’da San Francisco



yakinlarindaki San Andreas Fay1 dir. Bu bdlgede diinyanin 6nemli deprem kusaklarindan biri

uzerinde bulunmaktadir.

Depremlerin olusumuna iligkin ortaya atilan teorilerden en ¢ok kabul gdreni, 1906 San
Francisco deprem’inden sonra Reid tarafindan ortaya atilmis olanidir. Buna gore belli
bolgelerde biriken elastik deformasyon (sekil degistirme) enerjisinin yer kabugunu olusturan
kat1 kayaclarin kirilma dayanimini agmasi sonucu ortaya ¢ikan ani kirilma ya da yirtilma

hareketi (fay olusumu) sonunda depremler olusmaktadir.

Son yillarda depremlerin asil kaynaginin siirekli 1sian yer iginde olusan gerilmeler oldugu
inancida birtakim bilim adamlarinca ortaya atilmakta ve kabul gérmektedir. (Habber,1984)

Depremleri inceleyen bilim dalina sismoloji adi verilir. (seimos: sarsinti, logos: bilim)
Sismoloji bilimi iki bilim daliyla i¢ ice girmis durumdadir ki bunlardan biri jeoloji , 6tekide
jeofiziktir. Bu iki bilim dalinin ¢alismalar1 bir araya getirilerek sonuca gidilmeye caligilir.
Olus bakimindan jeolojik bir olay olan depremlerin gézle goriilen etkilerini jeoloji bilim dali
inceler, yani makro sismik etiitler yapar. Jeofizik ise deprem dalgalarinin 6zellikleri, yayillma
mekanizmalart , etkileri vb. konulari alet kayitlarindan yararlanarak inceler.Yani mikro sismik

etiitler yapar.

2.1 Depremlerin Olusumu, Ozellikleri ve Faylar.

Yerkabugunda mubhtelif sebeplerle potansiyel enerji olusur. Bu enerji birikiminin sebepleri

asagida verilmistir:

a) Yerkiiresi, 1s1s1 dolayisiyla sicakligl ¢cok fazla olan pek cok katmandan olusur. Eger iki
katman arasinda 1s1 farki varsa ve bu iki katman birbirine komsu ise aralarinda bir 1s1 akimi
vardir. Bunun anlami bir kiitle artiminin olmasidir (kiitle transferi). Bu durum yerkiirenin

kiitlesel dengesini bozar. Diger taraftan bu, kuvvetler dengesinin bozulmasi demektir.

b) Diinyay1 saran atmosfer tabakalar1 giinesten aldig1 atmosfer enerjiyle pek ¢ok atmosferik
olaylara sebep olur. Giinesten aldigi 1s1 enerjisi birtakim dinamik hareketlere yol agar, kinetik
enerjiye doniisiir. Diinyanin ¢esitli yerlerinde basing farklari goriiliir. (Is1 arttik¢a basing artar,

yiiksek basingtan algak basinca dogru bir hava akimi olusur) Bu da i¢ zorlamalara neden olur.



¢) Diinyanin kendi etrafinda donmesi.

d) Yerkiirenin uzaydaki diger cisimlerle ¢ekim halinde olmasidir. Bu ¢ekim sonucunda yine i¢

zorlamalar ve gel git olaylar1 olur.

e) Karstik bolgelerdeki yer alt1 suyu yer alt1 bosluklarina neden olur. Biiyiiyen bu bosluklar

nedeniyle boslugun tavani ¢okebilir.

f) Maden bolgeleri.

g) Volkanik faaliyetler.

Konveksiyon akimlarinin yiikseldigi yerlerde levhalar birbirlerinden uzaklasmakta ve buradan
yiikselen magma okyanus ortasi sirtlarini olusturmaktadir. Levhalarin birbirlerine degdikleri
bolgelerde stirtiinmeler ve sikigmalar olmakta, siirtiinen levhalardan biri asagiya mantoya
batmakta ve eriyerek itme bolgelerini olusturmaktadir. Konveksiyon akimlarinin sebep

oldugu bu siire¢ taskiirenin altinda siiriip gitmektedir.

Boylece yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine siirtiindiikleri, birbirlerini ittikleri ve
sikistirdiklari, birbirlerinin Ustiine ¢iktiklar1 ya da altina girdikleri bu levhalarin sinirlar
yerkiirede depremlerin meydana geldikleri baslica yerlerdir. Depremlerin biiyiikk ¢ogunlugu bu
levhalarin  birbirlerini  zorladiklar1  levha  smirlarinda  dar  kusaklar  iizerinde
olugmaktadir.Depremleri izah den teori ile ‘‘dag olusum teorileri ** bu bakimdan paralellik

gosterir.

Depremlerin biiyiik bir boliimii, yukarida verilen etkilerden meydana gelen sekil degistirme
enerjisinin ani olarak agiga ¢ikmasindan meydana gelir. Boyle bir olay sirasinda yerkabugunu
olusturan plakalar kendisini siirlayan ¢izgiler olan faylar boyunca ani olarak kayar. Bu tiir
tektonik depremde ortaya cikan yer degistirme dalgalari soniimlenerek uzaklara yayilir.
Deprem hareketinin bu tiir agiklanmasi “’Elastik Geri Sekme Teorisi’’ olarak isimlendirilir.
Depremlerin olusumunu izah eden bu teori 1911 yilinda Amerikali bilim adami Reid
tarafindan ortaya koyulmustur. Bu teori bugiin herkes tarafindan tektonik depremleri

aciklayan teori olarak kabul gormektedir.



Levha parcalarinin hareketlerinin ve yerkabugu altinda sivi halde bulunan magmanin
basincinda soguma veya benzer nedenlerle meydana gelen basing degisimlerinin
yerkabugunda gerilmeler olusturacag: agiktir. Ote yandan kabugun birgok yerde kirik hatlarla
(faylarla ) kesilmis oldugu da bilinmektedir. Bu kirik hatlar, mekanik olarak yer kabugunun
zorlanmalara kars1 zayif bolgeleridir. Yerkabugunda artan gerilmeler, zayif olan bu cizgiler
iizerinde veya belirli zayif bolgelerde yer kabugunun tasima giicilinii asarak ani bir kayma
olmasina neden olur. Boylece uzun zamanda toplanan sekil degistirme enerjisi yirtilma
hareketleriyle yerkabugunun tasiyabilecegi seviyeye ani bosalma ile iner. Sozii edilen
bosalma yerkabugunda gevseme, yani depremlerin meydana gelme zaman araligi agildikga
zamanla toplanan enerjide artar. Bu da meydana gelecek yer hareketinin daha siddetli olmasi1
sonucunu dogurur. Yer kabugunda meydana gelen kaymanin bir dalga hareketi olarak

yayilmasi sonucu olusan yiizey titresimleri deprem olarak algilanir.

Faylar ise depremlerin nedenleri degil, sonuc¢laridir ve geometri ve goreceli kayma yoniine
gore simiflandirilir.Fay yénelmesi, {ic boyutta ve iki ag1 ile tanimlanir. lki egim acis1 olup,
yatay diizlemle fay yiizeyinin yaptig1 aciyr temsil eder. ikincisi faymn dogrultusu olup,
yeryiiziindeki fay izinin ylizey ile yapmis oldugu aciy1 tanimlar. Faylar egim ve dogrultu

boyunca hareketin durumuna gore siniflandirilir.

Fay yirtilmasint veya kaymasinin ortak yiizeyde ne kadarlik bir alan {izerinde olustugu
depremin biiyiikligiinii belirleyen en 6nemli etkenlerden biridir. Kaymanin olusturdugu fay
alan1 biiyiidiikce, deprem daha genis bir alanda hissedilir. Ornegin fay kirilmasi 1 km’ den
100 km’ ye ¢iktiginda deprem biiyiikligli de yaklagik olarak iki katina ¢ikar. Yirtilma bolgesi
yeryliziine yakin olabildigi gibi derinlerde de bulunabilir.

2.2 Deprem Tiirleri.

A ) Tektonik depremler : Yerkabugunu olusturan levha hareketlerinden kaynaklanan bu tiir
depremler, tektonik kuvvetlerin meydana getirdigi gerilmelerin etkisiyle kabukta meydana
gelen ve fay adi verilen kiriklarin baglangi¢ noktalarindan bosalip zemin dalgalar1 ( sarsinti)
halinde ortaya c¢ikar ve etrafina yayilir. Yer sarsintilarinin % 90° in dan fazlasi bu sekilde

olusur.



B ) Volkanik depremler : Yerkabugunun nispeten zayif bolgelerinde magma tabakasinin yol

bularak desarj olmasiyla meydana gelir.

C ) Cokiintli Depremler : Karstik ( bosluklu, oyuklu ) yapiya sahip yer kabugu bdolgelerinde,
cesitli sekillerde olusmus yer kabugu bosluklari iizerindeki kiitle kirilarak ¢oker. Bu ¢okmeler

de yer sarsintilarina neden olur. Bunlara ¢okiintii depremi denilebilir.

2.3 Depremlerin Siniflandirilmasi.

Depremler; biiyiikliiklerine gore Cizelge 2.1°de, odak derinliklerine gore Cizelge 2.2°de ve

uzaklik dlgiilerine gore Cizelge 2.3 de gosterilebilmekte oldugu gibi siniflandirilmaktadir.

Cizelge 2.1 Depremlerin biiytikliiklerine gore siniflandirilmasi

Magnitiid ( m ) Biiyiikliik Simiflamasi
M<7 Biiyiik deprem
S5<M<7 Orta deprem
3<M<5 Kiiciik deprem
1<M<3 Mikro deprem
M<1 Kii¢iik mikro deprem

Cizelge 2.2 Depremlerin derinliklerine gore siniflandirilmasi

Derinlik H (km ) Derinlik Siniflamasi
H <60 S1§ deprem
60 <H <300 Orta derin deprem
H <300 Derin deprem

Cizelge 2.3 Depremlerin uzakliklarina gore siniflandirilmasi

Uzakhk (D ) km Uzakhik Simiflamasi
D <100 Yerel deprem
100 <D <1000 Yakin deprem
1000 <D <5000 Bolgesel deprem
D <5000 Uzak deprem




2.4 Deprem Dalgalari.

Yerkabugunun kirillgan bolgelerinde olusan depremlerden , ortamin elastik parametrelerine
bagiml olacak sekilde dalgalar yayilir. Yani elastik bir ortamda dinamik etkinin yayilmasi
dalga hareketi seklinde olur. Bu dalgalara sismik dalgalar denir.Bu dalgalarin olusturdugu
sarsintilar yiiksek frekansli oldugu gibi birka¢ saniye yada birka¢ dakika uzunlugunda da
olabilir. Depremi olusturan faylanma ile birlikte cesitli tiirde dalgalar olusur. Bunlarin

baslicalar1 asagida kisaca aciklanmustir.

A ) Boyuna ( premier ) dalgalar ( p ) : Ses dalgalarina benzeyen boyuna dalgalar, hizlar1 en
fazla dalgalar olduklarindan kayit istasyonlarina ilk gelen dalgalardir. Primer dalgalar da
denilen bu dalgalarin hizlar1 7-8 km/sn kadardir.Bunlarin yayilmasi sirasinda titresim

hareketi,dalganin yayilma dogrultusundadir.

B ) Enine ( sekonder ) dalgalar (s ) : Bunlara kayma dalgalar1 da denir. Hizlar1 3.45 — 4.10
km/sn kadar, P dalgalarina gore diisiik ancak, genlikleri daha biiyiik dalgalardir, gdzlem

noktasina daha geg gelirler.

C ) Yiizey dalgalar1 ( L,R ) : P ve S dalgalarinin yaninda yeryiiziine yakin olarak yayilan
yilizey dalgalar1 da mevcuttur. Yiizey dalgalar yeryiiziinde en biiylik genlikle olusur. Yikict

hasar yapan ve dl¢lim istasyonlarina en son gelen dalgalardir.

Yerkabugu tabakali bir yapiya sahip oldugu i¢in tekrar yeryiiziine ¢ikar ve yansimaya ugrar. P
dalgasinin yansimasiyla S dalgasi ortaya ¢ikar.Bunlar sirasiyla PP ve PS olarak gosterilebilir.
Ayni sekilde S dalgasinin yansimasindan SS ve SP dalgalar1 olusur. Hacim dalgalar da

denilen P ve S dalgalarinin yansimalarina ise yansimis boyuna dalga ( PP ) ve yansimis enine

dalga ( SS) denir.

Degisik ozelliklere sahip bir tabakadan digerine gecen dalgalar yansima ile geldikleri
ortalama geri doniip yayilirken kirilma ile komsu tabakaya gegerek orada yayilirlar. Ornegin
yerkiirenin sivi ¢ekirdegine erisen P dalgasi yansirken, kirilarak cekirdekte de yayilir. Sivi

ortamda S dalgas1 yayilamayacagi i¢in ¢ekirdege ulasan S dalgasi yansiyarak geri doner.



2.5. Deprem Siddeti.

Yerin belirli derinliklerinde bulunan odaktan ( hiposantir ) yayilmaya baslayan dalgalarin
yeryliziinde meydana getirdigi sarsint1 etkisinin 6l¢iisii olarak , farkli arastiricilar tarafindan
siddet terimi tanimlanmig ve kullanilmistir. Depremler 6nce hafif sarsint1 ve garip giiriiltiilerle
baslayip , aniden siddetlenerek en yiiksek mertebeye ulasir ve hasar yapici etkisini gosterir.
Daha sonra ise yavaslayarak duyulmaz olur. Depremler , hasar yapici 6zellikleri ile canlilar ,
dogal cevre ve yapilar {izerinde birtakim etkiler yaratirlar. Deprem siddeti de bu etkilerin bir

Olciistdiir.

Depremlerin etkisi ;
e Bolgenin tektonik 6zelliklerine ( jeolojik yapisina ),
e Deprem dalgalarinin gegtigi zemin ve kaya tabakalarinin 6zelliklerine ,
e Depremde ortaya ¢ikan enerjinin biiytikliigiine ,
e Deprem odaginin derinligine ,
e Ust merkeze olan mesafeye ,

e Yapilarin davranigina.

Bagli olarak degismektedir. Ani ve ivmeli bir yer sarsintis1 olan depremler , kiitlesi olan her
seyde atalet kuvvetlerinin dogmasina neden olurlar. Bu kuvvetlere mukabele edemeyecek
giicte olan yapilar ve buna bagli olarak mekanik ve elektrik tesisatlar1 da hasarlanir. Su
kaynaklar1 kuruyup yeni kaynaklar ortaya ¢ikar. Denizlerde biiyiikk dalgalar olusur. Bu
dalgalar kiyilarda biiytlik tahribatlar yapar. Yeralti suyu seviyesi yiliksek kumlu tabakalarda
stvi gibi davraniglar gosterir. Sivilagsmis zemin lizerindeki yilizeysel temeli yapilar batar ,

gomiiliir.

Depremin insanlar , hayvanlar , yapilar ve tabiat tizerindeki etkilerinin énceden tanimlanan bir
takim cetvellere gore ve gozlemlerin degerlendirilmesine dayanarak yapilan
derecelendirmesine deprem siddeti denir. Gilinlimiize degin depremi yasayan ¢esitli millet ve

bilim adamlar1 pek ¢ok deprem siddet cetveli olusturmusglardir.

Bunlardan bazilar1 sunlardir;

e Mercalli Cetveli (M)
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e Modified Mercalli Cetveli (MM ) ( 1931 — 1956)

e Mercalli Cancani Sieberg cetveli (MCS ) (1917)

e Rossi Forel Cetveli (1873 )

e Japon Cetveli (JS)

e Medvedev Sponhever Karnik cetveli (MSK ') (1964 )

Bunlarda Rossi Forel ve Japon cetveli hari¢ digerleri oldukca birbirine yakin tanimlar ve
derecelendirmeler igerir. Bunlardan sonuncusu , MSK cetveli 1964 yilinda UNESCO’ nun

13

organizasyonu 1ile toplanan Hiikiimetler arast1 deprem miihendisligi ve sismoloji

konferansinda” Paris’te “ Uluslar aras1 deprem siddeti cetveli” olarak kabul edilmistir.

2.6 MKS Uluslararas1 Deprem Siddeti.

MSK deprem siddet cetveli , yapilarin siniflandirilmasi , hasar yiizdeleri , yap1 hasarlarim
derecelendirilmesi depremin insanlar ve gevre , yapilar ve arazi sekilleri iizerindeki etkilerini
her bir deprem derecesinde tarif eder. XII ¢esit deprem siddet derecesi vardir ve yapilar

iizerindeki tahribat V. Dereceden baslar.

Uluslar aras1 deprem siddet cetvelinde yapilar ii¢ tipte gruplandirilir.

e A tipi yapilar : Kerpic , moloz ve kesme tastan yapilmis, ¢gamur harcli kdy tipi evler.
e B tipi yapilar : Tugla , briket ve kesme tastan yapilmis , ¢cimento harcli yapilar , ahsap
ve ahsap karkas yapilarla , prefabrik binalar.

Depremlerden sonra yukarida gosterilen ve gosterilmeyen tiim binalar icin hasar tespitleri
asagida verilen hasar oranina bakilarak yapilmaktadir. Buna gore herhangi bir yerlesim

birimindeki tiim binalarin ;

- % 5’1 hasar gormiisse , az hasarli ( Q)
- % 50 ° si hasar goérmiisse , az hasarli (N )

- %75 * 1 hasar gormiisse , agir hasarli (P)

seklinde bolgelere ayrilmaktadir. Bayindirlik ve iskan bakanligi miihendislik hizmeti gérmiis

yapilar i¢in hasar tespit formunda ise yapida goriilen hasarlar puanlandirilir ve hesaplanan

10
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hasar puanina gore yapi hasar durumu belirlenir. Bu hesaplama da tasiyici eleman , bélme
duvar , merdiven , cat1 gibi her elemanin hasar durumu ayr1 puanlandirilmis , puanlama
hasarli eleman sayisiyla ¢arpilmak stiratiyle elde edilmektedir. Hasar tespitinde en ¢ok hasarin

oldugu kat dikkate alinmaktadir.

Cizelge 2.4 Msk siddet cetveli

SIDDET - .
DERECESI OZELLIKLER
I Genellikle insanlar tarafinda hissedilmemekte olup ancak duyarli sismograflar
tarafindan kaydedilebilmektedir.
I Ancak istirahat eden ve ozellikle yapilarin iist katlarindaki kisiler tarafindan
hissedilmektedir. Asilmis konumdaki bazi egyalar sallanir.
I Yapilarin icinde ve oOzellikle yapilarin iist katlarindaki kisiler tarafindan

hissedilmektedir. Siiresi algilanabilmektedir.

Giindiizleri , yapilarin i¢inde bulunan bir ¢ok kisi , disarida ise baz1 kisiler
10Y tarafindan algilanmakta , geceleri bazi insanlar uyanabilmektedir.Duvarlar
gicirdama sesleri ¢ikarmakta , duran araglar sarsilabilmektedir.

Hemen herkes hissetmekte , bir ¢ok kisi uykudan uyanmaktadir. Sivalar
\% catlamakta ya da diismektedir.Kararli olmayan esyalar devrilmektedir.Kotii
yapilmig bacalar ve bah¢e duvarlar1 yikilmakta, yonii izlenebilmektedir.

Herkes hisseder , yiirlimek zorlasir , pek ¢ok kisi disar1 kacar.Pencere camlari
VI ve cam esyalar kirilir, agir esyalarin bir bolimii  yerinden
oynamaktadir.Sivalar ve D tiirii yapilarda ¢atlaklar olusur.

Ayakta durmak zorlasir , herkes disar1 kagar , araba kullananlar depremin
farkina varirlar. Asili cisimler , siva , zayif tutturulmus tugla ,tas fayans ,
A% 11 kornis , parapet ve yap1 dekorasyon malzemeleri diismektedir.D tiirii yapilarda
catlak ve hasar olusur.Havuzda dalgalanma , su birikintilerinde ¢camurlanma ,
kum ve cakil birikintilerinde kii¢lik kaymalar ve ¢ukurlar olugmaktadir.

Araba siirmek zorlagir , C tiirii yapilarda hasar ve kismen yikilma olur, B tiirii
yapilarda da az hasar goriilmektedir. A tiirii yapilarda ise hasar
goriilmemektedir.Temeli zayif ahsap yapilar devrilirler.zayif duvarlar |
heykeller , yiiksekte duran su tanklari , yi1§ilmis malzemeler, kuleler ve
bacalar yikilir. Su kaynaklarinin debisi ve sicakligi degisir. Arazide kum
fiskirmasi , ¢atlaklar ve kiriklar olusmaktadir.

VIII

Genel bir panik olmaktadir. D tiirii yapilarin tiimii yikilir. C tiirli yapilar agir
hasarlanir. B tiirli yapilarda da 6nemli derecede hasar goriilmektedir.Bir ¢ok
yapinin  temeli  hasarlanir.Yeryiiziinde biliylikk yarik ve catlaklar
olusur.Yeraltindaki borular kopar.kumlu zeminler sivilagir.

IX

B,C,D tiirii yapilarin ¢ogu yikilir , iyi yapilmamis ahsap , karkas ,betonarme ,
yapilarda ¢ok agir hasar ya da kirilma baslangict olur.Yeryiiziinde biiytik
catlaklar olusur. Raylar biikiiliir , irmak kiyilarinda ve dik yamagclarda
heyelanlar olur, sivilasma meydana gelir.

Cok az sayida yap1 ayakta kalir , kopriiler yikilir , yer alt1 borular1 tiimiiyle ise
XI yaramaz hale gelir.Yeryiiziinde genis ¢atlaklar olusur, yumusak zeminde yer
kaymalar1 ve toprak yigitilari olur.

XII Tim yapilar yikilmakta , deprem bolgesindeki yeryiizii sekli degismekte |,
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cisimler havaya firlamakta , ufuk ve yaylik kavrami kaybolur.yeryiiziinde
deprem dalgalarinin ilerleyisi goriiliir.

2.7 Es Siddet ( Izoseist ) Egrileri ve Haritalar1.

Siddet dlgegi niteliksel bir dlgek 6zelligi tasir ve bu nedenle depremin biiyiikliiglinlin tam bir
Olciisti degildir. Aletsel kayit donemi basladiktan sonra siddet verileri ile sismik kayitlardan
elde edilen biiyliklik verileri iliskilendirilmeye c¢alisilmis ancak net sonuglar
alimamamigstir.Deprem sonrast yapilan makro sismik gozlemler sonucu elde edilen siddet
degerlerinde bir ¢cok etmenin etkisi vardir.Bu etmenler arasinda ; odak derinligi ve episantr
uzaklig ( Sekil 2.1 ) , depremin fay mekanizmasi , acgiga ¢ikan enerjinin zaman ve uzaydaki
davranisi , depremin siiresi, sarsilan bolgedeki yerkabugu yapisi , sarsilan bdlgenin elastik ve
diger fiziksel parametreleri , yerel jeolojik ve jeofiziksel yer yapisi ve en dnemli etmen olan
yapilarin depreme dayanikliligini sayabiliriz .Ayrica , degerlendirmeyi yapan gézlemcinin
kisisel degerlendirmedeki subjektifligi de sonuca yansimaktadir. Deprem sonrasi yapilan
makro sismik gozlemlerden elde edilen siddet dagilimlarinin konturlanarak haritalanmasi ile

es-siddet egri haritalar1 elde edilir.

{Hipasantir)

Sekil 2.1 Bir faylanma sonucu olusan deprem odagindan yayilan sismik enerjinin yer i¢inde
yayilmast ve bir sismik enerjinin neden oldugu hasara bagh olarak ¢izilen es siddet egrilerinin
gosterimi. (Y.T.U Insaat Miihendisligi Ders Notlar1, Ali Kogak, 2001, Istanbul. )

2.8 Deprem Biiytikliigii (Magnitude).
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Siddet, belirli bir bolgede hasar durumunu belirtmek i¢in iyi bir gdsterge olsa da, depremin
biiyiikliigii hakkinda tam bir bilgi vermez. Belli bir siddetteki deprem dar bolgede veya genis
bir bolgede meydana gelmis olabilir; o zaman, bu ikisini birbirinden ayiracak bir bagka
gostergeye daha,ihtiya¢ vardir. Deprem biiytikliigii bu ihtiyaci karsilar. Deprem biiyiikligii,
deprem sirasinda agiga cikan ve hareket (kinetik) enerjisine doniisen enerjisinin bir enerjisi
olarak tanimlanir. Ancak, bu enerjinin dogrudan dogruya Ol¢iilmesi imkani olmadigindan,
aletsel bir dlgiiyle belirlenir, giinlimiizde depremin biiyiikliigii yer titresimlerini hassas olarak
kaydedebilen sismograf cihazlarmin kayitlarin1 kullanarak Richter tarafindan gelistirilmis
basit bir dlgekle belirlenmektedir ( Cizelge 2.5 ). Richter dlcegi ile belirlenen depremin aletsel

biiytikliigii olarak tanimlanir ve bu deger;

M=log(A/Ao0) (2.1)

Burada A, biiyiikligii bulunacak depremin 2800 kat biiyiitmeli , 0,8 s periyotlu ve %80 soniim
oranli bir standart WOOD-ANDERSON sismografindaki en biiyiikk genligini; A, ise
biiyiikliigii sifir kabul edilen referans depremin ayni sekilde 6l¢iilen genligini gdstermektedir.
Deprem hareketini dl¢iilen biiyilik genligi ,kayma ve yirtilmanin meydana geldigi bolgeye olan
mesafe ile degisir. Genligin degisimi merkez listiinde bir tepe olusturacak sekilde belirlenir.
Gergekte pratik olmamakla birlikte bu tepenin altinda kalan hacim , depremin biiyiikliigii i¢in
1yl bir Olcldiir. Richter Slgiisiine gore depremin biiyiikliigiinii hasaplamak i¢in episantr dan
100 km. uzakliktaki en biiyiik genlik hesaba katilir, biiyiikliigii sifir olan referans depremi igin
ayn1 mesafede en biiyiik genlik Ao=0,001 mm olarak kabul edilmistir. Fakat depremin aketsel
blytkligi deprem merkezinde ifade eden bir oOlgiidiir. Deprem biiyiikliigiiniin
hesaplanmasinda kullanilacak formiiller , 1967 Ziirich toplantisinda karar altina alinmis ve

uluslar aras1 anlamda standartlastirilmistir.

Enerji ile bu sekilde tanimlanan deprem biiyiikliigli arasinda giivenilir iligkilerin bulundugu

bilinir.Bunlarin en ¢ok kullanilanlar1 asagida verilmistir.

l.logE=114+1,5M erg ( Gutenberg — Richter )
2.log E =9,4 + 2,14M-0,054M" erg ( Gutenberg — Richter )
3.logE=72+2,0M erg ( Bath)
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Ornegin 1 nolu denkleme gore bilyiikliigii 7,4 richter olan 17 Agustos depreminin enerjisi E =
10%*° erg = 316,228x10%" erg’dir.

Bir fikir vermek acisindan 1945°te Hirosima ve Nagazaki’ye atilan bombalardan herbiri
8x10% erg’tir.

Yani 20 kiloton trinitrotoluenin patlamasi ile acgiga ¢ikan toplam enerji biiyiikliigiindedir.
Dolayisiyla korfez depreminde depreminde ortaya ¢ikan enerji Hirogsimaya atilan bombanin

40 katina esittir.

Cizelge 2.5 Magnitud — siddet iliskisi

Siddet v [ v [ vi[vo[vin] X [ X [ XTI | X
(MSK)
Richter 4 [ 45 | 51 |56 | 62 | 66 | 73 | 78 | 84
Biiyiikliigii

2.9 Zemin Durumunun Deprem Siddeti Uzerindeki Etkisi.

Zemin kosullarinin deprem siddeti iizerindeki etkisini belirleyen etkenler,zeminin mekanik
karakterleridir. Bu karakterler bir taraftan jeolojik yapiya , bir taraftan da 6zellikle gevsek
dokularin varhig1 , kalinlig1 gibi sebeplerle arazinin jemormolojik Ozelliklerine iklim ve

hidrolojik sartlara baglhdir.

Depremin siddeti , deprem kaynak uzakligi ve magnitiide bagh olarak hesaplanabilmesine
ragmen , gecmis depremlerdeki gdzlemlerde uzaklik-azalim iligkisine gore tahmin edilen
siddet degerleri ile gozlenen siddet degerleri arasinda 6nemli farklar oldugu goriilmiistiir. Bu
farkta zemin kosullar1 yap1 hasar1 iizerinde etkili oldugunu apacgik ortaya
koymaktadir.Ornegin Burdur depremine (1971) ait ampirik formiilden hesaplanmis uzaklik
azalim iligkisine gore tahmin edilen siddet egrileri ile gozlenen siddet egrileri
karsilastirildiginda , gozlenen siddet egrilerinin , hesaplanmis siddet egrilerinden ¢ok fazla
sapma gosterdigi goriilmektedir. Gozlenen sismik siddet bigimindeki belirsizlikler , sismik
dalgalarin karsilastiklar1 jeolojik formasyonlara , tektonik yapiya ve kaynaktaki deprem
mekanizmasina bagli olmakla birlikte zemin kosullarinin deprem siddetini biiylitmesinin bir

ifadesi olarak degerlendirilmektedir.
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Gediz depreminde (1970) Soguksu kdyiinde Bayindirlik ve Iskan Bakanlig: tarafindan yeni
inga ettirilen , 65 adet tek kath tugla afet evlerinin hepsi de ayni plana gore diizgiin siralar
halinde insa edilmesine ragmen , bir siranin depremden genis Olgiide etkilenmesi dikkat
cekmistir. Malzeme , is¢ilik ve detay bakimindan evler arasinda bazi farkliliklar bulunmakla
beraaber , hasar derecelerindeki bu biiyiik farkin zemin etkisinden oldugu yapilan arastirmalar
sonucunda ortaya ¢ikmistir. Benzer tipte hasarlara Golciik’te bulunan kooperatif evlerinde

1999 Golciik depremi sirasinda da rastlanilmistir.

Cesitli jeolojik katmanlarin ve zemin kosullarinin siddet artisina etkisini incelemek amaciyla
Bochert ve digerleri (1970-1976) San Francisco Bay bdlgesinde aragtirmalar yapmiglardir.
Bolgenin yapisi granit , yar1 konsolide olmayan aliivyon gibi farkliliklar gdstermektedir. Bu
calismalarda jeolojik ve zemin yapisinin siddet {izerinde etkili oldugu acgik¢a ortaya konmakta
, ozellikle bolgede yapilan aletsel Olclimler neticesinde siddet arttminin 2,5’e¢ kadar
yiikselmesi 6zellikle zemin sartlarinin jeolojik yapidan daha fazla belirleyici oldugunu ortaya

koymaktadir.

Jeolojik yapinin iizerinde yer alan zemin tabakasinin dolgu ve ¢okelti malzemelerinin ve
bunlarin 6zelliklerinin hasara etkisinin biiyiik oldugu farkli depremlerde cesitli derinliklerde
Olciilen ivme degerleri ile de kanitlanmustir.Jeolojik , fiziksel , dinamik statik , deformasyon
ozellikleri , yer alt1 su seviyesi , topografya , zemin tabakalarinin kalinliklar1 gibi 6zelliklerin
farklilagsmasi ile zeminin ¢ok yakin mesafelerde bile degisken olmasi , sismik uyarilma

karsisinda farkli siddet artimlarina sebep olabilmektedir.

Yumusak zeminlerin sert zeminlere oranla daha uzun periyotlarda titresmesi , deprem
stiresinin daha uzun ve deplasmanin daha biiyiik olmasi , genelde hasari arttirici etkenler
olarak sayilabilir.Kum ve g¢akil gibi kohezyonsuz zeminler, 6zellikle gevsek durumda iseler

deprem titresimleri sonucu hacim degisikligine ve oturmaya yol acarlar.

Yumusak tabakalarin varligi halinde yer hareketi ana kayada , yumusak tabakalarin yiizeyine
birka¢ kat , baz1 hallerde 15 kat siddetlendirilmis olarak gelebilmektedir. Zemin ne kadar
gevsek , gevsek tabakalar ne kadar ince, toprak ne kadar nemli ve yer alt1 suyu tablasi ne
kadar yiiksekse deprem siddeti de genel olarak o kadar artmaktadir. Ciinkii bu sartlar altinda
deprem , zemini olusturan depolarda kayma, gdo¢cme , sivilasma gibi deformasyonlara ve kitle

hareketlerine yol agmaktadir.
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Zemin tabakalarinin 6zelliklerine gore , deprem ozelliklerine bagli olarak gosterecegi titresim
ozellikleri modellenebilmekte ve zemin {izerindeki ivme degerle dolayisiyla siddet artirimi

hesaplanabilmektedir.

Yerlesmelerin zemin yapisi ve Ozellikleri , alt bolgeler bazinda gdsteren mikro bolgeleme
haritalar1 , afet etkilerinin hasar gorebilirlik ¢aligmalarina dayali arazi kullanim planlarn ile

azaltilabilmesinde 6nemli bir aragtir.

Mikro bolgelendirme haritalarinin zeminin elastik ve soniim 6zellikleri , hakim periyodu gibi
zeminin depreme kars1 davraniglarini karakterize eden parametreleri de icermeleri nedeniyle ,
afetin etkilerini ekonomik olarak da en aza indirmeyi amaglayan arazi kullamim
planlamalarinda ,yapisal yogunluklarin belirlenmesi konusunda dogrudan girdi saglayabilmesi

asagida aciklanan teknik bilgiler bazinda gergeklestirilebilmektedir.

Her yapinin oldugu gibi, her zemin tabakasinin bir hakim periyodu vardir. Zemin tabakasi ,
gelen deprem dalgalar1 arasinda kendi hakim periyoduna uygun olanlar1 segerek biiyiitiir.
Yapilarin titresim periyotlar1 , lizerinde oturduklari zeminlerin hakim periyotlarina rastlarsa
rezonansa benzeyen bir olay meydana gelir ve bu olay yapida 6nemli hasar yaratir. Yapilarin
hakim periyotlarinin yapi tiplerine ve kat adetlerine gore degismesi ve bunlarin bilinmesi,
mikro bdlgeleme haritalarinda hakim periyotlar1 belli olan alt bolgelerde ,sosyal analizler
sonucu ortaya ¢ikan mevcut yapi tipi egilimine kat adetlerinin saptanmasi afetin etkilerinin
azaltilmasinda atilacak 6nemli bir teknik adim olacaktir. Rezonans olayinin 6niine geg¢ilmesi
icin de sert zeminler lizerinde uzun periyotlu “esnek yapilar”, yumusak zeminler iizerinde ise

kisa periyotlu “rijit” yapilar tavsiye edilmektedir.
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3. TURKIYENIN DEPREMSELIGI .

Tirkiye jeolojik konumu dolayisiyla diinyada en sik yikict deprem olus periyoduna sahip
iilkelerden biridir. Ulkemizde Azor adalarindan baslayip Giineydogu Asya’ya uzanan Alp-
Himalaya Deprem Kusaginin Dogu Akdeniz bolgesinde depremselligin en karmasik oldugu
kesimde yer almaktadir ( Sekil 3.1 ). Bu karmasiklik bolgede degisik boyutlarda ve hizlarda
levhalarin mevcudiyetinden kaynaklanmaktadir. Bolgede deprem olusumundaki egemen rolii
Afrika , Arap ve Avrupa levhalar olusturmaktadir. Yani bolgedeki depremlerin ¢ogunlugu bu

levhalarin sinirlar1 boyunca meydana gelmektedir.

/?g Auzey
AmQCClu
Fay Cizgisi
1 S

",
Dogu Anccoil

e

Foy Cizgsi

Sekil 3.1 Yurdumuzdaki 6nemli fay ¢izgileri. (Y.T.U Insaat Miihendisligi Ders Notlar1, Ali
Kocak ,2001, Istanbul. )

Anadolu levhasi gilineyde kuzey-kuzeybatiya hareket eden Afrika ve Arap levhalar ile
kuzeydeki Avrupa levhasi arasinda yer almakta olup hareketin kinematige gore de batiya
kayisa zorlanmaktadir. Bu durumda depremler Anadolu levhasinin ¢evresindeki levhalarla

olan sinir zonlarinda meydana gelmektedir. Bu zonlar kuzey Anadolu Fay1 ( KAF ) , Dogu
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Adnadolu Fay1 ( DAF ) ve Bitlis Bindirme kusagi ( BBK ) adimi alirlar. Ayrica batiya
kaymaya calisan Anadolu levhasinin hareketi , batida Ege levhasinca durdurulmaya ¢alisilinca
bolgede kuzey-giiney yonlii genisleme s6z konusu olmus ve Ege greabenleri olusmustur. Bati

Anadolu’da meydana gelen depremlerin genel nedeni bu rejimdir.

3.1 Tiirkiye’de Deprem Bolgeleri

Tiirkiye topraklar1 her bir yerlesim yerinde , o yerlesimi geg¢miste etkileyen depremler
degerlendirilerek , belirlenen deprem siddetine gore deprem bolgelerine ayrilmistir. 1996
yilinda yayimlanan Tiirkiye Deprem Boélgeleri Haritasi’nda , bes bolge tanimlanmistir (Sekil
3.2 ). Bunlar siddeti azalan sira ile 1., 2, 3., 4. derece deprem bolgeleri ve depremsiz

bolgelerdir.

120 kilomekre

Il merkezi

M. cerece [ cerece [ w. cErEcE [ |, cERECE [ |v. DERECE Il simry

Sekil 3.2 Tiirkiye’de deprem bolgeleri.(Y.T.U insaat Miihendisligi Ders Notlar1, Ali Kogak,
2001, istanbul.)

3.2 Tiirkiye’deki Biiyiik Depremler

Bu tabloda , biiyiikliikleri 5 ve daha yiiksek olan depremlere yer verilmistir. 17 agustos 1999
Marmara depremindeki 6lii ve yaralilar ile ilgili rakamlar 19.10.1999 tarihli Basbakanlik Kriz

yonetim merkezi aciklamasindan alinmistir.
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12 Kasim 1999 Diizce depremindeki 6lii ve yaralilar ile ilgili rakamlar 2.2.2000 tarihli

19

Bagbakanlik Kriz yonetim merkezi agiklamasindan alinmustir.

Cizelge 3.1 Tiirkiye’de biiylik depremler

_ o OLU HASARLI
SIRA TARIH YER BUYUKLUK SAYISI BINA
1 10.07.1894 istanbul 7 474 387
2 08.11.1901 Erzurum 6.1 500 10000
3 24.04.1903 | Malazgirt 6.7 2626 4500
4 28.04.1903 Patnos 6.3 3560 12000
5 04.12.1905 Malatya 6.8 500 5000
6 19.01.1909 Foca 6 8 1700
7 09.02.1909 | Menderes 6.3 500 5000
8 09.08.1912 Mirefte 7.3 216 5540
9 03.10.1914 Burdur 7.1 4000 17000
10 24.01.1916 Tokat 7.1 500 5000
11 18.11.1919 Soma 6.9 3000 16000
12 13.09.1924 Pasinler 6.9 310 4300
13 13.09.1924 Horasan 6.8 50 25000
14 18.03.1926 Finike 6.9 27 190
15 31.03.1928 Torbali 7 50 2100
16 18.05.1929 Susehri 6.1 64 1357
17 06.05.1930 Hakkari 7.2 2514 3000
18 04.01.1935 Erdek 6.7 5 600
19 01.05.1935 Digor 6.2 200 1300
20 19.04.1938 Kirsehir 6.6 149 3860
21 22.09.1939 Dikili 7.1 60 1235
22 26.12.1939 Erzincan 7.9 32962 116720
23 20.02.1940 Develi 6.7 37 530
24 23.05.1941 Mugla 6 2 500
25 15.11.1942 Bigadic 6.1 7 1262
26 20.12.1942 Niksar 7 3000 32000
27 20.06.1943 Hendek 6.6 336 2240
28 26.11.1943 Tosya 7.2 2824 25000
29 01.02.1944 Gerede 7.2 3959 20865
30 25.06.1944 Gediz 6.2 21 3476
31 06.10.1944 Edremit 7 27 1158
32 20.03.1945 Ceyhan 6 10 650
33 21.12.1945 Denizli 6.8 190 400
34 23.07.1949 | Karaburun 7 1 824
35 17.08.1949 Karliova 7 450 3000
36 13.08.1951 Kursunlu 6.9 52 3354
37 18.03.1953 Gonen 7.4 265 9760
38 16.07.1955 Soke 7 23 470
39 25.04.1957 Fethiye 7.1 67 3100
40 26.05.1957 Abant 7.1 52 4201
41 23.05.1961 Marmaris 6.5 0 1000
42 18.09.1963 Cinarcik 6.3 1 230
43 14.06.1964 Malatya 6 8 678
44 06.10.1964 Manyas 7 23 5398
45 19.08.1966 Varto 6.9 2394 20007
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46 22.07.1967 | Adapazari 7.2 89 5569
47 26.07.1967 PalGmir 6.2 97 1282
48 30.07.1967 Akyazi 6 0 1000
49 03.09.1968 Bartin 6.5 29 2073
Cizelge 3.1 ‘in devami
_ o OLU HASARLI
SIRA TARIH YER BUYUKLUK SAYISI BINA
50 14.01.1969 Fethiye 6.2 0 1000
51 23.03.1969 Demirci 6.1 0 1000
52 25.03.1969 Demirci 6 0 1000
53 28.03.1969 Alasehir 6.6 41 4372
54 28.03.1970 Gediz 7.2 1086 9452
55 12.05.1971 Burdur 6.2 57 1389
56 22.05.1971 Bingol 6.7 878 5617
57 27.03.1975 Gelibolu 6.4 7 980
58 06.09.1975 Lice 6.9 2385 8149
59 24.11.1976 Caldiran 7.2 3840 9552
60 30.10.1983 Horasan 6.8 1155 3241
61 07.12.1988 Akyaka 6.9 4 546
62 13.03.1992 Erzincan 6.8 653 6702
63 01.10.1995 Dinar 5.9 94 4909
64 27.06.1998 Ceyhan 6.3 145 0
65 17.08.1999 Kocaeli 7.4 18000 77349
66 12.11.1999 Diizce 7.2 816 7850
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4. TURKIYE’DE DEPREMLE iLGIiLi YAPI DENETIM KANUNLARI VE HUKUKI
MEVZUAT.

Tiirkiye’de depremle ilgili olarak bir ¢ok kanun ve yonetmelik yiirtirliiktedir. Bunlarin

baslicalar1 sunlardir;

1. Yap1 denetimi hakkinda kanun.

2. Yapi1 denetimi usul ve esaslar1 yonetmeligi.

3. Afet bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik.

4. Zemin ve temel etlidli raporunun hazirlanmasina iligkin esaslar
5.Mimar1 proje diizenlenmesinde biitiin sathalarda uygulanacak esaslar.

6.Zorunlu deprem sigortasina dair kanun hiilkmiinde kararname.

Mekanik tesisatla ilgili olarak somut bir hesap sekli sadece Afet bolgelerinde yapilacak
yapilar hakkinda yonetmelikte gegmektedir. Fakat tamamen yetersiz ve eksik oldugu agikca
goriilmektedir. Ad1 gegen yonetmeligin 6.maddesinin 11. fikrasinin 2.bendinde “ Mekanik ve

elektrik donanimina etkiyen deprem yiikleri “ baslig1 altinda soyle denmektedir :

1. Binalardaki mekanik ve elektrik donanimlarin ve bunlarin bina tasiyici sistem elemanlarina
baglantilarinin hesabinda kullanilacak yatay deprem yiikleri denklem (4.1) ile verilmistir.
Ancak , denklem (4.1)’de w, ile gosterilen mekanik veya elektrik donanim agirliklarinin
binanin herhangi bir i’inci katindaki toplaminin 0,2w; den biiyiikk olmasi durumunda
,donanimlarin agirliklarinin ve binaya baglantilarinin rijitlik 6zellikleri , bina tasiyict

sisteminin deprem hesabinda goz 6niine alinacaktir.

f.=we AI(1+H/Hy) (4.1)

2. Kalorifer , briilor ve kazanlar acil yedek elektrik sistemleri ile dolgu duvarlarina baglanan
donanimlar ve bunlarin baglantilarinda denklem (4.1) ile hesaplanan deprem yiikiiniin iki kati

alinacaktir.

21



22

3. Endiistri binalarinda ,mekanik veya elektrik donaniminin bulundugu kattaki en biiyiik ivime

spekturumunun uygun yontemlerle belirlenmesi durumunda denklem (4.1) uygulanmayabilir.

Yukarida tam metni verilen mekanik tesisat i¢in deprem yonetmeliginin ne kadar yetersiz ve
teknik agidan bir ¢ok soru isareti tasidig1 ortadadir. Ulkemizde konu ile ilgili standartlarin

devlet tarafindan eksisiz ve tiim teknik ayrintilari da i¢ine alan bir kanuna ihtiyag¢ vardir.

4.1 Yap1 Hasarlar1 Ve Dereceleri.

Depremlerin neden oldugu yapi hasarlar1 ise asagidaki sekilde siniflanip tanimlanmistir

(Cizelge 4.1) .

1. Derece Hasar : Ince siva catlaklari , kiigiik s1iva pargalarni dokiilmesi , yapmin 0,0052°den

daha az yatmis olmasi.

2. Derece Hasar : Duvarlarda kii¢iik ¢atlaklar , biiyilik siva pargalari dokiilmesi , binanin biitiin
olarak 0,015 ‘ten daha az yatmis olmasi. ( Kolonlarda 0,2 mm ‘yi ,kirislerde 0,3 mm’yi ,

duvarlarda 1 mm’yi gegmeyen catlaklarin bulunmasi )

3. Derece Hasar : Duvarlarda derin catlaklar , kismi pargalanma , tasiyici sistem birlesim
yerlerinde ¢atlak olugsmasi , yapinin 0,03’den daha az yatmis olmasi ( kolonlarda 1,5 mm’ye ,
kiriglerde 2 mm’ye ,birlesim yerlerinde 0,5 mm’ye kadar ezilme ve kesme —egilme catlaklari

bulunmasi , duvarlarda 2 mm’ye kadar ¢atlagin bulunmasi)

4. Derece Hasar : Duvarlarde yarilam , kismi yikilmalar , tastyici sistem birlesim yerlerinde
kopma ve ezilmeler , b,inada 0,03"den fazla yana yatmalar. ( duvarlarda 5 mm ‘den
kolonlarda 2 mm’den daha genis ¢atlaklarin olusmasi.)

5. Derece Hasar :Tamamen yikilma.

Cizelge 4.1. Msk cetveline ve bayindirlik ve iskan bakanligi’na gore yap1 hasarlar1 agagidaki

gibidir.

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece 5. Derece
Hasar Hasar Hasar Hasar Hasar
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MSK KISMI
Uluslararasi HAFIF ORTA AGIR YIKINTI YIKINTI
Siddet ( SLIGHT ) | (MODERATE) | (HEAVY) | ( PARTIAL | (FAILURE)
Cetveli FAILURE)
Bayindirlik
ve Iskan Hafif Az Orta Agir Yikinti
Bak. Uyg.

Deprem bolgelerinde insanlar ve yapilar tarafindan hissedilen yer hareketi siddeti kisilerin ve

yapilarin etkilenen bolgedeki konumuna bagli olarak degisir. Miihendislik agisindan yer

hareketinin siddetinin Olgiilmesi daha O6nemlidir. Depremin siddeti yeryiiziiniin belirli bir

noktasinda tanimlanir ve bu noktada yaptigi etkinin derecesi ile belirlenir. Depremin yarattigi

yer hareketinin siddeti en fazla deprem merkezinde hissedilir. Merkezden uzaklastik¢a yer

hareketi siddeti ve dolayisiyla yapilar {izerindeki etkisi azalir. Degistirilmis Mecalli

Cetvelinde bu durum XII deprem siddetinde agiklanmuistir.

Bayidirlik ve Iskan Bakanlig1 “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y &netmelik “

1998°’de tanimlanan deprem bolgeleri , bu bolgelerde beklenen tasarim deprem siddeti ve

anilan MSK Uluslararas1 Deprem Siddeti Cetveli tanimlari ile beklanilen yap1 hasar dereceleri

ve miktarlart , bir fikir vermek amaciyla asagidaki Cizelge 4.2 hazirlanmistir.

Cizelge 4.2 Yap1 hasar dereceleri ve miktarlari

Tiirkiye’de | Deprem | Zemin Zemin YAPI TIPLERI
Deprem Siddeti | maks. Maks. A B C
Bolgesi MSK Ivmesi Hiz1 cm/s Kirsal Prekast | Betonarme
cm/s’ yapilar yapuar yapilar
\4 12-25 1,0-2,0 Q - -
4. Derece VI 25-50 2,1-4,0 Qx-N; Q -
3. Derece VII 50-100 4,1-8,0 Q4-Nj Q: Q
2. Derece VIII 100-200 8,1-16,0 Qs5-Ny Q4-N3 Qs-N»
1. Derece IX 200-400 16,1-32,0 | Ns Qs-Ny Q4-N3
X 400-800 32,1-64 Ps Ns Qs5-Ny
Not :

Q1= %S5 hafif hasar
Q2= %S5 az hasar
Q3= %S5 orta hasar
Q4= %5 agir hasar
Qs= %5 yikinti

N = %>50 hafif hasar
N, = %150 az hasar
N3 = %50 orta hasar
N4 = %50 agir hasar

N5 = %50 yikinti
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4.2 Zemin-Yapi-Mekanik Tesisat Etkilesimi

Ana kayadan gelen hareket zemini i¢inde degisikligi zemin yliziine ¢ikar. Bu yer hareketi de
yap1 temeli ile yapiya iletilmektedir. Fakat deprem hareketi sirasinda zemin , yap1 ve mekanik
tesisat  beraber hareket edecek ve birbirlerini etkileyeceklerdir. Ornegin 1970 Gediz
depreminin merkez iissiine 135 km’de hi¢bir bina yikilmazken tek bir fabrika yikilmistir.
Yapilan inceleme sonucu fabrikanin ilk frekansinin {izerinde bulundugu zemine yaklasik
olarak esit oldugu goriilmiistiir. Bu durum zemin yap1 etkilesiminden ¢ok , zeminin yapi

davranisina olan etkisini gostermektedir.

Deprem hesaplarinda genellikle yapilarin temele ankastre olarak mesnetlendigi kabul edilir.
Bu durumda yapinin tasiyici sisteminin davranigina zeminin etkisi ihmal edilir. Bu durum
bazen yeterli olsa da , 6zellikle yiiksek yapilar , su kuleleri ,bacalar, niikleer reaktorler gibi

yapilarin glivenilir olmasi i¢in tasarimda zemin-yap1 davranigini degisik sekillerde etkiler.

a ) Yapmn altinda bulunan zemin ana kayadaki deprem etkisini degistirerek verir. Bazi
durumlarda bu nedenle etkinin biiyiidiigii goriiliir. Ornegin saglam bir zemin {izerine yapilmus
bir yapiya etki eden deprem hareketinde hicbir degisiklik goriilmezken yumusak bir zemin
iizerindeki yapinin deprem hareketinde biiylik degisiklikler olmaktadir.Yapi-zemin arasinda

bir etkilesim oldugundan deprem hareketindeki degisiklik daha da biiylimektedir.

b ) Zemin — yap1 etkilesimi sonucu zeminin etkisiyle yapinin periyod ve mod sekilleri gibi

dinamik 6zelliklerinde de degisiklik olur.

¢ ) Yapi rejimine rijit olarak mesnetlenmedigi i¢in yapiin titresim enerjisinin biiylik bir

boliimii zemindeki soniim ve yayilma ile soner.
d ) Yapinin bulundugu zemin nedeniyle deprem sirasinda farkli oturmalar olusabilir.

Bu olaylarda su goriilebilir ki yapimin davranisi kismi olarak zeminden ve ayni sekilde
zeminin davranisi da yapinin olup olmamasindan etkilenir. Yani yapinin temelinde meydana
gelen hareketle , ayn1 noktada yap1 olmadiginda meydana gelecek olan serbest yiizey hareketi

arasinda fark ortaya cikar. Fakat uygulamada genelde bu gbéz Oniine alinmaz ve yapinin
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zemine rijit olarak mesnetlendigi kabul edilir. Yinede bazi 6zel durumlarda zemin-yap1

etkilesiminin géz Oniine alinmasi gerekir.

Deprem hareketinin ana kayaya uygulanmasi ve bunun iist zemin ve yapidaki etkilerinin
hesaplanmas1 yap1 davraniginin incelenmesinde ideal bir yoldur. Fakat dlgiilen yer haraketinin
ana kayaya ait olmayip , yerylizii 6l¢limlerinden elde edildigi diisiiniiliirse , bunun gergekci
olmadig1 ortaya ¢ikar. Bunun yerine deprem hareketinin yiizeyden etkilendigini kabul ederek
yapinin temelinde yay ve soniim olarak daha uygun olur. Yada zeminin dinamik
karakteristikleri Onceden belirlenerek zemin ve yapmin davranist beraber incelenebilir.
enerji yayilmasi gibi 6zellikleri igeren farkli modeller gelistirilmistir. Bu modeller su sekilde

siralanabilir.

a ) Yapmin temelinde kabul edilen esdeger elastik yay ve soniimleyicilerle modelleme.
Zemine yerlestirilen yaylarla temsil edilmektedir. Zeminin hareketine katilan kismi olarak

belirli bir kiitlenin harekete istirak ettigi kabul edilebilir.

b ) Zemini diisey dogrultuda elastik yay ve sonlimleyicilerin bir arada kullanildigi kayma

kirisi modellemesi.

¢ ) Zemin elastik veya yay viskoelastik homojen bir yari sonsuz ortam olarak kabul

......

d ) Zeminin iki veya ii¢ boyutlu sonlu elemanlarla modellenmesi. Zeminin en gergekci

modellenmesi sonlu elemanlar kullanilarak yapilabilir. Fakat olduk¢a pahali bir yontemdir.

Zemin-yap1 etkilesiminin géz Oniline alinmasi gereken zaman ve para acisindan ekonomik

degildir.Bu konuda yapilan ¢alismalar sonucunda su sonuglara varilmistir.

Yapinin titresim periyotlarinin  biiylidiigli ve yapt taban kesme kuvvetinin azaldigi
goriilmiistiir. S6z konusu problemin deprem yonetmeliklerine yansimasi ise esas olarak
yapinin periyodunun etkilesim sonucu biiylimiis olan degerinin kullanilmasi ile taban kesme

kuvveti ve devirme momentlerinde bir azaltma yapilabilmesi oldugu sdylenebilir.
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Zemin-yap1 etkilesiminin g6z Oniline almip alinmamasinda karar verilmesi veya yapinin
zemine rijit olarak bagli oldugunun kabul edilmesinin sonuglara olan etkisinin tahmin

edilmesi onemli bir adimdir.

5. MEKANIK TESISATIN DEPREM DAVRANISI.

Sekil 5.1 Zemine yaylar ile monte edilmis cihazlarin deprem anindaki hareketleri
goriilmektedir. Baglanti noktalarinda hasar meydana gelir. (1999, Seismic Restraint
Guidelines, New Jersey.)
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Sekil 5.2 Cihazlar sadece yay ile degil deprem aninda cihazin hareketini engelleyen sabitleme

elemanlari ile bulundugu noktaya baglanmalidir. Sadece vida ile yapilan montajlarda civatalar

burulma ve kesme kuvvetleri etkisi ile kirilabilirler. (1999, Seismic Restraint Guidelines, New
Jersey.)

Sekil 5.3 Ustteki sekilde deprem aninda binanin
iist katlarinda bulunan HVAC cihazlarina daha yiiksek deprem kuvvetleri etki eder. (1999,
Seismic Restraint Guidelines, New Jersey.)

5.1 Mekanik Tesisatin Deprem Sonucu Gordiigii Zararlar.
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Sekil 5.4 Sag iistte klima santrali deprem kuvvetleri etkisinde kalarak yerinden oynamus,
solda ise 1s1 degistirici tedbir alindig1 i¢in yerinde duruyor fakat bagli oldugu beton temel
parcalanmis.

Sekil 5.5 Sag iistte Havalandirma kanallar1 deprem sonucu devrilmis durumda, sol iistte ise
chiller iinitesi sadece titresim soniimleyici yaylarla sabitlendigi i¢in yay ayaklari kirilmig
durumda.
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Sekil 5.6 Sagda tank bulundugu noktadan kopmus durumda, solda ise deprem sonucu dirsek
baglantilarindan kirilmis olan tesisat borular1 goriilmektedir.

5.2 Mekanik Tesisata Binen Deprem Yiiklerinin Analiz Metodlari.

I Tipi: (Dinamik analiz yontemi) Dinamik hesap sonucunda cihaza etkiyen kuvvetler bulunur.
Bu maksimum kuvvet seviyesi 4 g olabilir. Burada g yercekimi ivmesi olup, 4 g seviyesinde
bir kuvvet cismin agirhiginin 4 misli bir kuvvet anlamina gelir. Burada dinamik analiz

detaylar1 verilmeyecektir.

J tipi: (Statik analiz yontemi) Dinamik bir hesap yapmak yerine, cihaza etkiyen yatay ve dikey
kuvvetleri verilen tablolardan segcme yontemidir. Bu tablolardaki degerler genellikle 1 g'nin

altindadir.
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6.MEKANIK TESIiSATIN DEPREM (SiSMiK) KUVVETLERINE KARSI YALITIMI.

6.1 Mekanik Tesisatin Deprem Korumasinda Kullanilan Elemanlar.

Tiirkiye sik¢a depremlerin yasandigi, dnemli bir boliimii 1.Dereceden deprem kusaginda olan
bir iilkedir. Bu durum g6z oniinde bulundurularak, yapinin statiginde oldugu gibi, mekanik
tesisatin kurulmasinda da bir takim 6nlemler alinmasi gerekir. Bugiine kadar mekanik tesisat
tasariminda ve uygulamasinda sismik koruma Tiirkiye'de dikkate alinmayan bir konudur.
Ancak dis kaynakli bazi projelerde belirli 6l¢giilerde 6nlem alinmasi dngoriilmektedir.Deprem
dogrudan insanlar1 6ldiirmez. Esas 6ldiiriicli olan insan eliyle yapilan yapilarin ¢okmesidir. Bu
nedenle burada esas olarak insan eliyle yapilan yapilar ve ozellikle mekanik ekipman ve
tesisat lizerine depremin etkileri iizerinde durulacak ve alinabilecek Onlemler tartisilacaktir.
Bu ¢ercevede 6nemli bir nokta, mekanik tesisatin siirekli caligmakta olmasidir. Deprem ise
bina 0mrii i¢inde birkag kere olabilecek bir olaydir. Hi¢ olmayabilir de. Dolayistyla ¢ok uzun
araliklarla olmast muhtemel bir olay i¢in alinacak dnlemler ekipmanlarin normal ¢aligmasini

etkilememeli, ancak deprem oldugunda devreye girmelidir.

Deprem Kuvvetleri depremin olusumu ve etkileri bilinmektedir. Deprem sirasinda yer kabugu
kirilmasi dolayisiyla 4 tip dalga olusur. Bunlar i¢inde 6zellikle binalari sallayan ve ¢cokerten P
ve S dalgalar olarak isimlendirilen basing ve yiizey dalgalaridir.Burada iki noktanin altim

cizmekte yarar vardir:

1- Deprem sirasinda serbest kalan ve dalgalarla iletilen enerji ¢ok biiyiiktiir. 5.5 Richter
6lceginde bir depremin sahip oldugu enerji 10%° erg degerindedir. 1946'da Bikini niikleer test
patlamasindaki enerji 10" erg degerindedir (yani 10 misli daha kiigiiktiir).

2- Mekanik tesisatin tasariminda ve sismik korunmasinda ,normal olarak, 7 ve iizerindeki
Richter dlcegindeki biiyiik depremlerde , deprem merkezinde binanin kendisinde dyle biiytik
tahribat meydana gelir ki , sonugta sistemlerin sokiiliip, yenilenmesi gerekir. Mekanik
tesisatin sismik korumasinda amag¢ bina tahrip olmadigi, tamir edilebilir oldugu halde,
mekanik sistemin gé¢mesinin veya tahrip olmasinin 6nlenmesidir. Bu da ancak kiigiik ve orta
siddetli depremlere dayanim ozelligi anlamina gelir. Ayrica normal omrii i¢inde binanin
kiigiik ve orta siddette depremle birka¢ kez karsilagmasi muhtemeldir. Ama biiyiik bir

depremle karsilasma olasilig1 ¢ok diisiiktiir.
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6.2 Sismik Koruma I¢in Ekipman Montaj1.

Sismik Koruma i¢in ekipman montaji da dncelikle miihendisin karar vermesi gereken bir dizi
konu vardir. Ornegin cihaza ne olursa olsun yerinde kalmasi yeterli mi? (Yani calismaya
devam edip etmemesi ikinci planda m1?) Yoksa cihaz, kiiciik tahribatlarla bile olsa, yerinde
kalabilsin ama ¢alismaya devam edebilsin mi? Bu karar dolayistyla cihazin ne derecede hayati
olduguna baglhdir. Ana taze hava besleme sistemi fani ve tesisati veya ana su besleme sistemi
pompasi ve tesisati gibi birinci derecede onemli ekipmanlar ve tesisat, depremden sonra da
calismaya devam edebilmelidir. Ama Ornegin tuvalet egzost aspiratorii calismasa da, sadece
etrafa zarar vermeden yerinde kalabilse yeterlidir. Bu karar cihaz montaji i¢in gerekli
elemanlarin se¢imi ic¢in esastir. Cihazlar genellikle ya civata vs. ile kati olarak yapiya
baglanirlar veya titresim izolatorleri lizerinde esnek olarak baglanirlar. Kati olarak baglanan
ekipmanlarda sorun yoktur. Bunlar deprem aninda yapiyla birlikte hareket ederler ve
baglantilarda bir sismik kuvvet artig1 etkisi goriilmez. Baglant1 yeteri kadar kuvvetliyse,cihaz
deprem sirasinda yerinde kalir. Bu nedenle elektrik jeneratorleri ve yangin pompalar1 gibi
sadece acil hallerde, kisa siirelerle ¢alisan hayati 6neme sahip ekipman miimkiinse civatalar
yardimi ile binaya kati baglanmali, titresim izolasyonu yapilmamalidir (Ancak elektrik
kesilmeleri nedeniyle jeneratorler Tiirkiye'de daha sik ve uzun ¢aligmaktadir). Siirekli ¢alisan
ve titresim kaynagi olan havalandirma fanlari, pompalar, sogutma gruplar1 gibi ekipman ise,
mutlaka titresim izolatorleri ilizerine monte edilirler. Bu cihazlar yeteri kadar agirlarsa
(6rnegin sogutma grubu), titresim yalitimi kabiliyeti olan yayli veya lastik ayaklar tizerinde
yapiya otururlar. Bu cihazlarin iizerine konuldugu beton kaideler dogrudan yapiya baglhdir.
Eger cihazlar (kii¢iik pompalar gibi) yeterince agir degilse, atalet kiitlesi olusturacak bir beton
kaideye dogrudan civata ile kat1 baglanir, bu beton kaide titresim izolatdrii malzeme (mantar,
celik yayli ayaklar, 6zel lastik malzeme vs.) iizerine oturtulmak suretiyle yapiya esnek olarak
tespit edilir. Normal g¢alisma sirasinda cihaz bu esnek baglanti iizerinde titresirken, bu
titresimler yapiya gecmez. Yani yapida bir hareket yokken, lizerindeki cihaz bir titresim
hareketi yapmaktadir. Deprem aninda cihazla yapi arasindaki sinirli izag (titresim) harekete
yapmin salimimlar ilave edilir. Bu salinimlar normal titresimlere gore cok daha biiyiik
genliklidirler. Ote yandan titresim izolatdrleri {izerine oturtularak yapiya baglanan cihazlar,
deprem sirasinda yapi ile farkli fazda salinim hareketi i¢inde olabilirler. Titresim izolatoriinii
tasiyan bina ana yapisi ekipmanla ters yonde bir hareket yapiyorsa, deprem kuvveti cok daha

siddetli olarak baglantiya (ayaklara) etkiler veya sistem deprem salimimlar1 dolayisiyla
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rezonansa girebilir. Buna sismik kuvvet artis1 etkisi denir. Sonugta cihaz yerinden koparak
savrulur ve tahrip olur. Bu nedenle deprem sirasinda cihazla yap1 arasindaki izas hareketleri
sinirlandiracak ve cihazin yerinde kalmasini saglayacak baglanti elemanlarina gereksinim
vardir. Bunlara sismik sinirlayicilar 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 baslarina durmazlar. Bunlarin, boru veya kanali
baglantilar1 vardir. Cihazlara olan boru ve kanal baglantilari, eger cihaz titresim yapiyorsa,
esnek (flexible) baglantidir. Esnek baglantilar sayesinde cihaz titresimleri boru ve kanallara
gecmez. Daha sonra boru ve kanallar kendileri titresmiyorlarsa, sabit baglant1 elemanlariyla
yapiya tespit edilirler. Baglanti elemanlar1 arasinda sabit ve kayar mesnetler ve askilar
sayilabilir. Baglant1 elemanlar1 cinslerine gore boru ve kanallara belirli yonlerde hareket
serbestligi taniyabilirler. Deprem gz Oniine alindiginda,boru ve kanallarin da depremde
cithazin smirli hareketleri sirasinda yerinde kalmasi gereklidir. Bunu temin etmek {izere boru
ve kanallarin yapiya baglantilarinda 6zel elemanlar kullanilmasi gerekir. Bu elemanlar
sayesinde boru ve kanal da yapiyla birlikte hareket edecektir. Yine buradaki baglanti gesitli
tip mesnetlerde oldugu gibi kati olabilir veya belirli yonlerde hareket serbestligi saglayan aski,
titresim izolatorlii aski vs. gibi esnek olabilir. Sismik korumada boru ve kanallarin yapiya
sabitlenmesi esastir. Boru ve kanal depremde yapiyla birlikte hareket edecektir. Buna karsilik

cihaz baglantilar1 esnek olacak ve cihazla boru veya kanal bagimsiz hareket edebileceklerdir.

6.2.1 Sismik Sinirlayicilar .

Aktif ve pasif tipler olarak iki grupta toplanabilir. Aktif tip elemanlarda, bir veya birkag
sensOr yardimiyla deprem hissedilerek, korunan cihaz1 aninda otomatik olarak désemeye kati
bir bigimde tespit edecek bir kilit mekanizmasi tetiklenir. Normal ¢alismada (deprem disinda)
kilit mekanizmasi1 agiktir ve cihaz dosemeye yiizer olarak baglidir.Yani aktif elemanlar bir
titresim izolatorii gorevi yapmaktadir. Deprem algilandigi anda bu ylizer baglanti, kati
baglantiya doner. Duyar eleman elektronik veya mekanik olabilir. Kilitleme mekanizmasi da
elektrik, pndmatik veya mekanik aktivatorlii olabilir. Ancak bu aktif elemanlar hem pahalidir.

Hem de, daha onemlisi, bakim ve servis gerektirir. Normal sartlarda hi¢ ¢aligmayan bir
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mekanizmanin belirli periyotlarda bakiminin yapilmasi ve test edilmesi genellikle ihmal edilir
ve bu elemanlar ¢ogu kez deprem aninda calismazlar.Sismik sinirlayic1 olarak en yaygin
kullanilan elemanlar pasif tiplerdir. Bunlar bakim gerektirmezler. Pasif smirlayicilar
genellikle elastik yastiklar ve bunlar1 ¢evreleyen celik bir yuvadan olusurlar. Bu i¢i elastik
tampon kapli ¢elik yuva i¢inde serbestce hareket edebilen g¢elik bir mil bulunur. Celik mil ve
celik yuva biri cihaza, digeri yapiya sabitlenmistir. Cihazin normal titresim genlikleri iginde
yuva icindeki milin hareketi sinirlanmaz. Ancak deprem halinde oldugu gibi bu genlik
asilirsa, c¢elik mil esnek tampona carparak cihaz saliniminmi sinirlar. Bdylece cihaz yerinde
kalir. Herhangi bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna devam eder. Pasif Tip Sismik
Smirlayicilar (koruyucular) Sekil 7.1'de c¢esitli tip sismik sinirlayicilar verilmistir. Bu

elemanlar ¢esitli harfle ifade edilen tiplere ayrilmistir.

Buna gore,

6.2.2 Sadece Sinirlayicilar.

A Tipi : Biitiin yonlerde sinirlama yapar, degistirilebilir dokme neopren takozu vardir ve
siirlayicr ¢elik rondela kalinligi 5 mm'den az olamaz.

B Tipi: Biitlin yonlerde sinirlama yapar, degistirilebilir dokme dékme neopren takozu vardir

ve ¢elik yuva kalinlig1 15 mm'den az olamaz.

6.3.3 Ayaklar

C Tipi: (Yuvali, yaylh ayakli), A tipinde igten sinirlayict iceren montaj ayagi. Bu ayakta,
cihazin normal c¢alismada yay iizerinde serbest titresim hareketi yapabilecegi agikliklar

birakilmistir. Ama ayak i¢indeki sinirlandirici, depremde oldugu gibi, normal dis1 genliklerde

salinima izin vermez.

D Tipi: Igine biitiin yonlerde sirlayict monte edilmis neopren ayak. Celik veya beton

bloklara civatalanmaya uygun.

E Tipi: Kolon borusu veya boru kilavuzu mesneti D tipine benzer fakat 6zel olarak kolon

sabitlemek veya titresim yalitimini yapmak ic¢in tasarlanmistir. Normal olarak c¢elik
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konstriiksiyon destekler {izerine monte edilir ve yerine kaynatilir. 6" iistii ¢ap ve 50 m'den

fazla uzunluktaki kolonlar i¢in kullanilir. (Sekil 7.2 )

6.3.4 Celik Halatlar ve Titresim Yalitiml1 Askilar.

F Tipi: Her ii¢c eksene 45° agiyla en az dort ¢elik halat tesis edilmistir. Standart baglant: ile
halat baglantilar1 keskin kenarlar boyunca kivrilmalar1 6nleyecek bigimdedir. Halatlar, en az 5
mm kalinlikta neopren sismik takozlar igeren, titresim yaliimli askilarla birlikte
kullanilacaktir. Halatlar normal olarak ekipmanin her dort kdsesine veya her boru askisina iki

tane olmak {izere her bir sonraki baglanti noktasinda yonleri degismek iizere yerlestirilirler.

6.3.5 Esnek Baglant1 Pargalari.
(Koriikler) G Tipi: Biitlin hesaplanmis hareketleri alma kabiliyetinde, dokme naylonla
takviye edilmis diiz veya dirsek seklinde boru baglanti1 pargalar1. Eger i¢inden gegen akigkanin

sicakligl, basinct veya cinsi neoprenin dayanim sinirlarini asiyorsa, neopren yerine ondiileli

paslanmaz celik kullanilabilir.

6.3.6 Celik Platformlar.

H tipi: Asma tip, ¢elik konstriiksiyon platform. Uzerine monte edilmis ekipman tarafindan

uygulanan sismik yiiklere dayanabilecek mukavemettedir.
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7.SISMIK SINIRLAYICI SECIMI.

Sismik sinirlayicilar statik veya dinamik analiz (hesap) sonucu se¢ilmelidir. Burada bu hesap
iizerinde durulmayacaktir. Sadece segime rehber olmasi gayesiyle hazirlanmig 6rnek bir se¢im
tablosu verilmistir. Bu tablo sadece rehber olmak amaciyla verilmistir. Esas eleman se¢imi
hesaplara dayanilarak yapilmalidir. Bu tablolar orijinal kaynakta g¢esitli deprem zonlar1 ve
bina tiplerine gore ¢ok sayidadir. Burada sadece en biiyiik risk zonunda yiiksek yapilar igin
hazirlanan tablo 6rnek olarak Cizelge 7.1'de verilmistir. Tabloda eleman tipi yaninda,
kullanilmas1 gerekli analiz yontemi de isaretlenmistir. Burada sinirlayici tipi yanindaki I harfi
statik sinirlayicilari, J harfi ise statik sinirlayicilart gosterir. Sadece yerinde kalmasi istenen
onemsiz cihazlar yOnetmeliklerde verilen tablolardan yararlanilarak statik analizle
belirlenebilir. Bu tip koruyucu (sinirlayici) baglanti elemanlarin ve baglandiklar1 yapisal
kaidenin 1 g mertebesinde kuvvetlere dayanabilir olmalar1 beklenir. Sinirlayici, dolayisiyla
cihaz iizerine etki eden kuvvet darbe karakteri tasidigindan, cihaz yerinde kalmakla birlikte
bozulabilir ve durabilir aslinda ortaya ¢ikan dinamik kuvvetlerin, statik olarak secilmis
siirlayicilart kopartmalart da mimkiindiir. Cihazin yerinde kalip, calismaya devam edip
etmemesi, darbenin cihazin kirllma mukavemetini asip asmamasma baghdir. Ozellikle
yerinde kalmasi ve ¢alismaya devam etmesi istenen ekipman ise dinamik analizle secilen
sismik smirlayicilarla donatilmalidir. Dinamik sinirlayicilar hesaplarinin karmasik olmasi
yaninda, montajinda da, ¢ok daha kiiclik agikliklara sahip olmalar1 nedeniyle, hassas

olunmasini gerektirirler ve bunlarin tesisi ¢ok daha zordur.
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Sekil 7.1 Cesitli sismik sinirlandiricilar. ( Isisan internet sitesi. )

Kullanilacak  sismik sinirlayicilar  ve  bunlarin  hesabi  yonetmelikler tarafindan
diizenlenmelidir. Bdyle bir zorunlu yonetmelik Tiirkiye'de mevcut degildir. Bu konuda
ozellikle ABD Kaliforniya eyaleti deprem yonetmelikleri ve mevcut tecriibe Tiirkiye yapi
sektorli i¢in de yol gosterici olabilir. Zamanla olusan tecriibe, i¢inde tercihen 15 mm kalinlikta

neopren yastik iceren sinirlayicilarin ¢ok daha iyi sonug verdigini gostermistir.
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Cizelge 7.1 En yiiksek risk bolgesindeki yiiksek yapilar i¢in tavsiye edilen sismik sinirlayici

37

ve analiz yontemi se¢im tablosu.

Cihaz Onem Faktarlari Primar; Deprem si@sinda ve Sokonder; Depremdean 43 saat sonma | Onemsiz; Sadace varinde kalmal
sonrasinda caligmaya davam atmeali | tamir edilerek calizmay a baglayabilir

Ekipman Yarlasim Saviyesi FTamye | 7TE-33m Hm TSmye | TE-3m Hom TSmye | 75-33m 3m

(¥u kaekligil kadar wa sty kadar va Uzl kadar v usty

Soguima Makinalan

Abzorpsiyon Bl B BGI A Al BG)

Santrfdj Chilerweya lsi Parmpasi Al B BGI A Al B

Hemetik Kompresorler Al B BGI A Al BGJ

Kondenserk Bilkle Hermelik

Kompresoder Al 4] B A Al BG Daima Primer veya

Pizlonk Komprastrier Sekandar Cremidir

2000 ko kadar A Al B A Gl BG

2000 by dmerinde Al Bl B Al Al BG)

Piztonb Chilleder veya lsi Pompalan

2000 kg kadar A Al BiGd A Al BG)

2000 by dmerinde A B Bl A A B3

Pakat Sicak Su veya Buhar

Kazanlan A AGI AG) A A AG) Al Al Al

Pompalat

Akuplke Fampalar

Shp Al Al Al A A Al A A A

75 hpweddl A Al AG) A A Al A A A

Sazel Pompalar

&0 hp'ye kadar Al AGI BiGd Al Al AG) Al Al Al

75 hpwe skl A AGI Bl A A A A Al Al

Fabrikada Monte Edilmiz lzitma ve

Klima Onitelari

Cal Ostd Oniteler {Roaf fap) F F Fd F F FJ F F FJ

Asma Tip Uniteler

5hp F Fl Fd F F FJ F F F

75 hpweddl F Fl FI F Fl Fd F F Fd

Ddzame Tipi Uniteler

Shp G GJ Gl G G Gl G G G

75 -ddhp [+ Cl [ c Cl Al c G Cil

50 hpwe dshl Gl Al Al Gl Al Bl A A Al

Kompresoler

Dapelu Tip A Al Al A Al Al A A Al

VAW Tipi A Al Al A Al B A Al Al

Dikey - Yalay, 1veya 2 Silindidi

75 - d48a dd Al Bl Bd Al Bl BJ A Al Al

500 - 500 dd A B B B.l B Bl A Al Al

Fanlar

Sel Halinde Dageme Tipi [+ Cl [ c c Gl c G G

Asma Sanirilij Tipi CH CH CH CH CH CHJ CH CH CH

Fan Kafalan Degeme Tipi L A A L) A ) A A Al

Santrfdjwe Eksensl Asma Tip Fanlar

25 hp'ye kadar F F Fd F F Fd F F F

30 hpwe dshl F Fl FI F Fl FI F F FJ

Dazame Tipi Motor Fan Kasasi iginds A Al Al A Al Bl A A Al

Dazame Tipi Bagimsiz

Monte Edimig Motorlu A Al Al A Al Al A A Al

Soduima Kulelerive

Kordensar Oniteler Al Al Bl Al Al Bl Al Al Al

& weya daha kicak izolel Borular F F Fd F F Fd F F F

8ve Ustl izokei Borular FJ Fl FI Fl Fl FJ F F FJ

67 we Ushd Gapla ve 50 mele

uzunbigu dstinds Kolonlar EJ El El EJ El EJ

NIST: Bu secim tablalanndaki ilk harller ilerde verilen sismik srurlayic tiplerini, harllein yamindaki | we J harfi analiz yntemini itade eimektadi.
| dinamik analizle secilmesi gerekligini, J statik andizke s=cimin yeterli dabilecaiin ilade eder.
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7.1 Sismik Sinirlayici Kullanim Ornekleri.

Sismik sinirlayicilart cihaz sasesinin altina veya yanina monte etmek miimkiindiir. Sekil 7.2
ve Sekil 7.3'de bu o6rnekler goriilmektedir. Sekil 7.2'de cihaz celik konstriiksiyon sasesinin bir
kosesi goriilmektedir. Yayl titresim izolatorii ve sismik simirlayict birlikte sasenin yan
tarafina baglanmiglardir. Her iki eleman da alttan beton kaideye baghdirlar. Sekil 7.3'de her
iki eleman cihaz ayaginin altina monte edilmistir. Her iki durumda da cihazin normal
calismasi sirasinda yaylar iizerinde yaptigi titresime, sismik sinirlayict etki etmeyecek, bu

titresim siirlayicinin agikligi i¢inde kalacak sekilde elemanlarin montaji ve ayari yapilir.
Bu amagla ;

(1) Sismik sinirlayicinin yapiya (beton kaidesine) baglantisi,
(2) Gelebilecek kuvvete sinirlayicinin dayanabilme giicii,
(3) Sinirlayicinin cihaza veya cihazin beton veya ¢elik konstriiksiyon sasesine baglantisi ve

cihazin kendisinin sasesine baglantist mukavemet acisindan tek tek saglanmalidir.

Bunlardan birinin yeterli mukavemette olmamasi biitiin korumay1 etkisiz kilar ve cihaz
yerinden kopar. Bir bagka onemli husus ta cihazin kendi i¢ mukavemetidir. Cihaz yerinde
kalsa bile, icinden pargalanabilir veya tahrip olabilir. Fanlar, pompalar, klima santrallar
yiiksek i¢ mukavemete sahiptir. 4 veya 5 g kuvvetlere dayanabilirler.Halbuki transformator,
dimmer gibi elektrikli cihazlar, disli kutular1 ¢ok zayiftir ve ancak 0.25-0.5 g kuvvetlere
dayanabilirler. Sogutma kulesi, havali kondenserler ve paket tipi cihaz gibi cihazlar ise ancak
3 g kadar kuvvetlere dayanabilirler. Sekil 7.4 ve Sekil 7.5’de boru aski uygulama 6rnekleri
verilmigtir. Sekil 7.7°de kolonlarin sabit mesnetlenmesi, Sekil 7.5°de kayar mesnetlenmesi
goriilmektedir. Borularin duvar gecislerinde ise Sekil 7.6’daki dnlem alinmalidir. Kanallarin
cihazlarla baglantisinda yatay hareketlerin sinirlandirilmasi i¢in Sekil 7.8’deki elemanlar

kullanilabilir. Yayli ayaklar lizerine oturan beton kaide konstriiksiyon detay1 Sekil 7.6’ dadir.

7.1.1 Beton Kaideler.
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Beton kaideler iki farkli kavrami ifade etmek i¢in de kullanilabilmektedir. Esas beton
kaideler cihazlarin iizerine yerlestirildigi, yapinin bir pargasi olan kaidelerdir. Bu kaideler
ingaat demiri konstriikksiyonla yap1 zeminine baglanir ve genelde BS-25 dozda beton
dokiilerek olusturulurlar. Beton kaide yapim detay1 Sekil 7.9' da verilmistir. Beton kaide 12
mm” yatay demir ¢ubuklar 8 mm?® etriyeler kullanilarak takviye edilmelidir. Beton kaidenin
iist yiizeyi diiz olmal1 ve seramik ve benzeri zayif kaplama malzemeleri ile kaplanmamalidir.
Bu kaideler cihazlar1 belirli 6l¢iide doseme yiizeyinden yiikseltmek ve saglam bir baglanti
zemini olusturmak amactyla kullanilirlar. Yukarida (1) numara ile ifade edildigi gibi cihazin
deprem giivenligi oncelikle bu kaidenin yeterli mukavemette olmasi ve sismik sinirlayicinin
bu kaideye yeterli mukavemette baglanabilmesine baghdir. Cizelge 7.1 'de beton kaideye
saplanacak civatalarin c¢aplarina gbre beton igine saplama miktarlar ile tasiyabilecekleri
miisade edilen kesme ve uzama gerilmeleri ve gerekli minimum beton mukavemeti
verilmigtir. Diger bir beton kaide tipine ise yiizer beton kaide denilmesi daha dogrudur.
Ornegi Sekil 7.6°da goriilen bu beton kaideler hafif cihazlarin titresim izolasyonunda kiitle
teskil etmek amaciyla olusturulurlar. Aslinda bu kaideler beton sase olarak ta ifade
edilebilirler. Bu boliimde bu elemanlar cihazin bir parcast olarak diisiiniilmiistiir. Titresim

izolatorleri ve sismik sinirlayicilar bu elemanlarin altina veya yanina baglanir.

Sekil 7.3 Cihazin altina monte edilmis sismik sinirlayici.
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Sekil 7.4 Celik halat sismik koruyucular.
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Sekil 7.5 Sol uistte rijit boru askisi, sag iistte kayar mesnet.

Vidali veya kaynakh
beton kalib \

Yukseklk korandinc
ayak yuvos

. Celic kil

=~ Proslonmoz gelik
1 kelepealer

Minimum 15mm &ghinlikig
hdcrell meaaren s@dnmazli

Sekil 7.6 Sol iistte beton temel ( kaide ) , sag tistte akustik duvar gegisi.
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Sekil 7.7 Sabit mesnet.

35 Dokme nacpren

5“ Bl
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Sekil 7.8 Ciftler halinde kullanilan yatay kanal sismik sinirlandiricilar.

Ty Cububier: @120
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Sekil.7.9 Beton temel detay.
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Cizelge 7.2 Betona gomiilii diibeller i¢in maksimum kesme ve ¢ekme mukavemetleri tablosu.
(Seismic Restraint Guidelines, 1999. )

| ‘ ‘ Cekme Gerilmesi | Kesme Gerilmesi
| Cap(ing) ~ Minimum Betona gomiilme mesafesi (em) | Minimum beton mukavemeti (kg/cm’)
| | 140 200 | 140-350
2 6 o7 |7 14
I 6,5 | 38 | 38 | 35
2 8,5 . 69 | 69 | 65
R 8,5 |95 | 103 | 103
w3 10 o101 | 123 | 155
\o7s | 13 | 123 | 143 | 220
L | 15 | 123 | 143 | 220
|1 | 17 | 123 | 155 | 220
EET 19 | 123 | 183 | 220

Uctan da dosemeye veya sabit beton kaideye baglanirlar.Yiizer beton kaidelerin bir diger
montaj sekli ise, zeminde agilan bir yuva igine titresim yalitict mantar veya kopiik tabaka
iizerine yerlestirilmeleridir. Bu montaj biciminde cihazin titresim yalitimi1 ve yatay deprem
kuvvetlerine kars1 korunmasi saglanmigsken dikey deprem kuvvetlerine karst tamamen
korunmasizdir. Bu tip yiizer kaide ilizerine cihaz montajlarinda beton atalet blokunun diisey

hareket sinirlamasi i¢in 6nlem alinmali ve detay gelistirilmelidir.

7.1.2 Asili Boru ve Kanallarin Sismik Korumasi.

Sismik koruma amaciyla oncelikle boru ve kanallarin cihazlara kat1 baglanmamasi gereklidir.
Bu ayn1 zamanda titresim izolasyonu bakimindan da istenen bir husustur. Bu amagla boru ve
kanallar koriik veya kompansatorler yardimi ile cihazlara baglanir. Bu amagla kullanilacak
boru kompansatorleri sekil 7.1°de G tipi olarak verilen Ornekte oldugu gibi, depreme
dayanikli olarak 6zel iiretilmis, ¢ok iyi kalitede olmalidir. Boylece her iki parcanin bagimsiz
hareket edebilme imkani yaratilir. Cihazlar ve borular (veya kanallar) yapiya ayri ayri
sabitlenir. Boru ve kanallarin zeminden veya saft icinden gecisinde mesnetlenmelerinde
deprem yiikleri dikkate alinirsa, konstriiksiyon olarak sismik korunmalar1 da temin edilmis
olur. saft icinden gegen kolonlarin sabit mesnetlenmesinde Sekil 7.7, kayar mesnetlemesinde
Sekil 7.5 detay1 kullanilabilir. Boru duvar gecislerinde ise Sekil 7.6’da goriildiigii gibi 6nlem

alimmalidir. Esas boru ve kanallarin yapiya asilarak gecisleri sismik agidan ayrica ele
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alimmalar1 gereken bir konudur. Sekil 7.10°da tavandaki bir celik I profile dik olarak gecen
borunun asilma detay1 goriilmektedir. Bu detayda boru x ve y eksenlerinde hareketlere karsi
tamamen koruma altina alinmustir. Sekil 7.11°de alternatif asilmis tek boru veya boru
demetlerinin her ii¢ eksende hareketlere karsi korumaya alinmasi goriilmektedir. Bu tip
baglantilarda kullanilan c¢elik halatlarin uglarindaki baglanti halkalar1 halatin kopmamasi
acisindan ¢ok onemlidir. Halatin en zayif noktalar1 bu baglanti uglaridir. Buralarin keskin

olmamas1 gerekir.
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Sekil 7.11 Yatay ve dikey sismik hareketlere kars1 korunmus tesisat borulari.
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_ ACISAL GECIS KADEMELI
Illl‘ LT ) /
N -:/
3
N i

YATAY
GECIS "» S "
MESAFESI b [

%

‘\‘ 1
1
S o ‘. 1

Sekil 7.12 Paralel boru veya kanal gegisleri kanal genisliginin en fazla 2 kat1 olmalidir, boru
gecisleri ise en fazla 0.6 metre olmalidir.

DUZ HATLARIN
DIRSEK
NOKTALARINDA
KARSILIKLI

/ KELEPCELER

Sekil 7.13 Diiz ilerleyen boru ve kanallar baslangi¢ ve bitis noktalarindan karsilikli olarak
kelepgelenmelidir.
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KELEPCE KELEPCE KELEPCE
MESAFESI MESAFESI | MESAFESI

- L 4

Sekil 7.14 Birden fazla sabitleme gereken tesisatlarda boyutlara uygun olarak belli
mesafelerde kelepceleme yapilmalidir.

&
P UZUNLAMASINA
| —T - BAGIMSIZ
KELEPCE
X X
KENAR ‘ | DUZ HAT SONU BITIS X
MESAFESI ..1 A KELEPCELRI
I

Sekil 7.15 Her 90° déniiste kelepgeleme yapilmalidur.
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A =PARALEL GECIS
MESAFESINDEN
DAHA BUYUK
B=PARALEL GECIS
MESAFESINDEN
DAHA KUCUK.

Sekil 7.16 Tesisat doniislerinde gerekli noktalara kelep¢eleme yapilmalidir.

—
-
—
—

|
X X
. . |
MAKSIMUM KISALTILMIS KISALTILMIS ‘-L MAKSIMUM _‘
UZAKLIK MAKSIMUM = MAKSIMUM - UZAKLIK
UZAKLIK UZAKLIK

Sekil 7.17 Tesisat gegislerinde orta noktalarda kullanilan kelepgelerin tavanla yaptigi ac1 45°
den biiyiik olmalidir.
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DIKEY DONUSLERDEN DIRSEK
VE SEVIYE GECISIILE
DEGISIMLERINDE KELEPCE
CAPRAZ KELEPCE
BORU SISTEMi BAGLANDIGI [
MAKINAYA ESNEK A
BAGLANTI ELEMANLARI . -A-B
ILE BAGLANMALIDIR. ﬁAKSIMU
KELEPCE
MEQAFREQT
m :
; | M W
1 .
CIHAZ ILAVE
r KELEPCELER

Sekil 7.18 Cihaza baglanan dikey kod diisiislerinde ¢apraz kelepgeler kullanilmalidir.

Titresim yutucu yay

10 mm

144 IN. (Bmm}) Diisey hareket kisitlayici

Rod baglant1 noktas1

Sismik rod destegi

Dis agilmuis rod

Tavan baglantisi
Agt verilerek mukavemeti

Ugasklarda arttirilan rod destegi
kullanilan gelik tel
. . '/"
Sismik kelepge — Baglant1 kelepgesi

Born tasivicisi
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Sekil 7.19 Titresim yutucu yayli ve giiglendirilmis profil destekli boru ¢apraz kelepge detayi.

=T e T T T —

e —— ___/——-n...__“ _'".———-..."‘\-"'—-_ -
[ Sabitleme Tavani
Sabitleme Tavani {

o\ l
38 IN. (10 mm]_| \ E ||
Yeterli olmayan / Maksimum bogluk ll
tavan baglantisi i |
<12 IN.(305 mm) 14 IN. (6 mm) - S
-. ) ‘1. R
 S— —— r_ 1
- f/
@ |
Boru veya kablo tasiyicist Boru veya kablo tastyicisi
e T

—. e — T —_———— .

—— _
\ Sabitleme Tavani =

(

]

8 IN. (10 mm)r\\ﬁ%

Sabitleme Tavani

iCE
Maksimum

Yeterli olmayan
tavan baglantisi

Sekil 7.20 Tavana baglanan boru gegisleri tavandan en fazla 305 mm asagida olmalidirlar.
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/ o Sabitleme Tavani - Sabitleme Tavani - _‘\\
—u I S
VBN, (10mm) ! *!.:I
Maksimum bosluk

Yeterli olmayan
tavan baglantisi

114 IM. (6 mm)

{__l_l_n = ¥ E,,"\‘. ¥ ¥ T F T

Havalandirma Havalandirma

Kanali Kanali

—

il [ (25 mm)

- _—
| —-J--—HN,{Eﬁmm}

e e e

/ Sabitleme Tavani \

T
Metal tutucu |
seritler |
\\ < 121N
{305 mm)
Metal tutucu
seritler igin ™,
sabitleme vidalari \ o
SO T ] < 2IN.
\\" Havalandirma i {51 mm}
Kanali

Sekil 7.21 Tavana baglanan kanal gecisleri tavandan en fazla 305 mm asagida olmalidirlar.
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“T~— PC20N ISOLATION HANGER

“~.._ VERTICAL LIMIT STOP
AT RESTRAINT LOCATIONS

" ROD COUPLING

SREC - SEISMIC ROD CLAMP

IF REQUIRED
REF. PAGE B1
1 THREADED ROD
5CB ANCHORAGE // REF. PAGE B1
REF. SECTION A -

ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED
REF. PAGE B1

o
— | PIPE CLAMP )

3CB - SEISMIC CABLE BRACE ~ _\— /
3EF. SECTION A
[ — PIPE HANGER i)

PIPE CLAMP MAY BE
“~— ROTATED TO GAIN ACCESS
TO STRUGTURE ABOVE

WRCRAFT GABLE
REF. SECTION A

MAXIMUM 4 [N, (102 mm) — |.-

Sekil 7.22 Boru gegis istikametine gore yapilmis titresim yalitimli kelepgeleme detayi.
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Sekil 7.23 Titresim yalitimli boru kelepgeleme detay.

- — ——— T T L
—— TRe— — - e - -
> SUPPORT STRUCTURE ‘/‘\
i . /:e.'H-"
-
‘\\
| \'\___ ROD COUPLING
IF REQUIRED

SRC - BEISMIC ROD CLAMP
|F REQUIRED
REF. PAGE B1

THREADED ROD
REF. PAGE B1

ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED

SCBANCHORAGE | REF. PAGE B1

REF. SECTION A

AIRCRAFT CABLE
REF. SECTION &
SCBH - SEISMIC CABLE BRACE HOOK / “a,__“‘_— CCB - CLEVIS CROSS BRACE
REF. SECTIOM A REF. PAGE X6
. T PIPEHANGER

Sekil 7.24 Capraz titresim yalitimsiz boru kelepceleme detay.
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SCB ANCHORAGE _\, e
REF. SECTION A e

N
AIRCRAFT CABLE __~
REF. SECTION A

SCB-SEISMIC CABLEBRACE  _ A
REF. SECTION A

MAXIMUM 4 IN. (102 mrm)

™. RODCOUPLING

IF REQUIRED

SRE - SEISMIC ROD CLAMP
|F REQUIRED
REF. PAGE B1

\.__ THREADED ROD

.

Fs

Y

——

REF. PAGE B1

ROD STIFFENER ANGLE

— IF REQUIRED

REF. PAGE B1

—

3 PIPECLAMP  /

PIPE HANGER
v

'@ ™. PIPE CLAMPMAY BE

ROTATED TC GAIN ACCESS
TO STRUCTURE ABOVE

Sekil 7.25 Boru gegis istikametine gore yapilmis titresim yalitimsiz kelepgeleme detayi.
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T~~~ __ SUPPORT ANCHORAGE
REF. SECTION K

™. ROD COUPLING

IF REQUIRED
\ SRC - SEISMIC ROD CLAMP
IF REQUIRED

\ REF. PAGE B1

™

THREADED ROD
REF. PAGE B1

ROD STIFFENER ANGLE
™ IF REQUIRED

1SB ANCHORAGE _ REF. PAGE B

{EF. SECTION A

STEEL BRACE
AAXIMUM §'-6° (2.9 m})
REF. SECTION A

“____ CCB-CLEVIS CROSS BRACE
REF. PAGE X6

{SB- SEISMIC SOLIDBRACE " :
1EF. SECTION A \ 7

-~ PIPE HANGER

Sekil 7.26 Tek tarafli titresim yalitimsiz kelepgeleme detay1.
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~~____ BUPPORT ANCHORAGE
REF. SECTION K

_ ROD COUPLING
IF REQUIRED

SRC - SEISMIC ROD CLAMP
IF REQUIRED
REF. PAGE B1

*__ THREADED ROD
REF. PAGE B1

.
. ROD STIFFENER ANGLE

X “~— |FREQUIRED
. B1
$B ANCHORACE REF. PAGE
EF. SECTION A
TEEL BRACE o
IAXIMUM 86" (2.8 m)
EF. SECTION A - e
L . ~— | PIPE HANGER
‘ —4 T PIPE CLAMP
ol Ly s
PIPE CLAMP MAY BE
ROTATED TO GAIN ACCESS
TO STRUCTURE ABOVE !
— MAXIMUM 4 IN. (102 mm)

Sekil 7.27 Boru gecisine paralel rijit tek tarafli titresim yalitimsiz kelepgeleme detayi.
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_'_____,__-’_ T e —— T "---_./'-—“"‘ " - = "'““\_”"\___ —
SUPPORT STRUCTURE .
_ J
ﬁm 3/8 IN. (10 mm) MAXIMUM _1_ ﬁ!‘ 't
| %_ﬂ‘ CLEARANCE fam N 5
! = I 1 N ISOLATION HANGER
]

.
1/4IN. (8 mm) ‘\\_ VERTICAL LIMIT STOP
AT RESTRAINT LOCATIONS

\ "\ rop douPLiNG

SCB ANCHORAGE
REF. SECTION D
\_ \ SRC - SEISMIC ROD CLAMP
\, “— IF REQUIRED
p REF. PAGE E1 OR E2
{ { " THREADED ROD
i REF. PAGE E1 OR E2
Iul \

'\, ROD STIFFENER ANGLE
3CBH ONLY SHOWN IN — = — IF REQUIRED
TRANSVERSE DIRECTION FOR \\\ . REF. PAGE E1 OR E2
SLARITY, ADDITIONAL E b ™.
5CBHs ARE REQUIRED AS . - \‘\\ ~ PIPE GLAMP OR U-BOLT
SHOWN IN PLAN VIEW BELOW. ( W P .

= .__ TRAPEZE SUPPORT
. REF. PAGE E3

\RCRAFT CABLE /'/
iEF. SECTIOND

5CBH - SEISMIC

SABLE BRACE HOOK

JR SCB-4 AT TRANSVERSE
LOCATION WHEN REQUIRED
EF. SECTION D

OTE: A ROD STIFFENER ANGLE MAY BE REQUIRED AS SHOWN. FOR ADDITIONAL INFORMATION, REF. PAGE E1 OR E2.
BRACE AMGLE RATIO MAY BE INCREASED TO 2(VERT.} : 1{HORIZ.). REFER TO SECTION D FOR LIMITATIONS,
REFER TO PAGE X2 FOR PROPER INSTALLATION OF SCBHS,

Sekil 7.28 Titresim yutucu yayli, dort yonden kelepgelenmis profil destekli kelepge detay.
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SUPFORT STRUCTURE l\\
|

!
DR
‘:Wma IN. {10 mm) MAXIMUM _}_ ¢
O CLEARANCE — T
Lss) La@a ) " pcagN ISOLATION HANGER

“~__ VERTICAL LIMIT STOP
AT RESTRAINT LOCATIONS

SCB ANCHORAGE

ROD COUPLING
REF. SECTICN D

SRC - SEISMIC ROD CLAMP
IF REQUIRED
REF. PAGE E10OR E2

~ THREADED ROD
REF. PAGE E1 OR E2

ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED
REF. PAGE E1 OR E2

" PIPE CLAMP OR U-BOLT

\“_ TRAPEZE SUPPORT
REF. PAGE E3

AIRCRAFTCABLE _ .~
REF. SECTIOND

SCBH - SEISMIC */“ /‘
CABLE BRACE HOOK _ = .
OR SCB-4 AT TRANSVERSE

LOGATION WHEN REQUIRED

Sekil 7.29 Boru gecis yoniine dik titresim yutuculu kelepgeleme detay.
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_._____'__,__-— —-_‘___‘__'__,__-—-""— —-_\____._-——"—‘——-____,/_ s . // _-_"'--J"f“‘x_ 4 _—
5 _ -
> SUPPORT STRUGTLRE
|
o™
ROD COLPLING
IF REQUIRED

SRC - SEISMIC ROD CLA
IF REQUIRED
REF. PAGEE1ORE2

5CB ANCHORAGE

REF. SECTION D
THREADED RCD

REF. PAGE E1 OR E2

. ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED
REF. PAGE E1 OR E2

\\ ™ PIPE CLAMP CR U-BOLT

S
~dF ™. TRAPEZE SUPPORT

REF. PAGE E3

AIRCRAFTCABLE .~
REF. SECTION D

SCBH - SEISMIC
CABLE BRACE HOOK

OR SCB4 AT TRANSVERSE : ‘

LOCATION WHEN REQUIRED Y Y

REF. SECTION D

NOTE: A ROD STIFFENER ANGLE MAY BE REQUIRED AS SHOWN. FOR ADDITIONAL INFORMATION, REF. PAGE E1 OR E2.
BRACE ANMGLE RATIO MAY BE INCREASED TO 2(VERT.): 1(HOR|Z.}. REFER TO SECTION D FOR LIMITATIONS.
REFER TO PAGE X2 FOR PROPER INSTALLATION OF SCBHS.

Sekil 7.30 Boru gecis yoniine dik kelepceleme detay1.
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SUPPORT STRUCTURE \\

ROD COUPLING
IF REQUIRED

SR - SEISMIC ROD CLAMP
IF REQUIRED

REF. PAGE E1 OR E2

SCB ANCHORAGE _\
REF. SECTION D THREADED ROD

REF.’PAGE E1ORE2
4
ROD STIFFENER ANGLE

IF REQUIRED
REF. PAGE E1 OR E2

TRAPEZE SUPPORT

3

AIRCRAFT CABLE

REF. SECTION D

SCEH - SEISMIC
CABLE BRAGE HOOK
REF. SECTIOND

PIPE CLAMF OR U-BOLT

Sekil 7.31 Boru gecis yoniine paralel profil destekli, cok boru gecisli kelepgeleme detayi.
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“ T T T T T T T T — ‘H‘--’L______\‘-

) [

% ~
j‘ 2 ")
pat %8 IN. (10 % Eﬁ?ﬁ O

[!LEARANC

L}_ - PC30N ISOLATION HANGER
N\ IN. (Bmim) __ VERTICAL LIMIT STOP
£0B ANCHORAGE AT RESTRAINT LOCATIONS
—

REF BFCTIOND ROD COUPLING

SCBH ONLY SHOWN IN
TRANSVFRSE DIRECTION FOR : ;

GLARITY. ADDITIONAL — L] ) Yy 18

SCOIIs ARE REQUIRED AS S — ;%E{ESEGE?EP{?R -
EHOWM I FLAN VIEW BELOW

ADDITIUNAL UPPER SUPPORT 4// Vi
'

ROD STIFFENER ANGLE

: IF REQUIRED
REF. PAGF E4 / ) REF. PAGE E1 OR E2
REQUIRER ] FARANCES w/,/ B gt ROD COURLING FOR LOWER
RET, PAGE H14 S T o psem ROD ATTAGHMENT

3CEH OPTIONAL No. 10 SELF-TAPFING

! SHECT METAL SCREWS

ATTACHMENT DETAL i — i AN MAXIMUM 12 IN. (305 mm) O.C.

i TRAPEZE SUPPORT

|I i REF. PAGE E3

[ '
AIRCRAFT CABLE "
REF, SECTIUN U y )

< : i

8CBH - SEISMIC /f' i i
CABLE BRACE HOOK | i
REF. SECTION D i a :|

Sekil 7.32 Kanala paralel ve dik yonlii titresim yutuculu kanal kelepgeleme detay.
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308 IN. (10 mm)
MAKIMUM

CLEARANCE L_
"\ T
\ 174 IN. (6 mm) —
3CN ANCHORAGE
iEF. SECTION D

{EQUIRED CLEARANCES __~"
3FF. PAGE H14

MIRCRAFT CABLE
REF. SFCTION D

8CBH - SEISMIC
CABLE BRACE HOOK
REF. SECTIOND

~ S psoN Isnu\}ow HANGER

I " VERTIGAL LIMIT 3TOP
AT RESTRAINT LULA | IONS

-

" ROD COUPLING

RRC - SEISMIC ROD ) AMP
"¢ IF REQUIRFD
5,5 RCr. rraCE E1 OR EZ

THREADED ROD
RFF. PASE E1 OR E?

Y

\ ROD STIFFENER ANGLE
\ — |F HEQLIRED

REF. PAGE E1 (IR EZ

Mo, 10 SELF.TAPPING
“— SHEET METAL SCREWE
MAXIMUM 12 1M, (306 mm) O.L.

-

{2) SHET'T METAL STRAPS
22N, X 12 GAGE
54 mm X 2.7 mm)

Sekil 7.33 Yuvarlak kanal gecisine dik ve ayn1 yonde titresim yutuculu kelepgeleme detayi.
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3 — S N -
e - ) ﬁ-‘ . . " . '.'.'\\
( 4 \ . A - T AT ' T

C N
", o . T
ANCHOR EMBEDMENT | H,FW o

‘ i
4

sl

I\ L'.\"'.#'.ﬁil.'\j
IR
'

|
l;

\ ' | EXPANSION ANCHOR
\*\ REF. PAGE X7

\. l'||l
% . CONCRETE DECK

N ' SLDB-2000, (2) BOLTS
", REF. PAGE X8

SCB - SEISMIC CABLE BRACE

",
\_ REF. PAGE X1
OR

5SH - SEISMIC SOLID BRACE
REF. PAGE X4

Sekil 7.34 Beton tavana tutturulmus sismik kelepgeleme ve diibel sistem detay1.
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LAG MIN,
SCREW EGDE
DA, | DISTANCE (E)
vr(3mm)| 21 mm)
&/8* (16 mm) | 2 1/2° (84 mm)
g gmmy | ¥ (75 mm)
MAXIMUM LAG SCREW LOADS
TO STRUCTURE UP TO 2:1 BRACE ANGLE
SCHSSE | TENSION |  SHEAR
SZE | ba(e) | s
1 moes | 008
2 w0 | 560(26)
3 1290(59) | 760(34)

| &TRUCTURAL WOOD MEMBER
" LAQ BCREW

SOA - STISMIG GABLE BRAGE
REF, PAGE ¥4

R
B28 - SEISMIC SOLID BRAGE
REF. FAGE &4

\—um IEN A1

Sekil 7.35 Ahsap tavana tutturulmus sismik kelepceleme detayi.
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STANDARD |
STEEL WASHER

REGUIRFR \

ANGLE

STANDARD |
STEEL WASIER
REGURED |

ETRUT
UFFER
EUFFORT

STAMDARD |
ATFFL WASHER
REGQWIRED

UPPER .. :
SUPPORT oo S,

ROUND DUCT ATTAGHMENT

1

| ¢

S1ANUARD
STEEL WASHER —— —

—_—

REQUIRED FR L P
- 212N
—_— o — -

- {4 [Illm)
- ) o
i I I
SIDE ELEVATION
RECTANGULAR DUGT ATTAGHMENT
1. (26 ) SIANDARD | ) M_xﬂ
STEEL WASHER —— — =
Prouier T\ b |::_|. /
. ’
Bt | ¢ | D [ E | L o i
SCEH-1| 1028 [1wu2(38)] 1(25) |[Z21Z{64) e B
SBE-1 | 1(25) |112(8)| 1028 |212{84) SIDE ELEVATION
SCBH-Z |1 34 (84) 2 14 (67)[ 134 (44) | 3(TE)
BEB-2 |13 (44| 2 14 {6T) | 15H (4] 3(TE}
SCBH-3 | 2{51) |15®(@EN| 2(57) | 4002}
gGE-3 | 2(81) |z&@(67)] 2(51) | 40102}
Tha above dimoneions ang In inches (mm).
TIN. (25 )
= STEEL WASHER —— —
REGUIRED

Sekil 7.36 Sismik kelepge kanal baglant1 detay.
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s

anIN.‘lU:llmlwlMléﬁé | " GONGRETE SLAB
CLEARANCE

\\ _ EXPANSION ANCHOR
DESIGN FOR LOAD

.. PG3ON ISOLATION HANGER

[ = 1
THReapen HNET (_ ﬁ ' VERTICAL LIMIT STOP
ROD ATTAGHMENT = : .

=7 AT RESTRAINT LOCATIONS

|

T ROD COUPLING
Rr BTIFFEMER ANGLE
_.~ — IF REQUIREL
- REF. PAGE X5

SR - BEISMIC ROD GLAMP

s .- |F REQUIRED
A - REF. PAGE X5

I

UL z& _ _— ——THREADEDROD

L & )

Sekil 7.37 Beton tavana monteli hareketli diibel sistemi detay1.

64




65

~— ANCHORAGE TO STRUCTURE

,"; (2)OR (4) BOLT BOCKET CLAMP
g /' /  ANDWASHERS

|/
! / SUPPORT STEUCTURE
£ g,,---.\k 4 4 a

ofla)

e
™

’_fl
(;—T

:
ﬁ

| 10 BOLT DIAMETERS (IF CONCRETE)

L‘ STANDARD RISER PIPE SUPPORT

— PIPE JOINT CONNECTION
— if’ R g - STABILIZER BAR
(@] oy /
' ' , (2} BOLT RISER GLAMP
/‘ /

l /

(o] o]

Sekil 7.38 Dikey ylikselen boru gegisi sismik koruma sistem detay.
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7.1.3 Dogal Gaz ve LPG Tesisatlarinda Deprem Onlemleri .

Dogal gaz (veya LPQG) sisteminin esas olarak bir boru tesisati oldugu diisiiniiliirse, yukarida
anlatilan boru tespit konular1 bu tesisat i¢in de gecerlidir. 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 senaryolar1 iginde yer almustir.
Ancak binalarin gaz baglantilarinin kesilmesi insan eliyle gergeklesmektedir. Dogal gaz
tesisat1 yonetmeliklerinde bu yonde bir zorunluluk yoktur. Ancak deprem aninda otomatik
olarak gazi kesen vanalar mevcuttur ve bunlar O6rnegin ABD deprem bolgelerinde
kullanilmaktadir. Bu vanalarin elektrik ve mekanik tipleri bulunmakla birlikte bilyeli mekanik
tipleri ¢ok daha giivenilirdir ve tercih edilmelidir. Bu vanalarin Tiirkiye'de deprem riski
yiiksek olan bolgelerde kullanilmasi giindemdedir. Dogal gaz tesisatinda deprem agisindan
onemli olan bir baska nokta ise, mutfak firini, ocak vs. cihazlarin sabit boru tesisatina ¢ok
kaliteli tip esnek hortum vs. gibi elemanlar kullanilarak yapilmalidir. Esnek hortumlar yeteri

kadar uzun olmal1 ve cihazin depremdeki hareketlerine kopmadan izin vermelidir.

7.1.4 Bina atik sistemleri ile ilgili dnlemler

l.bacalar : Dogal gazli veya farkli yakitli kalorifer tesisatlarinda deprem agisindan dikkati
ceken bir bagka nokta bacalarin zayifligidir. Depremlerde tugla bacalarda catlaklar olugsmakta
ve zehirli duman gazlarinin yasam mahallerine sizmasi miimkiin olmaktadir. Bir baska nokta
ise, bacalarin cati {izerine devam eden ve mahyay1 asan boliimleri ¢ok biiylik 6l¢iide zarar
gormektedir. Bu orme tugladan yapilan bu kisimlar yikilmaktir.Bunlarin 6nlenmesi ig¢in
oncelikle duman bacalar1 (tercihen izoleli) paslanmaz celikten yapilmali ve ancak disinda
tugla orgli bulunmalidir. Bacalarin cati1 iistiine devam eden boliimleri ise, tugla yerine
betondan yapilmali veya saglamlastirilmali dir. Benzer sekilde kombi, sofben ve firinlarin
havalandirma bacalar1 icin 6nlem alinmali ve bu bacalar bu kitabin ilgili boliimiinde

tanimlandig gibi olusturulmalidir.

2.Bina drenaj sistemleri : Deprem agisindan bir baska ingaatla ilgili 6nlem yer alti suyu

drenaj1 ve kuyularla ilgilidir. Buna gore,
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a ) Cevre drenaj borusu alt kotunun temel alt kotu ile ayn1 seviyede veya bunun iizerinde

olmasini bodrum désemesinin altindaki seviyeyi agsmayacak sekilde) dneriyoruz.

b) Bina yakinindaki sizdirmal1 foseptikler, normal veya derin kuyular kaya zeminde 6nemli
degildirler. Ancak kumlu zeminlerde yapilan binalarda, bunlarin binadan en az 20 m uzakta

olmasini tavsiye ediyoruz.

c) Rogarlarin, rogarlar arasindaki borularin ve baglantilarinin sizdirmaz yapilmasina 6zen

gosterilmelidir.

8. DEPREM ONCESINDE ve SONRASINDA YAPILACAK ISLER.

Deprem Oncesinde Yapilacak isler.

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

2. Cihaz ankrajlari amaca uygun olmalidir ( Sabit veya sismik smirlandiricili titresim
yalitiml1).

3.Dogal gaz tesisatinda bina girislerinde deprem vanasi kullanilmalidir.

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

5.Ylizer dosemelerde deprem emniyeti 6zel sismik elemanlarla alinmalidir.

6.Pompa ve cihaz ¢ikiglarinda deprem dayanimi olan iyi kalite 6zel titresim absorberleri
kullanilmal1 ve cihazlar boru tesisatina bunlarla baglanmalidir.

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

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

9.Ankraj civata ve baglantilar1 deprem yiiklerine gére hesaplanmali ve norma uygun kaliteli

tip olmalidirlar.

Deprem Sonrasinda Yapilacak isler
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Deprem gectikten sonra mekanik tesisatta yapilacak isleri sirayla su sekilde vermek

miumkundir;

1. Yakat kagak kontrollar1 (dogal gaz, LPG veya s1v1 yakit)

2. Yakat depolar1 kontrollari

3. Boru ve kanal cihaz esnek baglanti noktalarinin kontrolu

4. Boru tesisatinda kagak kontrolu

5. Baca kontrolu (mekanik kontrol ve duman tabletleriyle ¢ekis kontrolu)
6. Yangin tesisatinin kontrolu

7. Cihazlarin fonksiyon kontrollari.
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9. YAPILARDA HIZMET VEREN MEKANIK TESISAT CIHAZLARI IiCIN TITRESIM
YALITIMI VE DEPREM GUVENLIGI SISTEMLERI SECIMi GENEL
PRENSIPLERI.

Bu boéliimde anlatilanlar se¢im tablosunda (Cizelge 9.1) belirtilen referans notlarinin
aciklamasidir. Bu tabloda Onerilen ¢oziimler emniyetli olmasina ragmen ,bazi durumlarda
istenen diizeyde titresim yalitimi saglayamayabilir. Kronik hale gelmis problemlerde kisa
vadeli ¢Ozlimlerden uzak durulmalidir. Bu gibi durumlarda titresim yutucunun ¢okme
miktarini arttirmak , diisiik frekansli hava yaylar1 kullanmak, dengelenmemis kuvvetleri
dengeleyerek titresimi azaltmak veya son ¢oziim olarak ek kiitle ilave edilerek sistemin

frekansini degistirerek ¢ozlime ulagilabilir.

Not 1 : Titresim alicinin belirtilen ¢6kme miktar1 , makinanin oturdugu désemenin kolon

acikligina bagl olarak beklenebilecek doseme sertligine gore belirlenmistir.

Not 2 : Biiyiik titresim kuvvetleri ve yapisal giiriiltii doguran biiyiik makinalarda titresim
alicicinin ¢okme miktarinin arttirilmasidir. Béyle bir durumda titresim yutucunun sertligi

oturdugu yiizeyin sertliginin % 10°u kadar olmalidur.

Not 3 : Giriiltiilii bolgelerin yakininda seseduyarli mekanlar bulunuyorsa makine dairelerinin

ses yalitim kriterleri esas alinarak yalitim yapilmalidir.

Not 4 : Ozel tasarmmlar , direkt olarak tek basina ¢alisan titresim yutuculara ( Tip-A )
uygulanmalidir. Gerekli goriildiigiinde makine {ireticilerinin ve de titresim uzmanlarinin

goriisti alinmalidir.( Temel Tiirti.)

Not 5 :Tasarimda riizgar yiikli de dikkate alinmalidir.Stabilitenin saglanmasi i¢in tahditli yay
ve ilave kelepce kullanilmalidir.( Tip-4.)

Not 6 :Baz1 ekipmanlar cati iistiinde gerceveli kaide {izerine oturmalidir. Bunlarda havanin

meydana getirdigi giiriiltiide dikkate alinmalidir.

Not 7 : Titresim yutucuda rezonans meydana gelmesini nlemek i¢in , titresim yutucunun
c¢okme miktar1 , makinenin minimum hizinin en fazla % 40’ma denk gelen frekans olacak

sekilde tayin edilmelidir.
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Not 8 : Istenmeyen hareketleri engellemek igin iki ucu profilli-tahkimli yaylar ( Tip-5 ),
50mm veya isiitli statik basingta ¢alisan titresimli havalandirma kanali esnek baglantilarinda

kullanilirlar.

Not 9 : 55 Kw’den biiyiik pompalarda ilave kiitle ve titresim alicilar kullanilmalidir.

OZEL CiIHAZLARDA DiKKAT EDILMESIi GEREKEN NOKTALAR.

Not 10. Sogutma Makinalan : Biiyiik santrifiij , hermetik veya pistonlu sogutma makinalari
yiiksek seviyede giiriiltii olustururlar.Bu cihazlar magaza ve benzeri alanlar gibi , giiriiltliye
duyarli alanlarin yakinlarinda kullanildiklar1  takdirde dikkatli ve O6zenli monte
edilmelidirler.yliksek ses hassasiyeti gerekli olan yerlerde bir akustik uzmanina

bagvurulmalidir.

Not 11. Kompresorler : Hava kompresorleri tek veya ¢ift silindirli olmak tizere iki gruptur.
Bunlarin dikey, yatay ve L basl olan tiirleri mevcuttur. Tek ve ¢ift silindirli kompresorler
yiiksek titresim kuvvetleri olusturduklar i¢in biiyiik atalet saglayici temel ( Tip-C ) iizerine
oturmalidir. Bu tiir kompresorler giiriiltiiye duyarli yerlerin yakinlarinda kullanilmamalidirlar,
eger mecburiyetten dolay1 kullanilmasi gerekiyorsa iiretici firmadan dengelenmemis kuvvetin

miktar1 6grenilip bir titresim danigsmaniyla beraber sistemin titresim yalitimi yapilmalidir.

Not 12. Cok silindirli kompresorler : Y,W ve cok silindirli tip kompresorler kullanildiginda
, gerekli olan atalet kiitlesinin hesaplanabilmesi i¢in iiretici firmadan dengelenmemis kuvvetin

miktar1 6grenilmelidir.

Not 13 : 4 Kw’ye kadar olan kaideli kompresdrler ve 8 Kw’ye kadar olan yatay tankli hava
kompresorleri direkt olarak titresim yutucu yaylarin ( Tip-3 ) lizerine monte edilmelidir.
Gerekli durumlarda gelik ray tipi yaylar ( Tip-B ) tercih edilmelidir. 10-75 Kw arasindaki
kompresorler kendi agirliklarinin 1 veya 2 kati olan ( Tip-C ) atalet saglayan temel iizerine

oturtulmalidir.

Not 14. Pompalar : Biitiin elastik kavramali pompalarda Tip-C betonlu atalet kaideleri yaylh
titresim izolatorleri ile kullanilmalidir. Direkt akuple pompalarda ise tercihen Tip-C betonlu

atalet kaidesi veya Tip-B ¢elik kaide ve izolatorle kullanilmalidir. Direkt akuple pompalar
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kaidesiz olarak titresim izolatdrleri lizerine oturtulmalidir. Tip-C atalet kaideleri pompanin
emis ( ve split pompalarda ) agizlarindaki dirsek desteklerini de tasiyacak sekilde dizayn
edilmelidirler. Kiitle ,55 Kw’ye kadar olan pompalarda 6nemli bir faktoér degildir. 55 Kw ve
daha biiyiik pompalarda ilave kiitle kalkis momenti kuvvetlerinden dolay1 meydana gelecek
olan asir1 hareketi sinirlarlar. Tip-C atalet kaidelerinin kalinlig1 en uzun 6l¢iisiiniin % 10’u

kadar olmalidir. Ancak bu tip kaidelerin kalinliklar1 asagidaki degerlerin altina diismemelidir.

1- 20 Kw’a kadar — 150 mm.
2-30-55 Kw aras1 — 200 mm.
3- 75 Kw ve daha tistii — 300 mm.

55 Kw ‘nin tlizerindeki pompalar ve ¢cok kademeli pompalar ilk ¢aligma sirasinda asir1 hareket
ederler. Bu ylizden gerekiyorsa ilave hareket sinirlandirici elemanlar kullanilmalidir. 90
Kw’nin iizerindeki pompalarin kalkis kuvvetleri oldukca yiiksektirB u pompalarin

montajinda bir titresim uzmanina danisilmalidir.

Not 15. Paket cati tipi klima cihazlar: : Bu tiir cihazlar sese ve titresime hassas olan hafif

yapilarda kullanilirlar. Bu techizatin altina ¢ergeveli titresim alici temeller konulur.

Tablo , Tip-D, 6 metre kiris agikligina kadar titresim yutucu se¢imini géstermektedir. Fakat 6
metrenin lizerindeki kiris acikliklarinda cihaz zayif bir ylizeye oturmussa azami OSlgiide
dikkatli davranilmasi gerekir. Burada ekipmanin cati iizerinde yaptigt semin miktar
hesaplanmalidir. Ciinkii sehim miktar1 6 mm’nin altinda ise titresim yutucunun ¢okme miktari
catidaki ¢cokmenin 15 kat1 olacak sekilde se¢ilmelidir. Catidaki ¢okme 6 mm’den biiyiikse cati

konstriiksiyonu saglamlastirilmali veya ekipmanin yeri degistirilmelidir.

Ozellikle biiyiik iinitelerde yiiksek giiriiltii seviyeleri olabildigi icin {inite altina gat1 ile
arasinda tampon gorevi goren platform konmalidir. Uniteyi ¢at1 duvarlarindan uzak bir yere

koymak kanallarin binaya girmeden 6nce akustik yalitiminin yapilmasina dncelik verir.

Bazi cat1 ekipmanlarinin igten yalitimi yapilmis , fan v.b elemanlar1 vardir. Makina i¢i yalitim
, makine i¢inde olusan kisa devre ,yetersiz ¢okme miktar1 veya panel rezonansi
olusturdugundan yetersiz kalmaktadir. Catiya yerlestirilen ekipmanla distan yalitim yapilmasi

tavsiye edilir.
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Not 16. Sogutma kuleleri : Sogutma kulelerinin altina direkt olarak tahkimli yay titresim
yutucular ( Tip-4 ) yerlestirilir. Havalandirma fanlarinin altina ¢okme miktar1 ytliksek titresim

yutucular konur. Bu uygulama yapilirken ¢ok dikkatli davranilmalidir.

Not 17. Fan ve havalandirma ekipmanlar : Fan ve havalandirma ekipmanlari i¢in titresim

yutcular secilirken asagidaki sartlar dikkate alinmalidir.

Cap1 560 mm ve daha az olan fanlarla, calisma devirleri 300 d/d’ye kadar olan fanlar biiytik
titresim kuvvetleri olusturmazlar. Fan devir hizi1 300 d/d’ye kadar olan fanlarda kullanilan
titresim alicilarin dogal frakansi , fan ¢alisma hizina karsilik gelen hizin % 40’1 kadar veya
daha az olmalidir. Ornek olarak 275 d/d’da ¢alisan bir fan igin titresim yutucunun frekansi
110 d/d ( 1,8 Hz ) veya daha az olmalidir. ( 275 x 0,4 = 110). 75 mm ¢6kmeye sahip bir
ittresim yutucunun kullanilmas1 uygun olur , esnek kanal baglantilar1 kanalin giris ve ¢ikisina

yerlestirilmelidir.

Atalet arttiric1 temel kaideler ( Tip-C ) ataleti arttirarak sistemin titresimini zorlastirir. iki ucu
profilli tahkimli titresin alic1 yaylar ( Tip-5 ) ; 500 Pa ve daha fazla statik basingta calisan
fanlar da , yere tavana monte edilmis fanlarda kullanilan titresim alicilarla ayni ¢ékme

miktarina sahip olmalidir.
TITRESIM ALICILAR:

HVAC ekipmanlarinin titresim yalitimi igin asagidaki tirtinler kullanilmaktadir. Herhangi bir
uygulamada titresim yutucu segilirken ¢okme miktar1 yaninda isletme omrii , maliyet ve de

kullanish olmasi1 6nem tagimaktadir.

Not 18. Kaucuk titresim ahcilar: Kauguk titresim alicilar plaka ( Tip-1 ) ve takoz ( Tip-2 )
olamk tizere 2 ayn tiptir. Plaka titresim alicilar tek tabaka halinde kullanilabilirler. Takoz
titresim alicilarin sertligi 30-70 durometre ( sertlik Olgiisii ) arasinda degismektedir. 70
durometreden biiyiik sertlikleti titresim alicilarin yalitim kabiliyeti yok denecek kadar azdir.
Titresim alicilarin maksimum 13 mm ¢dkmeye gore dizayn edilirler. Fakat genel olarak 8 mm
veya daha az ¢okme gereken sertlerde kullanilirlar.sert kauguktan ve kompozit kauguktan
imal edilen plakalar da iiretilmektedir. Bu malzemeler yiiksek tagima kapasitesine ve diisiik
¢okme miktarina sahip olduklarindan kolonlarda giiriiltii bariyeri ve boru aski elemani olarak

kullanilabilirler. Bu plakalarin iyi bir titresim yalitimi saglamasi i¢in iizerine binen yiikiin

75



76

homojen dagilmasi gerekir. Bu amagcla yiikiin plakaya homojen dagilmasini saglayan bir

metal plaka kesilerek plakanin {istiine konmalidir.

Not 19. Titresim alici yaylar : Titresim alict ¢elik yaylar uzun 6miirlii olmalar1 ve hemen
hemen biitiin ¢cokme seviyelerinde iiretilebildiklerinden HVAC sektorii i¢in ¢ok kullanish ve
popiiler malzemelerdir. Biitiin titresim alic1 ¢elik yaylar yiiksek frekansh titresimi diislirmek
icin akustik kaucguk bariyere sahip olmalidir.aksi takdirde giiriiltii yaya gecerek bagka
mabhallere kayabilir. Dig ortama ve korozyon olan ortamlara yerlestirilen yaylar korozyona

dayanikli olmalidir.

Not 20. Acik tip titresim alic1 yaylar: Acik tip titresim alic1 yaylarin alt ve iist kisminda
yiikseklik ayar1 yapilabilen yiik tasiyici plakalar bulunur. Yiikseklik ayari civata vasitasiyla
yapilir. Yaylarda stabilitenin saglanmasi i¢in yatay sertlign en azindan diisey sertlik kadar
olas1 istenir. Tasima kapasitesinden % 50 daha biiyiilk olan yikleri emniyetli olarak

tagtyabilmelidir.

Not 21. Tahkimli titresim yutucu yaylar : Tahkimli titresim yutucu yaylar ( Tip-4 )
lizerlerinde dikey hareketlerini kisitlayan civatalara sahiptir. Bu tip yaylar , sogutma
makinalar1 gibi ¢ok degisik agirliklara sahip techizatin hareketlerinin kisitlanmas1 ve dig
ortamda bulunan ekipmanlarin riizgar yiikiinden dolay1 olusan hareketleri kisitlamak igin
kullanilirlar. Se¢im kriterleri agik yaylarla aynidir. Yaylardaki engel ancak gerekli oldugunda

gecici olarak devreye girer.

HAVALI YAYLAR : Havali yaylar biitiin frekanslar i¢in {iretilebilirler fakat 1.33 hz ve daha
asag1 frekanslar i¢in ekonomiktirler. (150 mm ve daha biiylik ¢okmeler i¢in.). Biiylik tip
yaylar yiiksek frekansli giiriiltiiyli absorbe ederler. Cokme miktar1 biiylik yaylarin problemli
calistigl yerlerde onlarin yerine kullanilabilirler. Sabit bir hava kompresorii gerektirirler,

ayrica havanin nemini alan bir akic1 da bulunmalidir.

Not 22. Titresim alic1 aski yaylar : Titresim alic1 aski yaylar , askida durmasi gereken boru
ve ekipmanlar i¢in kullanilirlar. Kauguk , yay ve de ikisinin kombine olarak kullanildigi
tiirleri vardir. Se¢im kriterleri normal acik yaylarla aynidir. Termal gerilmelerden dolay1 asili
olan tesisatin hareketine izin verilmesi amaciyla yayin boruya bagl oldugu rod 20-35°

arasinda hareket edebilmelidir.
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Not 23. iki ucu tahkimli titresim yutucu yaylar: Bu yaylar ( Tip-5 ), acik tip yaylarda

oldugu gibi ayn1 se¢im kriterlerine sahiptirler.
DIREKT YALITIM ( TiP-A)

Not 24. direkt yahitim : Titresim yalitim1 yapilacak ekipman stabil ve rijit ise herhangi bir ek
yalitim gerektirmez. Bliyiik Cillerler, paket klimalar ve hava sogutmali kondenserler herhangi
bir ilave yalitim gerektirmezler. Bu konuda bir tereddiit s6z konusu ise ¢elik konstriiksiyon
temeller ( Tip-A ) veya atalet arttiric1 ( Tip-B ) temeller kullanilabilir. Gerekli goriildiigiinde

iiretici firmanin goriisiine miiracaat edilmelidir.

Not 25. Celik konstriiksiyon temeller : Celik konstriikksiyon temeller , cihazlarin tek
baslarina monte edilemedigi veya cihazin tiim parcalar1 i¢in diiz bir satih gereken yerlerde
kullanilir. Bu temeller hem celik yaylarla beraber hem de kaucguk esash yaylarla beraber
kullanilabilir. (Tip-2 ve Tip-3 ) Ayrica bu temeller yapilirken ; titresim yutucular arasindaki
mesafe kullanilan profil genisliginin 10 kat1 olmalidir. Mecbur kalinmadikg¢a profil genisligi
100 mm’den kiicik ve de 300 mm2den biiyliik olmamalidir. Bu tiir temeller genelde

dikdortgen seklinde dizayn edilirler.

Not 26. Celik konstriiksiyon raylar: Bu raylar diiz bir satih gerekmeyen yerlerde
kullanilabilirler. Bu raylar hem titresim yutucu raylarla beraber hem de kauguk esasli raylarla
beraber kullanilabilirler. Ray iizerine binen yiikii tasiyacak kadar mukavemetli olmalidir.
Endiistriyel uygulamalarda , titresim yutucular arasindaki mesafe kullanilan profil genisliginin
10 kat1 olamhidir. Mecbur kalinmadik¢a profil genisligi 100 mm’den kii¢iik ve de 300

mm’den biiyiik olmamalidir.

Not 27. Beton kaideler : Beton temelin diginda betonu tutan ¢elik profil bir ¢erceve vardir.
Bu tiir temeller genelde dikddrtgen seklinde dizayn edilirler. Titresim yutucular arasindaki
mesafe kullanilan profil genisliginin 10 kati olmalidir. Mecbur kalinmadikg¢a profil genisligi

100 mm’den kiiciik ve de 300 mm’den biiyiik olmamalidir.

Not 28. Cerceve kaideler : Cerceve temeller ( Tip-D ) , catiya yerlestirilen ekipmanlarin
altina yerlestirilirler. Cerceve temellerde su ve hava gecirmeyen titresim yutucu yay sistemi

vardir. Cergevelerin i¢cinde 25-75 mm arasinda ¢okme yapabilen yaylar bulunur.
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10. SONUCLAR ve ONERILER.

Tiirkiye’de kendi alaninda ilk arastirma 06zelligine sahip olan bu ¢alisma , mekanik tesisat ve
deprem arasindaki iliskiyi incelemis, mekanik tesisatin deprem giivenligi i¢in temel kural ve
kaidelere ait bilgiler vermeyi amaglamistir. Yapilarin planlanmasinda ve yapiminda proje en
onemli elemandir. Proje yapimi icin yeterli zaman ayrilmali ve kaliteli proje i¢in yeterli
kaynak ayrilmalidir. Biitlin bina ve sistemler proje asamasinda c¢oziilmelidirler.
Rezervasyonlar, delikler, gecisler, sistemlerin birbirleriyle iligkileri bu asamada ¢oziilmelidir.
Uygulama sirasinda bunlar ¢oziilmeye kalkildiginda, yapida pek c¢ok statige uygun olmayan
degisiklikler —yapilmak zorunda kalinmaktadir. Yeni delikler delinmekte kesitler
degistirilmektedir. Sistemler zorlanmaktadir. Her miidahale aslinda binay1 zayiflatmaktadir.
Toplam kalite acisindan da, depreme dayaniklilik agisindan da proje en dénemli asamadir. Tyi
bir proje hem mekanik sistemlerin deprem dayanimi, hem de binanin kendisinin depreme
dayanimi icin gerekli ilk ve en 6nemli adimdir. Proje sathasinda mekanik tesisatla beraber
deprem yoniinden risk tasiyan bolgelerde yapilan yapilar igin mekanik tesisatin deprem
giivenligine yonelik alinan 6nlemler de projede mutlaka yer almalidir. Bundan sonraki en
onemli asamalardan birisi de projeyi yiliklenen firmanin projedeki giivenlik onlemlerinden
taviz vermeden deprem giivenligine yonelik tedbirleri harfiyen uygulamasidir.Bu 6nlemlere

uymayanlar1 agir cezai sorumluklar beklemelidir.
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