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ONSOZ

. Tirkiye bilindigi gibi 3 kitamin arasinda kalmis ve jeolojik olarak kitasal kaymalarin oldugu
bir béldege bulunmaktadir. Bu durum tilkemizi gergekte bir deprem tilkesi yapmaktadir. Fakat
halen iilke olarak bir doga olay1 olan depremle beraber yagamayi 6grendigimizi s6yleyemeyiz.
Son olarak yasadigimiz 1999 depremleri bu gergegi aci bir bigimde tekrar hatirlamamizi
saglamigtir. Depremle beraber yasamayi ogrenmemiz ancak ona karst gerekli Snlemlerin
alinmas: ile miimkiindiir.

Binalarin, konutlarin ve endiistriyel tesislerin insaat miihendisligi yoniinden statik olarak
deprem sonrasinda ayakta kalmalar1 tek basina yeterli goriilse de , aslinda insan hayati 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 Sliimlere neden olurlar. Bina veya tesis statik olarak ayakta kalir ama mekanik
tesisatta da deprem Onlemleri alinmamigsa ¢ikan yanginlar hem insan hayatina ve maddi
kayiblara neden olur. Bu tez de lilkemizde ¢ok fazla dile getirilmeyen deprem ve Makine
Miihendisligi iliskisi Tiirkiye’de ilk olarak ele alinmug ve bu disiplinin endiistriyel tesislerde
almas1 gereken tedbirler daha ziyade uygulamaya déniik olarak, miimkiin oldugunca teorik ve
karmagik hesaplardan kaginilarak pratik bilgiler halinde diizenlenmistir.

Bu ¢aligmay:1 hazirlarken beni tesvik edici tavsiye ve Snerilerde bulunan ve ¢alismanin her

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

Bu c¢aligma ; mekanik tesisatin temelini olusturan boru tesisatlari, havalandirma kanallari,
kazanlar, pompalar, vantilatér ve aspiratér sistemleri ile bunlara ait gesitli ekipmanlarin
sismik (verkabugu hareketlerinden kaynaklanan) kuvvetlere karg1 giivenlik tedbirlerinin
alinmasi i¢in genel bir rehber 6zelligi tasimaktadir.

HVAC elemanlarinin santiye alanminda montajindan 6nce proje miihendisinin, mekanik
tesisatin yapiya sabitlenecek noktalarim ve yapi iginde sismik giivenlik gereken bolgeleri
tespit ederek bunun igin gerekli olan &zel ekipmanlarnt kataloglardan ve tablolardan
faydalanarak belirlemesi gerekir. Bu c¢ahsmada yer almayan uygulamalar ve pratikte
karsilagilacak problemler, genel mithendislik kaideleri ve konuyla ilgili standartlar dikkate
alinarak ¢oziilmelidir.

Mekanik tesisat sismik kuvvetlere kargi gesitli sabitleme elemanlar: ile bulunduklar bélgeye
sabitlenmektedir. Bunun igin gesitli kelepgeler, yiiksek mukavemetli ve havacilikta da
kullanilan ¢elik halatlar , titresim yutucu yaylar , atalet momentini arttiran beton ve gelik
kaideler ( temeller ) ve baglant1 elemanlar: kullanilmaktadir. Celik halatlar kullanilirken kendi
elestisitelerine uygun olarak 6n germeli halde tesisata baglanmalidirlar. Bu halatlar ve onlarla
beraber kullanilan celik malzemeler i¢in minimum emniyet katsayisi 2 olmalidir. Celik
konstriiksiyonlar tesisat iizerine baglanirken kolaylik saglamasi igin oynayabilir ve her agidan
montaji uygun ve kolay olmasina dikkat edilmelidir. Aym sistemde ya tamamen ¢elik halatlar
kullanilamali ya da tamamen uzun gelik profiller kullanilmalidir.

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



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 icin Genel Deprem Giivenligi Kurallari;

Bu ¢aligma hazirlanirken Tiirkiye’de konuyla ilgili maalesef yasanan tiim acilara ragmen
yaptinm giicii olan ySnetmelikler heniiz olmadig: i¢in bu galigmadaki pratik miihendislik
tedbirleri Amerika’da kullanilan y6netmeliklerle paralellik gostermektedir. Bu y6netmelikler

sunlardir ;

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

1997 Standart Yapi Tiiztigii. ( 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 katl1 binalar ve endiistriyel tesisler igin yapilmustir.
Cok katli binalar kendi bagina incelenmeli ve gerekli mithendislik tedbirleri bu yonetmelikler

dogrultusunda ele alinmalidir.

Biitiin hesap kurallarina uyularak hesaplanmis bir yapinin deprem esnasindaki davranisinin iyi
olacagim s6ylemek oldukca zordur. Iyi bir hesabin yani sira , mimari ve tasiyici sistemin

diizgiin se¢ilmis ve olusturulmus olmas: gerekir.

Daha baglangigta yapilan tasarim hatalann , yanlis geometri segimleri , estetik ve goriiniis
kaygilar1 nedeniyle yapilan hatali segimler yapiy1 ve de dolayisiyla ona ait olan mekanik
tesisatt 6nemli Olglide riske sokmaktadir. Olusan bu riski tasiyici sistem elemanlar ile
sonradan ¢6zmek ¢ok zor hale gelmekte ve mekanik tesisatlar i¢in de bir ¢6ziim ortaya

cikmamaktadir..

Yapi tasarimindan baglayip , mekanik tesisatin yapilis agamasina kadar , estetik ve goriiniigle
ilgili ekonomik olgularin yani sira saglamlik ve dayamiklilik da 6n plana ¢ikartilmalidir.
Amag nitelikli yap1, insan ve ¢evre konforunu saglamaya ydnelik tesisat tasarimi olmalidir.
Cagdas yapidan; hava kirliligi olugturmayan, g¢evreyle uyumlu, estetik, amacina uygun,
kullanigh, yangin giivenligi olan su ve ses yalitim1 yapilmig , enerji kullanimini minimum
seviyeye ihdirmis, deprem giivenligi olan mekanik tesisata sahip , mimari ve tasiyici sistemi

iyi se¢ilmis yapilar kastedilmisgtir.



Iyi bir mimari tasarimla baglayan siireg, iyi bir tasiyic1 sistem segimiyle devam etmelidir.
Prefabrik, 6n gerilmeli, ¢elik yada betonarme olarak ele alinan tagtyici elemanlar veya tagiyici
sistem oncelikle mimari tasarima ve yapimn kullanim amacina uygun olmalidir.Tastyicl
elemanlar ne az kullanilmali ne de yapiyr airlagtirmalidir. Sistem makine ve elektrik

tesisatlarina kullanim imkami vermelidir.

Sistem elemanlar1 1s1 ve ses kopriisii olusturmamali, yangina karsi dayamkl olmalidir.
Bununla birlikte, en 6nemlisi de, olas1 bir deprem dahil biitiin yiiklere kars: yap1 yeterli yap:
ve performans: gostermelidir. Boyle bir yapinin olusumunda da biitiin mesleki disiplinlere

dnemli gérev ve sorumluluklar diismektedir.
Yapi {iretim ve tasarim siirecinde yapisal glivenligi etkileyen faktorler s6yle siralanabilir;

Deprem ve §zellikleri,

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

Tastyic1 sistem tasarimu,
Imalattaki 6zen ve is¢ilik,

Proje ve yap1 denetimi olarak siralayabiliriz.

Tasiyici sistem tasarimi i¢inde yer alan “yapisal analiz ve hesaplar” da en az yukarida verilen
faktorler kadar 6nemlidir. Malzeme ve tastyici sistemin ideallestirilmesi, sistemin kurulmasi
ve modellenmesi, gergege uyan yada ona ¢ok yakin analizlerin yapilmasi hesaplardaki

dogruyu saglayacaktir.



2. DEPREMLER

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

hareketlerin kaynag: yavas hareketlerdir diyebiliriz.

Depremle ilgili ilk kayitlar MO. 2000°1i yillara kadar geriye gitmektedir. Aristo depremlerle
ilgilenmis, stmflamalar yapmustir. Deprem hareketini kaydeden ilk alet ise MS. 132 de Cin’de
yapimustir. John Mitchel 1760 da Ingiltere de yazdig1 yazilarda depremin yerkabugundaki
hareketlerle ilgili oldugundan sdz etmistir. John Hoff 1840 da biitiin diinyay: kapsayan bir
deprem katalogu yaymlanmigtir. Robert Mallet 1857 Napoli Depreminden sonra ilk arazi
calismasin1 yaparak hasar tespitlerinde bulunmus, deprem gozetleme evlerinin kurulmasi
nerisini getirmistir. Daha sonra Palmieri Italya’da depremleri kaydedebilecek ilkel bir
sismograf yapmstir. 1897 de Oldham, sismograflardan alinan kayitlardan yararlanarak P ve S
dalgalarimin matematiksel denklemini ortaya koymustur. Daha sonra depremlerle ilgili
bilimsel ¢aligmalar hizla ilerlemeye baslamis ve bugtin birgok problem ¢oziilmiig durumdadir.

Ancak heniiz ¢6zillemeyen pek ¢ok problem de varligin siirdiirmektedir.

Dogal nedenlere bagli olarak olusan ve yeryiiziinde hissedilen yer sarsintilarna deprem
denilmektedir. Olusumlan rijit, kat1 litosfer parcalarinin kirlmasi veya kaymasi ya da
diinyamin i¢ 1sisinda meydana gelen artislara baglanmaktadir. Genellikle yer kabugunu
olusturan kat1 kaya tabakalarinda, nadiren de iist mantoda olusurlar. Pek ¢ogu da bilyiik
boyutlu yer kabugu kiriklan olan faylara baghdirlar. Ozellikle diri fay adi verilen aktif geng
faylar tektonik depremlerin ortaya ¢ikmasma neden olurlar. Tiirkiye’de ve diinyada da
meydana gelen pek ¢ok dnemli deprem bu tiirdendir. Tiirkiye’nin deprem olaylarim kontrol
eden en Snemli etken, iilkeyi bir ugtan &biir uca kadar dogu-bat1 yoniinde kat eden Kuzey
Anadolu fayidir. Bunun ¢ok biiyiik bir benzeri kirk da ABD, California’da San Francisco



yakinlarindaki San Andreas Fay: dir. Bu bolgede diinyanin énemli deprem kusaklarindan biri

iizerinde bulunmaktadir.

Depremlerin olusumuna iligkin ortaya atilan teorilerden en ¢ok kabul goéreni, 1906 San
Francisco deprem’inden sonra Reid tarafindan ortaya atilmis olamidir. Buna goére belli
bolgelerde biriken elastik deformasyon (sekil degistirme) enerjisinin yer kabugunu olusturan
kat: kayaglarin kinlma dayanimimi agmasi sonucu ortaya ¢ikan ani kinlma ya da yirtilma

hareketi (fay olusumu) sonunda depremler olusmaktadir.

Son yillarda depremlerin asil kaynaginin siirekli 1sian yer i¢inde 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 ¢aligmalar1 bir araya getirilerek sonuca gidilmeye galisilir.
Olug bakimindan jeolojik bir olay olan depremlerin gézle goriilen etkilerini jeoloji bilim dah
inceler, yani makro sismik etiitler yapar. Jeofizik ise deprem dalgalarinin 6zellikleri, yayilma
mekanizmalar1 , etkileri vb. konulan 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, 1sis1 dolayisiyla sicakligi ¢ok fazla olan pek ¢ok 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 arttminin olmasidir (kiitle transferi). Bu durum yerkiirenin

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

b) Diinyay1 saran atmosfer tabakalar: giinesten aldi atmosfer enerjiyle pek ¢ok atmosferik
olaylara sebep olur, Giinesten aldig1 1s1 enerjisi birtakim dinamik hareketlere yol agar, kinetik
enerjiye doniistir. Diinyanin gesitli yerlerinde basing farklari goriilir. (Is1 arttikga basing artar,

yiiksek basingtan alg:ak' basinca dogru bir hava akimi olugur) 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 olaylar olur.

e) Karstik bslgelerdeki yer alt1 suyu yer altt bosluklarina neden olur. Biiyiiyen bu bogluklar

nedeniyle boslugun tavani ¢okebilir.
f) Maden bélgeleri.
g) Volkanik faaliyetler.

Konveksiyon akimlarinin yiikseldigi yerlerde levhalar birbirlerinden uzaklasmakta ve buradan
yiikselen magma okyanus ortasi sirtlarini olugturmaktadir. Levhalarin birbirlerine degdikleri
bolgelerde stirtiinmeler ve sikigmalar olmakta, siirtiinen levhalardan biri agagiya mantoya
batmakta ve eriyerek itme bolgelerini olusturmaktadir. Konveksiyon akimlarinin sebep
oldugu bu siireg taskiirenin altinda siiriip gitmektedir.

Béylece yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine siirtiindiikleri, birbirlerini ittikleri ve
sikigtirdiklari, birbirlerinin iistiine ¢iktiklann ya da altina girdikleri bu levhalarin sinirlan
yerkiirede depremlerin meydana geldikleri baslica yerlerdir. Depremlerin biiyiik ¢coguniugu bu
levhalarin  birbirlerini  zorladiklart levha sinirlarinda dar  kusaklar  {izerinde
olusmaktadir.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 agifa ¢cikmasindan meydana gelir. Boyle bir olay sirasinda yerkabugunu
olusturan plakalar kendisini sinirlayan gizgiler olan faylar boyunca ani olarak kayar. Bu tiir
tektonik depremde ortaya ¢ikan yer degistirme dalgalari soniimlenerek uzaklara yayilir.
Deprem hareketinin bu tiir agiklanmasi ‘’Elastik Geri Sekme Teorisi’’ olarak isimlendirilir.
Depremlerin olugsumunu izah eden bu teori 1911 yilinda Amerikali bilim adami Reid
tarafindan ortaya koyulmustur. Bu teori bugiin herkes tarafindan tektonik depremleri
agiklayan teori olarak kabul gormektedir.

Levha parcalarimin hareketlerinin ve yerkabugu altinda sivi halde bulunan magmanin
basincinda sofuma 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 ¢izgiler
lizerinde veya belirli zayif bolgelerde yer kabugunun tasgima giiclinii agarak ani bir kayma
olmasma neden olur. Bdylece uzun zamanda toplanan sekil degistirme enerjisi yirtilma
hareketleriyle yerkabugunun tasiyabilecegi seviyeye ani bosalma ile iner. Sézii edilen
bosalma yerkabugunda gevseme, yani depremlerin meydana gelme zaman aralii agildik¢a
zamanla toplanan enerjide artar. Bu da meydana gelecek yer hareketinin daha siddetli olmasi
sonucunu dogurur. Yer kabugunda meydana gelen kaymanin bir dalga hareketi olarak

yayilmasi sonucu olusan ylizey titresimleri deprem olarak algilanir.

Faylar ise depremlerin nedenleri degil, sonuglaridir ve geometri ve goreceli kayma y&niine
gore siniflandirihir.Fay y6nelmesi, {i¢ boyutta ve iki ag1 ile tanimlamir. ilki eim agisi olup,
yatay diizlemle fay yiizeyinin yaptif1 agiyr temsil eder. Ikincisi fayin dogrultusu olup,
yeryliziindeki fay izinin ylizey ile yapmis oldugu agiy1 tanimlar. Faylar egim ve dogrultu

boyunca hareketin durumuna gére siniflandirilir.

Fay yirtilmasim veya kaymasinin ortak yiizeyde ne kadarlik bir alan iizerinde olustugu
depremin biiytikliigiinii belirleyen en 6nemli etkenlerden biridir. Kaymanin olusturdugu fay
alan1 biiyiidiikce, deprem daha genis bir alanda hissedilir. Omegin fay kirilmas: 1 km’ den
100 km’ ye ¢iktifinda deprem biiyliklligii de yaklagik olarak iki katina gikar. 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 baslangic noktalarindan bosalip zemin dalgalar (sarsint1)
halinde ortaya ¢ikar ve etrafina yayilir. Yer sarsintilarinin % 90° 1in dan fazlasi bu sekilde

olusur.

B) Volkanik depremler : Yerkabugunun nispeten zayif bolgelerinde magma tabakasinin yol
bularak desarj olmasiyla meydana gelir.



C ) Cokiintii Depremler : Karstik ( bosluklu, oyuklu ) yapiya sahip yer kabugu bélgelerinde,
cesitli sekillerde olusmus yer kabugu bosluklar {izerindeki kiitle kirilarak ¢oker. Bu ¢okmeler

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

2.3 Depremlerin Siniflandirilmas:.

Depremler; biiyiikliiklerine gore Cizelge 2.1°de, odak derinliklerine gore Cizelge 2.2°de ve
uzaklik Slciilerine gore Cizelge 2.3” de gosterilebilmekte oldugu gibi siniflandiriimaktadir.

Cizelge 2.1 Depremlerin biiyiikliiklerine gére siniflandiriimasi

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

Cizelge 2.2 Depremlerin derinliklerine gére siiflandiriimasi

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

Uzaklik (D ) km Uzakhk Sumflamasi
D <100 Yerel deprem
100 <D <1000 Yakin deprem
1000 < D <5000 Bolgesel deprem
D <5000 Uzak deprem




2.4 Deprem Dalgalar.

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

baslicalar agagida kisaca agiklanmigtir.

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 yayilmas: sirasinda titresim

hareketi,dalgamin 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, gézlem
noktasina daha geg gelirler.

C ) Yiizey dalgalann ( L,LR ) : P ve S dalgalarinin yaninda yeryiiziine yakin olarak yayilan
ylizey dalgalart da mevcuttur. Yiizey dalgalar1 yeryiiziinde en biiyiik genlikle olusur. Yikici

hasar yapan ve 6l¢lim istasyonlarina en son gelen dalgalardir.

Yerkabugu tabakali bir yapiya sahip oldugu i¢in tekrar yeryliziine ¢ikar ve yansimaya ugrar. P
dalgasinin yansimasiyla S dalgasi ortaya ¢ikar.Bunlar sirasiyla PP ve PS olarak gosterilebilir.
Aym sekilde S dalgasinin yansimasindan SS ve SP dalgalan olusur. Hacim dalgalar1 da
denilen P ve S dalgalarinin yansimalarina ise yansimig boyuna dalga ( PP ) ve yansimis enine
dalga ( SS ) denir.

Degisik ozelliklere sahip bir tabakadan digerine gegen dalgalar yansima ile geldikleri
ortalama geri doniip yayihrken kirilma ile komsu tabakaya gegerek orada yayilirlar. Omegin
yerkiirenin sivi gekirdegine erigen P dalgas1 yansirken, kirillarak ¢ekirdekte de yayilir. Siv1
ortamda S dalgasi yayilamayacagi i¢in ¢ekirdege ulasan S dalgasi yansiyarak geri doner.



2.5. Deprem Siddeti.

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

Ol¢listidiir.

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

"~ e Yapilarin davranigina.

Bagh olarak degismektedir. Ani ve ivmeli bir yer sarsintisi olan depremler , kiitlesi olan her
seyde atalet kuvvetlerinin dogmasina neden olurlar. Bu kuvvetlere mukabele edemeyecek
glicte olan yapilar ve buna bagl olarak mekanik ve elektrik tesisatlar1 da hasarlamir. Su
kaynaklarn kuruyup yeni kaynaklar ortaya g¢ikar. Denizlerde biiyiik dalgalar olusur. Bu
dalgalar kiyilarda biiyiik tahribatlar yapar. Yeralt1 suyu seviyesi yiiksek kumlu tabakalarda
sivi gibi davramglar gosterir. Sivilagmis zemin iizerindeki yiizeysel temeli yapilar batar ,

gomiiliir.

Depremin insanlar , hayvanlar , yapilar ve tabiat {izerindeki etkilerinin énceden tanimlanan bir
takim cetvellere gore ve goézlemlerin degerlendirilmesine dayanarak yapilan
derecelendirmesine deprem giddeti denir. Giiniimiize degin depremi yasayan gesitli millet ve

bilim adamlan pek ¢ok deprem siddet cetveli olusturmuslardir.

Bunlardan bazilani sunlardir;
e Mercalli Cetveli (M)
e Modified Mercalli Cetveli (MM ) (1931 - 1956 )
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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 oldukga birbirine yakin tanimlar ve
derecelendirmeler igerir. Bunlardan sonuncusu , MSK cetveli 1964 yilimda UNESCO’ nun
organizasyonu ile toplanan “ Hiikiimetler arasit 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 , yapilanin smniflandinlmasi , hasar yiizdeleri , yap1 hasarlarin
derecelendirilmesi depremin insanlar ve gevre , yapilar ve arazi sekilleri {izerindeki 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 gruplandirlir.

e Atipi yapilar : Kerpi¢ , moloz ve kesme tastan yapilmis, gamur hargh k8y tipi evler.
e B tipi yapilar : Tugla , briket ve kesme tastan yapilmis , ¢imento harcli yapilar , ahsap
ve ahsap karkas yapilarla , prefabrik binalar.

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

birimindeki tiim binalarin ;

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

- % 75 ¢ i hasar g6rmiisse , agir hasarli (P )

seklinde bolgelere ayrilmaktadir. Bayindirlik ve iskan bakanlifi miihendislik hizmeti gormiis
yapilar igin hasar tespit formunda ise yapida goriilen hasarlar puanlandirilir ve hesaplanan
hasar puanina gére yap: hasar durumu belirlenir. Bu hesaplama da tagiyic1 eleman , bolme

duvar , merdiven , ¢at1 gibi her elemanin hasar durumu ayr1 puanlandirilmis , puanlama
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hasarli eleman sayisiyla ¢arpilmak siiratiyle 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.

11

Ancak istirahat eden ve ozellikle yapilarin iist katlarindaki kisiler tarafindan
hissedilmektedir. Asilmig konumdaki baz1 esyalar sallanur.

IIT

Yapilarin iginde ve o6zellikle yapilarin tist katlarindaki kisiler tarafindan
hissedilmektedir. Siiresi algilanabilmektedir.

v

Giindiizleri , yapilarin iginde bulunan bir ¢ok kisi , disanida ise bazi kisiler
tarafindan algilanmakta , geceleri bazi insanlar uyanabilmektedir.Duvarlar
gicirdama sesleri gikarmakta , duran araglar sarsilabilmektedir.

Hemen herkes hissetmekte , bir ¢ok kisi uykudan uyanmaktadir. Sivalar
catlamakta ya da diigmektedir.Kararli olmayan esyalar devrilmektedir.Kotii
yapilmig bacalar ve bahge duvarlan yikilmakta, yonii izlenebilmektedir.

Herkes hisseder , yiiriimek zorlagir , pek ¢ok kisi disart kagar.Pencere camlar
ve cam egyalar kinilir, afir esyalarn  bir boliimii  yerinden
oynamaktadir.Sivalar ve D tiirii yapilarda catlaklar olusur.

VII

Ayakta durmak zorlagir , herkes disart kagar , araba kullananlar depremin
farkina vanrlar. Asili cisimler , siva , zayif tutturulmus tugla ,tas fayans ,
kornis , parapet ve yap1 dekorasyon malzemeleri diismektedir.D tiirli yapilarda
catlak ve hasar olusur.Havuzda dalgalanma , su birikintilerinde ¢amurlanma ,
kum ve cakil birikintilerinde kiiciik kaymalar ve cukurlar olugsmaktadur.

VIII

Araba siirmek zorlagir , C tiirii yapilarda hasar ve kismen yikilma olur, B tiirii
yapilarda da az hasar goriilmektedir. A trti yapilarda ise hasar
goriilmemektedir.Temeli zayif ahsap yapilar devrilirler.zayif duvarlar ,
heykeller , yiiksekte duran su tanklari , yigilmis malzemeler, kuleler ve
bacalar yikilir. Su kaynaklarinin debisi ve sicaklifi degisir. Arazide kum
fiskirmas: , ¢atlaklar ve kiriklar olugmaktadr.

IX

Genel bir panik olmaktadir. D tiirii yapilarin tiimii yikilir. C tiirii yapilar agir
hasarlanr. B tiiril yapilarda da 6nemli derecede hasar gériilmektedir.Bir ¢ok
yapinin  temeli  hasarlanir.Yerylizinde biiyiik yark ve catlaklar
olusur. Yeraltindaki borular kopar.kumlu zeminler sivilagir.

B,C,D tiirii yapilarin ¢ogu yikilir , iyi yapilmamis ahsap , karkas ,betonarme ,
yapilarda ¢ok agir hasar ya da kinlma baglangici olur.Yeryliziinde biiyiik
catlaklar olugur. Raylar bikiilir , rmak kiyillaninda ve dik yamagclarda
heyelanlar olur, sivilasma meydana gelir.

Cok az sayida yap1 ayakta kalir , kopriiler yikilir , yer alt1 borulan timiiyle ise
yaramaz hale gelir.Yeryiiziinde genis ¢atlaklar olusur, yumusak zeminde yer
kaymalari ve toprak yigintilan olur.

XII

Tiim yapilar yikilmakta , deprem bolgesindeki yerylizii sekli degismekte |,
cisimler havaya firlamakta , ufuk ve yaylik kavrami kaybolur.yeryliziinde
deprem dalgalarinin ilerleyisi gortiliir.
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2.7 Es Siddet ( izoseist ) Egrileri ve Haritalari.

Siddet olgegi niteliksel bir dlgek 6zelligi tasir ve bu nedenle depremin biiyiikltigiintin tam bir
olgiisii degildir. Aletsel kayit dénemi basladiktan sonra siddet verileri ile sismik kayitlardan
elde edilen Dbiiyiikliik verileri iliskilendirilmeye c¢alisilmus ancak net sonuglar
alinamamustir.Deprem sonrasi yapilan makro sismik gézlemler sonucu elde edilen siddet
degerlerinde bir ¢ok etmenin etkisi vardir.Bu etmenler arasinda ; odak derinligi ve episantr
uzakhig1 ( Sekil 2.1 ), depremin fay mekanizmast , agia ¢ikan enerjinin zaman ve uzaydaki
davramisi , depremin siiresi, sarstlan bélgedeki yerkabugu yapis1 , sarsilan bolgenin elastik ve
diger fiziksel parametreleri , yerel jeolojik ve jeofiziksel yer yapisi ve en 6nemli etmen olan
yapilarin depreme dayamklhilifimi sayabiliriz .Ayrica , degerlendirmeyi yapan gézlemcinin
kigisel degerlendirmedeki subjektiflifi de sonuca yansimaktadir. Deprem sonrasi yapilan
makro sismik gozlemlerden elde edilen siddet dagilimlarinin konturlanarak haritalanmasi ile

es-siddet egri haritalan elde edilir.

{Hiposantir}

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

2.8 Deprem Biiyiikliigii (Magnitude).

Siddet, belirli bir bdlgede hasar durumunu belirtmek igin iyi bir gésterge olsa da, depremin

biiyiikliigii hakkinda tam bir bilgi vermez. Belli bir siddetteki deprem dar bélgede veya genis
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bir bolgede meydana gelmis olabilir; o zaman, bu ikisini birbirinden ayiracak bir bagka
gostergeye daha,ihtiyag vardir. Deprem biiytikligii bu ihtiyaci kargilar. Deprem biiyiikltigd,
deprem sirasinda agiga ¢ikan ve hareket (kinetik) enerjisine doniisen enerjisinin bir enerjisi
olarak tanmimlanir. Ancak, bu enerjinin dogrudan dogruya &lciilmesi imkan1 olmadigindan,
aletsel bir dl¢tiyle belirlenir, giiniimiizde depremin biiytikltigii yer titresimlerini hassas olarak
kaydedebilen sismograf cihazlarnin kayitlarim kullanarak Richter tarafindan gelistirilmis
basit bir 6lgekle belirlenmektedir ( Cizelge 2.5 ). Richter dlgegi ile belirlenen depremin aletsel
biiytikliigii olarak tanimlanir ve bu deger;

=log(A/Ao0) 2.1

Burada A, biiytikliigii bulunacak depremin 2800 kat biiylitmeli , 0,8 s periyotlu ve %80 sdniim
oranli bir standart WOOD-ANDERSON sismografindaki en biiylik genligini; A, ise
biiyiikliigii sifir kabul edilen referans depremin aym sekilde 6l¢iilen genligini gdstermektedir.
Deprem hareketini 6lgiilen biiyiik genligi ,kayma ve yirtilmanin meydana geldigi bélgeye olan
mesafe ile degisir. Genligin degisimi merkez {istiinde bir tepe olusturacak sekilde belirlenir.
Gergekte pratik olmamakla birlikte bu tepenin altinda kalan hacim , depremin biiytikliigi i¢in
iyi bir olciidiir. Richter dlgiisiine goére depremin biiylikliiglinii hasaplamak i¢in episantr dan
100 km. uzakliktaki en bilyiik genlik hesaba katilir, biiyiikligii sifir olan referans depremi igin
aym mesafede en biiyiik genlik Ao=0,001 mm olarak kabul edilmistir. Fakat depremin aketsel
biiytikliigii deprem merkezinde ifade eden bir O6lglidiir. Deprem biiylikliiglinin
hesaplanmasinda kullanilacak formiiller , 1967 Ziirich toplantisinda karar altina alinmus ve

uluslar aras1 anlamda standartlagtirilmigtir.

Enerji ile bu sekilde tamimlanan deprem biiyiikliigii arasinda giivenilir iligkilerin bulundugu

bilinir.Bunlarin en ¢ok kullanilanlari agagida verilmistir.

l.logE=11,4+1,5M erg ( Gutenberg — Richter )
2.log E =94 + 2,14M-0,054M> erg ( Gutenberg — Richter )
3.logE=72+2,0M erg (Bath)

Ornegin 1 nolu denkleme gore bityiikltigii 7,4 richter olan 17 Agustos depreminin enerjisi E =
10?3 erg = 316,228x10% erg’dir.

Bir fikir vermek acisindan 1945°te Hirogima ve Nagazaki’ye atilan bombalardan herbiri
8x10% erg’tir.
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Yani 20 kiloton trinitrotoluenin patlamasi ile ag¢iga ¢ikan toplam enerji biiyiikliigiindedir.
Dolayistyla korfez depremiﬁde depreminde ortaya ¢ikan enerji Hirogimaya atilan bombanin

40 katina esittir.

Cizelge 2.5 Magnitud — siddet iliskisi

Siddet v | v [ vi|vo|vil|] X | X | XI | XII
(MSK)
Richter 4 |1 45 | 51 |56 | 62 ] 66| 73 | 78 | 84
Biiyiikliigii

2.9 Zemin Durumunun Deprem Siddeti Uzerindeki Etkisi.

Zemin kosullarinin deprem siddeti tizerindeki etkisini belirleyen etkenler,zeminin mekanik
karakterleridir. Bu karakterler bir taraftan jeolojik yapiya , bir taraftan da 6zellikle gevsek
dokularin varlig: , kalinlif1 gibi sebeplerle arazinin jemormolojik Ozelliklerine iklim ve

hidrolojik sartlara baglhdir.

Depremin siddeti , deprem kaynak uzakligi ve magnitiide bagli olarak hesaplanabilmesine
ragmen , gegmis depremlerdeki gézlemlerde uzaklik-azalim iligkisine gdre tahmin edilen
siddet degerleri ile gdzlenen siddet degerleri arasinda 6nemli farklar oldugu goriilmiistiir. Bu
farkta zemin kosullann yapr hasarn {izerinde etkili olduBunu apagik ortaya
koymaktadir.Omegin Burdur depremine (1971) ait ampirik formiilden hesaplanmis uzaklik
azalim iligkisine gore tahmin edilen siddet egrileri ile gozlenen siddet egrileri
karsilastirildiginda , gbzlenen siddet egrilerinin , hesaplanmis siddet egrilerinden ¢ok fazla
sapma gosterdigi goriilmektedir. G6zlenen sismik siddet bigimindeki belirsizlikler , sismik
dalgalarin kargilagtiklar1 jeolojik formasyonlara , tektonik yapiya ve kaynaktaki deprem
mekanizmasina bagli olmakla birlikte zemin kosullarinin deprem siddetini biiyiitmesinin bir

ifadesi olarak degerlendirilmektedir.

Gediz depreminde (1970) Soguksu kdytinde Baymndirlik ve Iskan Bakanhg tarafindan yeni
inga ettirilen , 65 adet tek katli tugla afet evlerinin hepsi de aymi plana gore diizgiin siralar
halinde insa edilmesine ragmen , bir siranin depremden genis Slgiide 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
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sonucunda ortaya ¢ikmistir. Benzer tipte hasarlara Golclik’te bulunan kooperatif evlerinde

1999 Gélciik depremi sirasinda da rastlanilmistir.

Cesitli jeolojik katmanlarin ve zemin kogullarinin siddet artisina etkisini incelemek amaciyla
Bochert ve digerleri (1970-1976) San Francisco Bay bolgesinde aragtirmalar yapmiglardar.
Bolgenin yapist granit , yar konsolide olmayan altivyon gibi farkliliklar géstermektedir. Bu
caligmalarda jeolojik ve zemin yapisinin siddet tizerinde etkili oldugu agik¢a ortaya konmakta
, Ozellikle bolgede yapilan aletsel OSlgilimler neticesinde siddet artimimmn 2,5’¢ kadar
ylikselmesi 6zellikle zemin sartlarinin jeolojik yapidan daha fazla belirleyici oldugunu ortaya

koymaktadir.

Jeolojik yapimin tizerinde yer alan zemin tabakasinin dolgu ve ¢ékelti malzemelerinin ve
bunlarin 6zelliklerinin hasara etkisinin biiyilk oldugu farkli depremlerde gesitli derinliklerde
olgtilen ivme degerleri ile de kanitlanmigtir.Jeolojik , fiziksel , dinamik statik , deformasyon
Ozellikleri , yer alt1 su seviyesi , topografya , zemin tabakalarinin kalinhklar gibi 6zelliklerin
farklilagmasi 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 olmas: , genelde hasart arttirici etkenler
olarak sayilabilir.Kum ve ¢akil gibi kohezyonsuz zeminler, 6zellikle gevsek durumda iseler

deprem titresimleri sonucu hacim degisikligine ve oturmaya yol agarlar.

Yumusak tabakalarin varlifi halinde yer hareketi ana kayada , yumusak tabakalarin ylizeyine
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, gé¢me , sivilasma gibi deformasyonlara ve kitle

hareketlerine yol agmaktadir.

Zemin tabakalarimn dzelliklerine gore , deprem ozelliklerine bagli olarak gosterecegi titresim
ozellikleri modellenebilmekte ve zemin {izerindeki ivme degerle dolayisiyla siddet artirimu

hesaplanabilmektedir.
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Yerlesmelerin zemin yapist ve ozellikleri , alt bolgeler bazinda gosteren mikro bolgeleme
haritalar1 , afet etkilerinin hasar gorebilirlik ¢aligmalarina dayali arazi kullanim planlari ile

azaltilabilmesinde 6nemli bir aragtir.

Mikro bolgelendirme haritalarinin zeminin elastik ve s6niim 6zellikleri , hakim periyodu gibi
zeminin depreme kargi davranislarini karakterize eden parametreleri de igermeleri nedeniyle ,
afetin etkilerini ekonomik olarak da ‘en aza indirmeyi amaglayan arazi kullanim
planlamalarinda ,yapisal yogunluklarin belirlenmesi konusunda dogrudan girdi saglayabilmesi

agafida agiklanan teknik bilgiler bazinda gergeklestirilebilmektedir.

Her yapinin oldugu gibi, her zemin tabakasimin bir hakim periyodu vardir. Zemin tabakasi ,
gelen deprem dalgalan arasinda kendi hakim periyoduna uygun olanlar1 segerek biiyiitiir.
Yapilann titresim periyotlar: , {izerinde oturduklar1 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 gére degismesi ve bunlarin bilinmesi,
mikro bolgeleme haritalarinda hakim periyotlar1 belli olan alt bdlgelerde ,sosyal analizler
sonucu ortaya ¢ikan mevcut yap: tipi egilimine kat adetlerinin saptanmasi afetin etkilerinin
azaltilmasinda atilacak 6nemli bir teknik adim olacaktir. Rezonans olaymin &niine gegilmesi
i¢in de sert zeminler {izerinde uzun periyotlu “esnek yapilar”, yumusak zeminler iizerinde ise

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

Tiirkiye jeolojik konumu dolayisiyla diinyada en sik yikic1 deprem olus periyoduna sahip
tilkelerden biridir. Ulkemizde Azor adalarindan baglayip Giineydogu Asya’ya uzanan Alp-
Himalaya Deprem Kusaginin Dogu Akdeniz bélgesinde depremselliin en karmasik oldugu
kesimde yer almaktadir ( Sekil 3.1 ). Bu karmagiklik bslgede degisik boyutlarda ve hizlarda
levhalarin mevcudiyetinden kaynaklanmaktadir. Bélgede deprem olusumundaki egemen rolii
Afrika , Arap ve Avrupa levhalari olusturmaktadir. Yani bolgedeki depremlerin ¢ogunlugu bu

levhalarm siirlar1 boyunca meydana gelmektedir.

fuzey
Anacelu
Fay Cizgisi

i\

A3
Dogu Ancceil

Fay Cizgisi

Arep ‘%

riokest

Sekil 3.1 Yurdumuzdaki 6nemli fay gizgileri. (Y.T.U Ingaat Miihendisligi Ders Notlar1, 2001,
Ali Kogak , Istanbul. )

Anadolu levhasi giineyde kuzey-kuzeybatiya hareket eden Afrika ve Arap levhalan ile
kuzeydeki Avrupa levhasi arasinda yer almakta olup hareketin kinematige gore de batiya
kayisa zorlanmaktadir. Bu durumda depremler Anadolu levhasinin gevresindeki levhalarla
olan siir zonlarinda meydana gelmektedir. Bu zonlar kuzey Anadolu Fay: ( KAF ), Dogu
Adnadolu Fay1 ( DAF ) ve Bitlis Bindirme kusagi ( BBK ) adim alirlar. Ayrica batiya



18

kaymaya galisan Anadolu levhasinin hareketi , batida Ege levhasinca durdurulmaya galisilinca
bolgede kuzey-giiney yonlii genigleme s6z konusu olmug ve Ege greabenleri olusmugtur. Bati

Anadolu’da meydana gelen depremlerin genel nedeni bu rejimdir.

3.1 Tirkiye’de Deprem Bélgeleri

Tiirkiye topraklart her bir yerlegim yerinde , o yerlesimi gegmiste etkileyen depremler
degerlendirilerek , belirlenen deprem siddetine gore deprem bolgelerine ayrilmistir. 1996
yilinda yayimlanan Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’nda , bes bolge tanimlanmustir (Sekil
3.2 ). Bunlar siddeti azalan sira ile 1., 2, 3., 4. derece deprem bolgeleri ve depremsiz

bolgelerdir.

120 kilometre

il merkezi @

M. cerEcCE | 1. DERECE __|N. DEREGCE || V. DERECE [ V. DERECE Wamn

Sekil 3.2 Tiirkiye’de deprem bélgeleri.(Y.T.U Insaat Miihendisligi Ders Notlari, 2001, Ali
Kogak , Istanbul.)

3.2 Turkiye’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 Bagbakanlik Kriz

yonetim merkezi agiklamasindan alinmustir.

12 Kasim 1999 Diizce depremindeki 6lii ve yaralilar ile ilgili rakamlar 2.2.2000 tarihli

Bagsbakanlik Kriz yonetim merkezi agiklamasindan alinmistir.
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Cizelge 3.1 Tiirkiye’de biiyiik depremler

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
8 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 Murefte =3 216 5540
9 03.10.1914 Burdur 7.1 4000 17000
10 24.01.1916 Tokat t2il 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
1 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 7.5 60 1235
22 26.12.1939 Erzincan 7.9 32962 116720
23 20.02.1940 Develi 87 37 530
24 23.05.1941 Mugla 6 2 500
25 15.11.1942 Bigadig 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 72 2824 25000
29 01.02.1944 Gerede 712 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 Goénen 7.4 265 9760
38 16.07.1955 Soke 7 23 470
39 25.04.1957 Fethiye 74 67 3100
40 26.05.1957 Abant 7.4 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
46 22.07.1967 | Adapazari 7.2 89 5569
47 26.07.1967 Pulumar 6.2 97 1282
48 30.07.1967 Akyazi 6 0 1000
49 03.09.1968 Bartin 6.5 29 2073
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Cizelge 3.1 ‘in devami

OoLU 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 Alagehir 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 Bingél 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 72 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 59 94 4909
64 27.06.1998 Ceyhan 6.3 145 0
65 17.08.1999 Kocaeli 74 18000 77349
66 12.11.1998 Diizce 2 816 7850
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4. TURKIYE’DE DEPREMLE iLGILi YAPI DENETIM KANUNLARI VE HUKUKI
MEVZUAT.

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

baslicalar1 sunlardir;

1. Yap1 denetimi hakkinda kanun.

2. Yap: denetimi usul ve esaslan yonetmeligi.

3. Afet bélgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik.

4. Zemin ve temel etiidii raporunun hazirlanmasina iliskin esaslar
5.Miman proje diizenlenmesinde biitiin safhalarda uygulanacak esaslar.

6.Zorunlu deprem sigortasina dair kanun hiikkmiinde kararname.

Mekanik tesisatla ilgili olarak somut bir hesap sekli sadece Afet bolgelerinde yapilacak
yapilar hakkinda yénetmelikte gegmektedir. Fakat tamamen yetersiz ve eksik oldugu acik¢a
goriilmektedir. Adi gegen ydnetmeligin 6.maddesinin 11. fikrasinin 2.bendinde * Mekanik ve

elektrik donanimina etkiyen deprem yiikleri “ bashg altinda soyle denmektedir :

1. Binalardaki mekanik ve elektrik donanimlarin ve bunlarin bina tagiyici 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 agirhklarinin
binanin herhangi bir i’inci katindaki toplammnin 0,2w; den biiyik olmasi durumunda
Jdonanimlarin agirliklarimin ve binaya baglantilanimin rijitlik 6zellikleri , bina tasiyic:

sisteminin deprem hesabinda g6z 6niine aliacaktir.
fo=we AI(1+H;/Hx) (4.1)

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

alinacaktir.

3. Endiistri binalarinda ,;mekanik veya elektrik donanimimin bulundugu kattaki en biiyiik ivme

spekturumunun uygun yontemlerle belirlenmesi durumunda denklem (4.1) uygulanmayabilir.
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Yukarida tam metni verilen mekanik tesisat igin deprem y6netmeliginin ne kadar yetersiz ve
teknik agidan bir ¢ok soru isareti tasidigi ortadadir. Ulkemizde konu ile ilgili standartlarin

devlet tarafindan eksisiz ve tiim teknik ayrintilani da igine alan bir kanuna ihtiyag vardir.

4.1 Yapi Hasarlar1 Ve Dereceleri.

Depremlerin neden oldugu yap: hasarlari ise asagidaki sekilde simflamp tammlanmigtir

(Cizelge 4.1) .

1. Derece Hasar : Ince siva catlaklari , kiigiik siva pargalarm dokiilmesi , yapimin 0,05°den

daha az yatmig olmasl.

2. Derece Hasar : Duvarlarda kiigiik ¢atlaklar , biiyiik siva pargalar1 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 catlaklarn bulunmasi )

3. Derece Hasar : Duvarlarda derin gatlaklar , kismi paralanma , tasiyici sistem birlesim
yerlerinde gatlak olugmast , yapiin 0,03’den daha az yatmis olmasi ( kolonlarda 1,5 mm’ye .
kirislerde 2 mm’ye ,birlesim yerlerinde 0,5 mm’ye kadar ezilme ve kesme —egilme ¢atlaklar

bulunmas: , duvarlarda 2 mm’ye kadar ¢atlagin bulunmasr)

4. Derece Hasar : Duvarlarde yarilam , kismi yikilmalar , tasiyici sistem birlesim yerlerinde
kopma ve ezilmeler , binada 0,03’den fazla yana yatmalar. ( duvarlarda 5 mm ‘den kolonlarda
2 mm’den daha genis gatlaklarin olusmasi.)

5. Derece Hasar :Tamamen yikilma.

Cizelge 4.1. Msk cetveline ve bayindirlik ve iskan bakanhgi’na gore yap: hasarlar1 asagidaki

gibidir.
1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece 5. Derece
Hasar Hasar Hasar Hasar Hasar
MSK KISMI
Uluslararas: | HAFIF ORTA AGIR YIKINTI YIKINTI
Siddet (SLIGHT) | (MODERATE) | (HEAVY) | (PARTIAL | (FAILURE)
Cetveli FAILURE)
Bayindirlik
ve Iskan Hafif Az Orta Agir Yikintt
Bak. Uyg.
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Deprem bolgelerinde insanlar ve yapilar tarafindan hissedilen yer hareketi siddeti kisilerin ve
yapilarn etkilenen bolgedeki konumuna bagl olarak degisir. Mihendislik agisindan yer
hareketinin siddetinin dlgiilmesi daha ¢nemlidir. Depremin siddeti yeryiiziiniin belirli bir
noktasinda tanimlanir ve bu noktada yaptig1 etkinin derecesi ile belirlenir. Depremin yaratti3
yer hareketinin siddeti en fazla deprem merkezinde hissedilir. Merkezden uzaklastik¢a yer
hareketi siddeti ve dolayisiyla yapilar iizerindeki etkisi azalir. Degistirilmis Mecalli

Cetvelinde bu durum XII deprem giddetinde agiklanmigtir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanhg “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yénetmelik “
1998°de tanimlanan deprem bélgeleri , bu bélgelerde beklenen tasarim deprem siddeti ve
anilan MSK Uluslararas: Deprem Siddeti Cetveli tanimlari ile beklanilen yapi hasar dereceleri

ve miktarlar , bir fikir vermek amaciyla asagidaki Cizelge 4.2 hazirlanmustir.

Cizelge 4.2 Yap1 hasar dereceleri ve miktarlary

Tiirkiye’de | Deprem | Zemin Zemin YAPI TiPLERI
Deprem Siddeti | maks. Maks. A B &
Bolgesi MSK Ivmesi Hizi cm/s Kirsal Prekast | Betonarme
cm/s’ yapilar yapilar yapilar
\% 12-25 1,0-2,0 Qi - -
4. Derece VI 25-50 2,1-4,0 Q-N; Qi -
3. Derece VII 50-100 4,1-8,0 Q4-N3 Q2 Q
2. Derece VIII 100-200 8,1-16.0 Qs-Ny Q4-N3 Q3-N»
1. Derece IX 200-400 16,1-32,0 | Ns Qs-Ny Q4-N3
X 400-800 32,1-64 Ps Ns Qs-Ny
Not :
Q) = %5 hafif hasar N, = %50 hafif hasar
Qz= %5 az hasar N, = %50 az hasar
Q3= %5 orta hasar N; = %50 orta hasar
Q4= %5 agir hasar Nj = %50 agir hasar
Qs= %5 yikinti Ns= %50 yikint1

4.2 Zemin-Yapi-Mekanik Tesisat Etkilesimi

Ana kayadan gelen hareket zemini iginde degisikligi zemin yiiziine gikar. 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
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depreminin merkez iissiine 135 km’de higbir bina yikilmazken tek bir fabrika yikilmigtr.
Yapilan inceleme sonucu fabrikanin ilk frekansmin tizerinde bulundugu zemine yaklagik
olarak esit oldugu goriilmiistiir. Bu durum zemin yapi etkilesiminden gok , zeminin yap:

davramigina olan etkisini gostermektedir.

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

yapilarin giivenilir olmast i¢in tasarimda zemin-yap1 davramisini degisik sekillerde etkiler.

a ) Yapimin altinda bulunan zemin ana kayadaki deprem etkisini degistirerek verir. Bazi
durumlarda bu nedenle etkinin biyiidiigii goriiliir. Ornegin saglam bir zemin iizerine yapilmig
bir yapiya etki eden deprem hareketinde higbir degisiklik gériilmezken yumusak bir zemin
iizerindeki yapmin deprem hareketinde biiyiik degisiklikler olmaktadir.Yapi-zemin arasinda

bir etkilesim oldugundan deprem hareketindeki degisiklik daha da biiyiimektedir.

b ) Zemin — yap etkilesimi sonucu zeminin etkisiyle yapmin periyod ve mod sekilleri gibi

dinamik 6zelliklerinde de degisiklik olur.

¢ ) Yapi rejimine rijit olarak mesnetlenmedigi i¢in yapmn titresim enerjisinin bilyiik bir

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

Bu olaylarda su goriilebilir ki yapmin davramsi kismi olarak zeminden ve ayni sekilde
zeminin davranisi da yapinin olup olmamasindan etkilenir. Yani yapimn temelinde meydana
gelen hareketle , ayni noktada yapi olmadifinda meydana gelecek olan serbest yiizey hareketi
arasinda fark ortaya gikar. Fakat uygulamada genelde bu géz Gniine alinmaz ve yapinin
zemine rijit olarak mesnetlendigi kabul edilir. Yinede bazi 6zel durumlarda zemin-yap:

etkilesiminin goz 6niine alinmasi gerekir.

Deprem hareketinin ana kayaya uygulanmasi ve bunun iist zemin ve yapidaki etkilerinin
hesaplanmasi yap1 davraniinin incelenmesinde ideal bir yoldur. Fakat dlgiilen yer haraketinin
ana kayaya ait olmayip , yeryiizii 6lgiimlerinden elde edildigi diistiniilirse , bunun gergekgi
olmadi1 ortaya gikar. Bunun yerine deprem hareketinin yiizeyden etkilendigini kabul ederek

yapinin temelinde yay ve soniim olarak daha uygun olur. Yada zeminin dinamik
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karakteristikleri 6nceden belirlenerek zemin ve yapmin davramgi beraber incelenebilir.
Zeminin dinamik 6zelliklerinin belirlenmesinde , zemin rijitligi ve soniimii sonsuz ortama
enerji yayilmas: gibi 6zellikleri igeren farkli modeller gelistirilmistir. Bu modeller su sekilde

siralanabilir.

a ) Yapimin 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 soniimleyicilerin bir arada kullanildig: kayma

kirisi modellemesi.

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

edilmektedir.Zemin rijitligi ve soniimii frekansa bagh olarak hesaba girmektedir.

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

modellenmesi sonlu elemanlar kullanilarak yapilabilir. Fakat oldukga pahal bir yontemdir.

Zemin-yap: etkilesiminin goz oniine alinmasi gereken zaman ve para agisindan ekonomik

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

Yapinm titresim periyotlarimin  biiyiidiigii ve yapi taban kesme kuvvetinin azaldif
goriilmiistiir. S6z konusu problemin deprem yonetmeliklerine yansimasi ise esas olarak
yapiin periyodunun etkilesim sonucu biiyiimiis olan degerinin kullamlmas ile taban kesme

kuvveti ve devirme momentlerinde bir azaltma yapilabilmesi oldugu sdylenebilir.

Zemin-yap1 etkilesiminin goz oniine alimip alinmamasinda karar verilmesi veya yapinin
zemine rijit olarak bagli oldugunun kabul edilmesinin sonuglara olan etkisinin tahmin

edilmesi 6nemli bir adimdir.
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5. MEKANIK TESISATIN DEPREM DAVRANISL.

Sekil 5.1 Zemine yaylar ile monte edilmis cihazlarin deprem anindaki hareketleri
goriilmektedir. Baglanti noktalarinda hasar meydana gelir. (1999, Seismic Restraint
Guidelines, New Jersey.)

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.)
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Figure 14,
STRONG RECORDING
DEVICE LOCATIONS

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

5.1 Mekanik Tesisatin Deprem Sonucu Gordiigii Zararlar.

Sekil 5.4 Sol iistte klima santrali deprem kuvvetleri etkisinde kalarak yerinden oynamus,
sagda ise 1s1 degistirici tedbir alindi1 igin yerinde duruyor fakat bagli oldugu beton temel
pargalanmis.



Sekil 5.5 Sag iistte Havalandirma kanallar1 deprem sonucu devrilmis durumda, sol iistte ise
chiller tinitesi sadece titresim s6niimleyici yaylarla sabitlendigi i¢in yay ayaklari kirilmis
durumda.

Sekil 5.6 Sagda tank bulundugu noktadan kopmus durumda, solda ise deprem sonucu dirsek
baglantilarindan kirilmis olan tesisat borulari goriilmektedir.
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5.2 Mekanik Tesisata Binen Deprem Yiiklerinin Analiz Metodlar:.

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

detaylan verilmeyecektir.

J tipi: (Statik analiz yontemi) Dinamik bir hesap yapmak yerine, cihaza etkiyen yatay ve dikey
kuvvetleri verilen tablolardan segme 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 yasandig1, 6nemli bir boliimii 1.Dereceden deprem kusaginda olan
bir iilkedir. Bu durum goz oniinde bulundurularak, yapinin statifinde oldugu gibi, mekanik
tesisatin kurulmasinda da bir takim 6nlemler alinmas: gerekir. Bugline kadar mekanik tesisat
tasariminda ve uygulamasinda sismik koruma Tiirkiye'de dikkate alinmayan bir konudur.
Ancak dig kaynakli bazi projelerde belirli l¢iilerde 6nlem alinmas1 6ngériilmektedir.Deprem
dogrudan insanlan ¢ldiirmez. Esas Sldiiriicti olan insan eliyle yapilan yapilarin ¢6kmesidir.
Bu nedenle burada esas olarak insan eliyle yapilan yapilar ve dzellikle mekanik ekipman ve
tesisat iizerine depremin etkileri {izerinde durulacak ve alinabilecek 6nlemler tartigilacaktir.
Bu ¢ergevede 6nemli bir nokta, mekanik tesisatin sfirekli caligmakta olmasidir. Deprem ise
bina dmrii i¢inde birkag kere olabilecek bir olaydir. Hig olmayabilir de. Dolayisiyla ¢ok uzun
araliklarla olmas1 muhtemel bir olay i¢in alinacak onlemler ekipmanlarin normal ¢aligmasini

etkilememeli, ancak deprem oldugunda devreye girmelidir.

Deprem Kuvvetleri depremin olugumu ve etkileri bilinmektedir. Deprem sirasinda yer kabugu
kinlmasi dolayisiyla 4 tip dalga olusur. Bunlar i¢inde 6zellikle binalar: sallayan ve ¢6kerten P
ve S dalgalar1 olarak isimlendirilen basing ve ylizey dalgalandir.Burada iki noktanin altini

cizmekte yarar vardir:

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

2- Mekanik tesisatin tasariminda ve sismik korunmasinda ,normal olarak, 7 ve tizerindeki
Richter sl¢egindeki biyiik depremlerde , deprem merkezinde binanin kendisinde 6yle biyiik
tahribat meydana gelir ki , sonucta sistemlerin sokiiliip, yenilenmesi gerekir. Mekanik
tesisatin sismik korumasinda ama¢ bina tahrip olmadifi, tamir edilebilir oldugu halde,
mekanik sistemin gé¢mesinin veya tahrip olmasimin dnlenmesidir. Bu da ancak kii¢iik ve orta
siddetli depremlere dayanim &zelligi anlamina gelir. Ayrica normal Omrii iginde binanin
kiiciik ve orta giddette depremle birkag kez karsilasmasi muhtemeldir. Ama biiyiik bir
depremle kargilasma olasilifi gok diigtiktiir.
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6.2 Sismik Koruma I¢in Ekipman Montaj1.

Sismik Koruma icin ekipman montaji da dncelikle mithendisin karar vermesi gereken bir dizi
konu vardir. Ornegin cihaza ne olursa olsun yerinde kalmasi yeterli mi? (Yani ¢alismaya
devam edip etmemesi ikinci planda m?) Yoksa cihaz, kii¢iik tahribatlarla bile olsa, yerinde
kalabilsin ama ¢alismaya devam edebilsin mi? Bu karar dolayisiyla cihazin ne derecede hayati
olduguna baglidir. Ana taze hava besleme sistemi fam ve tesisat1 veya ana su besleme sistemi
pompasi ve tesisat1 gibi birinci derecede 6nemli ekipmanlar ve tesisat, depremden sonra da
calismaya devam edebilmelidir. Ama 6rnegin tuvalet egzost aspiratorii ¢caligmasa da, sadece
etrafa zarar vermeden yerinde kalabilse yeterlidir. Bu karar cihaz montaji igin gerekli
elemanlarin segimi igin esasur. Cihazlar genellikle ya civata vs. ile kat1 olarak yapiya
baglanirlar veya titresim izolatorleri tizerinde esnek olarak baglanurlar. Kat1 olarak baglanan
ekipmanlarda sorun yoktur. Bunlar deprem aminda yapiyla birlikte hareket ederler ve
baglantilarda bir sismik kuvvet artig: etkisi goriilmez. Baglant1 yeteri kadar kuvvetliyse,cihaz
deprem sirasinda yerinde kalir. Bu nedenle elektrik jeneratorleri ve yangin pompalar 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 jeneratérler Tiirkiye'de daha sik ve uzun ¢alismaktadir). Stirekli galisan
ve titresim kaynag1 olan havalandirma fanlari, pompalar, sogutma gruplari gibi ekipman ise,
mutlaka titresim izolatorleri tizerine monte edilirler. Bu cihazlar yeteri kadar agirlarsa
(6rnegin sogutma grubu), titresim yalitimi kabiliyeti olan yayl veya lastik ayaklar izerinde
yapiya otururlar. Bu cihazlarin izerine konuldugu beton kaideler dogrudan yapiya baghdur.
Eger cihazlar (kiigiik pompalar gibi) yeterince agir degilse, atalet kiitlesi olusturacak bir beton
kaideye dogrudan civata ile kat1 baglamr, bu beton kaide titresim izolatdrii malzeme (mantar,
¢elik yayli ayaklar, 6zel lastik malzeme vs.) lizerine oturtulmak suretiyle yapiya esnek olarak
tespit edilir. Normal g¢aligma sirasinda cihaz bu esnek baglanti {izerinde titresirken, bu
titresimler yapiya gegmez. Yani yapida bir hareket yokken, tizerindeki cihaz bir titresim
hareketi yapmaktadir. Deprem aminda cihazla yap: arasindaki sirh izas (titresim) harekete
yapiun salimmlan ilave edilir. Bu saliumlar normal titresimlere gore ¢ok daha biiyik
genliklidirler. Ote yandan titresim izolatorleri lizerine oturtularak yapiya baglanan cihazlar,
deprem sirasinda yapi ile farkli fazda salimim hareketi iginde olabilirler. Titresim izolatdriinii
tasiyan bina ana yapis1 ekipmanla ters yonde bir hareket yapiyorsa, deprem kuvveti ¢ok daha
siddetli olarak baglantiya (ayaklara) etkiler veya sistem deprem salimmlari 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 yap: arasindaki izag hareketleri
siirlandiracak ve cihazin yerinde kalmasimi saglayacak baglanti elemanlarina gereksinim
vardir. Bunlara sismik sinirlayicilar denilir. Sismik sinirlayicilar deprem sirasinda ekipmanin
sallanmasini smurlar ama normal ¢aligma sirasindaki titresimlere (titresim izolasyonu
sistemine) kesinlikle etkilemezler. Sadece sismik olay sirasinda devreye girip etkili olurlar.
Bu elemanlar iglerinde birakilan bosluk nedeniyle sismik kuvvetleri artirma egilimindedirler.

Ancak buna dayanikli olarak yapilirlar.

Binalarin mekanik tesisatinda ekipmanlar tek baslarina durmazlar. Bunlarin, boru veya kanah
baglantilan vardir. Cihazlara olan boru ve kanal baglantilari, eger cihaz titresim yapiyorsa,
esnek (flexible) baglantidir. Esnek baglantilar sayesinde cihaz titresimleri boru ve kanallara
geemez. Daha sonra boru ve kanallar kendileri titresmiyorlarsa, sabit baglanti elemanlariyla
yapiya tespit edilirler. Baglanti elemanlan arasinda sabit ve kayar mesnetler ve askilar
sayilabilir. Baglanti elemanlari cinslerine gére boru ve kanallara belirli y6nlerde hareket
serbestligi taniyabilirler. Deprem g6z oniine alindiginda,boru ve kanallarin da depremde
cihazin simirhi hareketleri sirasinda yerinde kalmasi gereklidir. Bunu temin etmek iizere boru
ve kanallarin yapiya baglantilarinda 6zel elemanlar kullanilmasi gerekir. Bu elemanlar
sayesinde boru ve kanal da yapiyla birlikte hareket edecektir. Yine buradaki baglant1 ¢esitli
tip mesnetlerde oldugu gibi kat1 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 karsihk

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
sensr yardimiyla deprem hissedilerek, korunan cihazi aminda otomatik olarak désemeye kati
bir bigimde tespit edecek bir kilit mekanizmasi tetiklenir. Normal ¢aligmada (deprem diginda)
kilit mekanizmas: agiktir ve cihaz désemeye ylizer olarak baglidir.Yani aktif elemanlar bir
titresim izolatorii gorevi yapmaktadir. Deprem algilandigi anda bu yiizer baglanti, kati
baglantiya doner. Duyar eleman elektronik veya mekanik olabilir. Kilitleme mekanizmas: da
elektrik, pnématik veya mekanik aktivatorlii olabilir. Ancak bu aktif elemanlar hem pahalidir.
Hem de, daha 6nemlisi, bakim ve servis gerektirir. Normal sartlarda hi¢ galismayan bir
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mekanizmanin belirli periyotlarda bakiminin yapilmasi ve test edilmesi genellikle ihmal edilir
ve bu elemanlar ¢ogu kez deprem aninda ¢aligmazlar.Sismik sinirlayici olarak en yaygin
kullamlan elemanlar pasif tiplerdir. Bunlar bakim gerektirmezler. Pasif “smirlayicilar
genellikle elastik yastiklar ve bunlari gevreleyen ¢elik bir yuvadan olusurlar. Bu i¢i elastik
tampon kapli ¢elik yuva i¢inde serbestge hareket edebilen ¢elik bir mil bulunur. Celik mil ve
¢elik yuva biri cihaza, digeri yapiya sabitlenmigtir. Cihazin normal titresim genlikleri i¢inde
yuva i¢indeki milin hareketi simrlanmaz. Ancak deprem halinde oldugu gibi bu genlik
agilirsa, gelik mil esnek tampona ¢arparak cihaz salmmim smmrlar. Boylece cihaz yerinde
kalir. Herhangi bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna devam eder. Pasif Tip Sismik
Smirlayicilar (koruyucular) Sekil 7.1'de gesitli tip sismik smrlayicilar verilmistir. Bu

elemanlar ¢esitli harfle ifade edilen tiplere ayrilmstir.

Buna gore,

6.2.2 Sadece Sinrlayicilar.

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

B Tipi: Biitiin yonlerde sinirlama yapar, degistirilebilir dskme dékme neopren takozu vardir

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

6.3.3 Ayaklar

C Tipi: (Yuval,, yayl ayakli), A tipinde igten siurlayici iceren montaj ayagi. Bu ayakta,
cihazin normal caligmada yay iizerinde serbest titresim hareketi yapabilecegi acikliklar
birakilmistir. Ama ayak igindeki sinirlandirici, depremde oldugu gibi, normal dis1 genliklerde

salinima izin vermez.

D Tipi: I¢ine biitiin yonlerde sinirlayici 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 yaliimim yapmak i¢in tasarlanmigtir. Normal olarak c¢elik
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konstriiksiyon destekler lizerine 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 Yalitimhi Askilar.

F Tipi: Her ti¢ eksene 45° agtyla en az dort gelik halat tesis edilmigtir. Standart baglant ile
halat baglantilar: keskin kenarlar boyunca kivrilmalan 8nleyecek bicimdedir. Halatlar, en az 5
mm kalinlikta neopren sismik takozlar igeren, titresim yalitimli askilarla birlikte
kullanilacaktir. Halatlar normal olarak ekipmanin her dért kdsesine veya her boru askisina iki

tane olmak iizere her bir sonraki baglant1 noktasinda yonleri degismek iizere yerlestirilirler.

6.3.5 Esnek Baglant1 Pargalari.

(Koriikler) G Tipi: Bitiin hesaplanmis hareketleri alma kabiliyetinde, dskme naylonla
takviye edilmis diiz veya dirsek seklinde boru baglant: pargalari. Eger i¢inden gegen akiskanin
sicakhify, basinci veya cinsi neoprenin dayanim sinirlanini agiyorsa, neopren yerine ondiileli

paslanmaz ¢elik kullanilabilir.

6.3.6 Celik Platformlar.

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

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

Sismik siirlayicilar statik veya dinamik analiz (hesap) sonucu segilmelidir. Burada bu hesap
iizerinde durulmayacaktir. Sadece segime rehber olmasi gayesiyle hazirlanmis 6rnek bir segim
tablosu verilmistir. Bu tablo sadece rehber olmak amaciyla verilmistir. Esas eleman segimi
hesaplara dayanilarak yapilmalidir. Bu tablolar orijinal kaynakta gesitli deprem zonlar ve
bina tiplerine gére ¢ok sayidadir. Burada sadece en biiyiik risk zonunda yiiksek yapilar igin
hazirlanan tablo Ornek olarak Cizelge 7.1'de verilmistir. Tabloda eleman tipi yaninda,
kullanilmas: gerekli analiz yéntemi de isaretlenmistir. Burada sinirlayici tipi yanindaki I harfi
statik simirlayicilar, J harfi ise statik sinirlayicilar gosterir. Sadece yerinde kalmasi istenen
Onemsiz cihazlar yo6netmeliklerde verilen tablolardan yararlanilarak statik analizle
belirlenebilir. Bu tip koruyucu (simirlayici) baglanti elemanlarin ve baglandiklar1 yapisal
kaidenin 1 g mertebesinde kuvvetlere dayanabilir olmalart beklenir. Sinirlayici, dolayisiyla
cihaz iizerine etki eden kuvvet darbe karakteri tasidifindan, cihaz yerinde kalmakla birlikte
bozulabilir ve durabilir aslinda ortaya ¢ikan dinamik kuvvetlerin, statik olarak se¢ilmis
sinirlayicilar1 kopartmalann da miimkiindiir. Cihazin yerinde kalip, calismaya devam edip
etmemesi, darbenin cihazin kinlma mukavemetini asip asmamasina baghdir. Ozellikle
yerinde kalmasi ve galismaya devam etmesi istenen ekipman ise dinamik analizle segilen
sismik smurlayicilarla donatilmalidir. Dinamik sinirlayicilar hesaplarinin karmasik olmasi
yaninda, montajinda da, ¢ok daha kiiglik agikliklara sahip olmalari nedeniyle, hassas

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

Kullanilacak sismik smurlayicilar  ve bunlarin  hesabi  yonetmelikler tarafindan
diizenlenmelidir. B6yle bir zorunlu yonetmelik Tiirkiye'de mevcut degildir. Bu konuda
ozellikle ABD Kaliforniya eyaleti deprem yonetmelikleri ve mevcut tecriibe Tiirkiye yapi
sektorit i¢in de yol gosterici olabilir. Zamanla olusan tecriibe, iginde tercihen 15 mm kalinlhikta

neopren yastik igeren smirlayicilarin ¢ok daha iyi sonug verdigini gostermigtir.
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ve analiz yontemi se¢im tablosu.

Cihaz Onem Faktoclati Primat; Deprem shiasindave Sekonder; Depromden 45 saat sonma |  Onamsiz; Sadace yorinde kalmal
sontes ida calismava devam etmsli | tamit edilarek calismay a baslayabilis

Ekipman Yerlesim Savivesi 75mye | 75-8m Mm 7Emye | 7T5-%m Hm 7.5mye | 76-32m Mm

{Yuksekligh kadar ve Gstid kadat ve Gstl kadar ve istii

Soguima Hakinalan

Absompsiyon A Ed B3l A Al BGJ

Santito] Chiler veya 151 Pornpasi AJ BJ BGI A Ad BGJ

Hemefk Komnpeesedes Al BJ BGl A Ad - BGJ

Kondenserls Birlki: Hermetik

Kornprestder Al B BGI A Ad BGJ Daima Pimer yeya

Pistonks Komprestrier Sekondar Onamiidic

2000 ky kadar A Ad BGJ A o BGJ

2000 ky czerinde A BJ BGI A Ad BGJ

Pistonks Chillader veya Ist Pompalan

2000 by kadar A Ad BGJ A AJ BGJ

2000 kn Czerinde Al BJ BGI Al AJ BGJ

Paket Sizak Su veya Buhat

Kazanfarn Al AGI AGJ Al Ad AG) Ad Ad Ad

Pompalar

Akupk: Pompalar

5hp Ad Ad Ad A A Al A A A

75 hpve U0 A Ad AGJ A A AJ A A A

Sasel Pompalar

60 hp'ye kadar A AGI BGJ Al AJ AGJ Al Al Ad

75 hpve Usts AJ AG) BGI Al Ad AGS Ad Ad Ad

Fabiikada Monte Edilmis bilma ve

Klima Onitelari

Can Osts Oniteder (Fool o F F Fd F F FJd F F FJ

Asma Tip Oniteler

5hp F Fl FJ F F FJ F F F

75 hpye isdd F FJ FI F FJ FJ F F FJ

Dageme Tipi Unitder

shp c c cl c G cl c c c

75 -d40hp ¢ cJ ol c o] A [ c cl

50 hpve Ssto (oAl Ad Ad CJ Al BJ A A Ad

Koruprezotie

Depdlu Tip A Al Ad A Ad AJ A A Al

VAV Tipi A Ad Al A Al BJ A Al Ad

Dikey - Yatay, 1veya 2 Silididi

Zr5 -4 dd AJ BJ BJ A Bl BJ A Al Ad

500 - 500 dd Al =4 BJ EJ =4 BJ A Al Ad

Fanlar

Sel Halinde D¢seme Tipi c cJ o] c c o] [ c c

Asma Sanlritzj Tigi CH CH CHJ CH CH CHJ CH CH CH

Fan Kafalar Degeme Tipg A Ad Ad A Ad Al A A Ad

SantdlZjve Eksenal Asma Tip Fanlar

25 hpye kadar F F FJ F F FJ F F F

30 hpve Ustd F FJ Fl F Fd Fl F F Fd

Dasermz Tipi Motor Fan Kasast iginda A Al Al A Ad Al A A A

Dogz2me Tipi Badimsiz

Monte Edimis Motordu A Al Al A Ad A A A Ad

Soduima Kulelerive

Kondenser initeled Al Ad Bl Al Ad BJ Al Al Ad

6°vera daha kogok kdlel Berular F F FJ F F FJ F F F

8" ve Us1] izokd Boeular FJ Fd Fl FJ Fl FJ F F Fd

6" ve Usld Gapta ve 50 melr:

wzunbgu Csiiad: Kolonlar EJ El El EJ El EJ

NOT: Bu sesirn tabiolanndaki ifk barflzr ilrds vedlen sismik snirdayic tiplerini, harfkin yarundaki | ve J harfi anakz y6ntemini ifade etmektedr.
| dinamk analicle secilmesi gerekiiini, J statik andizle s=cimin yeterli dabiboafin iad= eder.
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7.1 Sismik Smirlayic1 Kullanim Ornekleri.

Sismik sinirlayicilari cihaz sasesinin altina veya yanina monte etmek miimkiindiir. Sekil 7.2
ve Sekil 7.3'de bu &rnekler goriilmektedir. Sekil 7.2'de cihaz gelik konstriikksiyon sasesinin bir
kosesi goriilmektedir. Yayl: titresim izolatérlii ve sismik sinirlayici birlikte sasenin yan
tarafina baglanmiglardir. Her iki eleman da alttan beton kaideye baglidirlar. Sekil 7.3'de her
iki eleman cihaz ayagimin altina monte edilmistir. Her iki durumda da cihazin normal
caligmas1 sirasinda yaylar tizerinde yaptifi titresime, sismik sinirlayici etki etmeyecek, bu

titresim sinirlayicinin agiklif iginde kalacak sekilde elemanlarin montaji ve ayar1 yapilir.
Bu amagla ;

(1) Sismik sinirlayicinin yapiya (beton kaidesine) baglantisi,
(2) Gelebilecek kuvvete sinirlayicinin dayanabilme giici,
(3) Smurlayicinin cihaza veya cihazin beton veya gelik konstriiksiyon sasesine baglantis1 ve

cihazin kendisinin sasesine baglantis1 mukavemet agisindan tek tek saglanmalidir.

Bunlardan birinin yeterli mukavemette olmamas:i biitiin korumay:1 etkisiz kilar ve cihaz
yerinden kopar. Bir bagka 6nemli husus ta cihazin kendi i¢ mukavemetidir. Cihaz yerinde
kalsa bile, i¢inden pargalanabilir veya tahrip olabilir. Fanlar, pompalar, klima santrallari
yiiksek i¢c mukavemete sahiptir. 4 veya 5 g kuvvetlere dayanabilirler.Halbuki transformator,
dimmer gibi elektrikli cihazlar, disli kutulan ¢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 Srnekleri
verilmigtir. Sekil 7.7°de kolonlarin sabit mesnetlenmesi, Sekil 7.5°de kayar mesnetlenmesi
goriilmektedir. Borularin duvar gegislerinde ise Sekil 7.6°daki 6nlem alinmalidir. Kanallarin
cihazlarla baglantisinda yatay hareketlerin sinirlandirilmas: igin Sekil 7.8’deki elemanlar

kullamlabilir. Yayl1 ayaklar {izerine oturan beton kaide konstriiksiyon detay1 Sekil 7.6° dadir.

7.1.1 Beton Kaideler.

Beton kaideler iki farkli kavramu ifade etmek igin de kullaulabilmektedir. Esas beton
kaideler cihazlarin iizerine yerlestirildigi, yapimn bir pargasi olan kaidelerdir. Bu kaideler
ingaat demiri Konstriiksiyonla yapi zeminine baglamr ve genelde BS-25 dozda beton

dokiilerek olusturulurlar. Beton kaide yapim detayr Sekil 7.9' da verilmistir. Beton kaide 12
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mm? yatay demir cubuklar 8 mm? etriyeler kullamlarak takviye edilmelidir. Beton kaidenin
list yiizeyi diiz olmali ve seramik ve benzeri zayif kaplama malzemeleri ile kaplanmamahdir.
Bu kaideler cihazlari belirli 6lgtide déseme yiizeyinden yiikseltmek ve saglam bir baglant:
zemini olusturmak amaciyla kullanilirlar. Yukarida (1) numara ile ifade edildigi gibi cihazin
deprem giivenligi dncelikle bu kaidenin yeterli mukavemette olmasi ve sismik sinirlayicinin
bu kaideye yeterli mukavemette baglanabilmesine baghdir. Cizelge 7.1 'de beton kaideye
saplanacak civatalarin gaplarina gore beton igine saplama miktarlar1 ile tasiyabilecekleri
misade edilen kesme ve uzama gerilmeleri ve gerekli minimum beton mukavemeti
verilmigtir. Diger bir beton kaide tipine ise ylizer 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 béliimde bu elemanlar cihazin bir pargasi olarak diistiniilmiistiir. Titresim

izolatorleri ve sismik sinurlayicilar bu elemanlarin altina veya yamna 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 iistte rijit boru askisi, sag iistte kayar mesnet.

Vidahi veya kaynakh
beton kalib

Yikseklk kazandiric

Celic ki

< > Pedonmea gelic
i kgleprainy

Vinimum 1% aginhkig
hlicrelt neoaren sizdrmazli

oyak yuvasi

Sekil 7.6 Sol {istte beton temel ( kaide ) , sag iistte akustik duvar gegisi.
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Sekil 7.8 Ciftler halinde kullanilan yatay kanal sismik simirlandinicilar,

Sekil.7.9 Beton temel detay.
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Cizelge 7.2 Betona gbmiilii diibeller igin maksimum kesme ve gekme mukavemetleri tablosu.
(Seismic Restraint Guidelines, 1999. )

‘ Lﬁcékme Gerllmes k

_ Kesme Gerilmesi_|

- Cap (ing)

Minimum Betona gémiilme mesafesi (cm ) [W Minimum beton mukavemeti (kg/cm?)

| % 6 TR A 14
| 38 6,5 | 38 | 38 | 35
! % 8,5 | e9 | 69 | 65
| 58 8,5 | 95 | 103 | 103
| 43 10 | 101 | 123 | 155
78 13 | 123 | 143 | 220
|1 15 | 123 | 143 | 220
| 1-1/8 17 | 123 | 155 | 220
| 114 19 | 123 | 18 | 220

Uctan da ddsemeye veya sabit beton kaideye baglamirlar.Yiizer beton kaidelerin bir diger
montaj sekli ise, zeminde agilan bir yuva igine titresim yalitici mantar veya kopiik tabaka
tizerine yerlestirilmeleridir. Bu montaj bigiminde cihazin titresim yalitim ve yatay deprem
kuvvetlerine karsi korunmasi saglanmisken dikey deprem kuvvetlerine karsi tamamen
korunmasizdir. Bu tip ylizer kaide lizerine cihaz montajlarinda beton atalet blokunun diigsey

hareket sinirlamasi igin Snlem alinmali ve detay gelistirilmelidir.

7.1.2 Asili Boru ve Kanallarin Sismik Korumasi.

Sismik koruma amaciyla 6ncelikle boru ve kanallarin cihazlara kat1 baglanmamasi gereklidir.
Bu aym zamanda titregim izolasyonu bakimindan da istenen bir husustur. Bu amagla boru ve
kanallar koriikk veya kompansatorler yardim ile cihazlara baglanir. Bu amagla kullanmilacak
boru kompansatorleri sekil 7.1°de G tipi olarak verilen ornekte oldugu gibi, depreme
dayanikli olarak 6zel tiretilmis, ¢ok iyi kalitede olmalidir. Boylece her iki parganin bagimsiz
hareket edebilme imkami yaratilir. Cihazlar ve borular (veya kanallar) yapiya ayr1 ayri
sabitlenir. Boru ve kanallarin zeminden veya saft i¢inden gegisinde mesnetlenmelerinde
deprem yiikleri dikkate alinirsa, konstriikksiyon olarak sismik korunmalar: da temin edilmis
olur. saft icinden gegen kolonlarin sabit mesnetlenmesinde Sekil 7.7, kayar mesnetlemesinde
Sekil 7.5 detay kullanilabilir. Boru duvar gegislerinde ise Sekil 7.6°da goriildiigi gibi 6nlem
alinmalidir. Esas boru ve kanallarin yapiya asilarak gegisleri sismik agidan ayrica ele
almmalari gereken bir konudur. Sekil 7.10°da tavandaki bir gelik I profile dik olarak gegen
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borunun asilma detay1 gériilmektedir. Bu detayda boru x ve y eksenlerinde hareketlere karsi
tamamen koruma altina alinmistir. Sekil 7.11°de alternatif asilmig tek boru veya boru
demetlerinin her ii¢ eksende hareketlere karst korumaya alinmasi goriilmektedir. Bu tip
baglantilarda kullanilan gelik halatlarin uglarindaki baglant: halkalari halatin kopmamasi
agisindan ¢ok Onemlidir. Halatin en zayif noktalar1 bu baglanti uglaridir. Buralarnin keskin

olmamas1 gerekir.

_:[’—“*___& Shiapravin + 20

AR

Sekil 7.11 Yatay ve dikey sismik hareketlere kars1 korunmus tesisat borulari.
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ACISAL GEGIS KADEMELI
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. / -1|’/
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Sekil 7.12 Paralel boru veya kanal gegisleri kanal genisliginin en fazla 2 kat: 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 karsilikl: olarak
kelepgelenmelidir.
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KELEPCE KELEPCE KELEPCE
L MESAFESI | MESAFESI —L— MESAFESI

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

UZUNLAMASINA
BAGIMSIZ
KELEPCE

KENAR ‘

..
. DUZ HAT SONU BITI$
MESAFESI -{ A

; KELEPCELRI

Sekil 7.15 Her 90° doniiste kelepgeleme yapilmalidir.
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A =PARALEL GECIS
MESAFESINDEN
DAHA BUYUK

B= PARALEL GECIS
MESAFESINDEN
DAHA KUCUK.

Sekil 7.16 Tesisat doniislerinde gerekli noktalara kelepgeleme yapilmalidir.

-
pry

|

MAKSIMUM KISALTILMIS KISALTILMIS J‘ MAKSIMUM
UZAKLIK =~ MAKSIMUM - MAKSIMUM — UZAKLIK
UZAKLIK UZAKLIK

Sekil 7.17 Tesisat gegislerinde orta noktalarda kullanilan kelepgelerin tavanla yaptig1 ag1 45°
den biiylik olmalidir.
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DIKEY DONUSLERDEN e DIRSEK
VE SEVIYE . GECIS! ILE
DEGISIMLERINDE RN )& KELEPCE
CAPRAZ KELEPCE \
BORU SISTEMi BAGLANDIGI
g/IAKINAYA ESNEK - A
BAGLANTI ELEMANLARI < CA-
ILE BAGLANMALIDIR. ‘\ - ﬁAKSIMU A-B
\ KELEPCE
MREQATLESH
iy |
cinaz il
\ ILAVE
: KELEPCELER
X X

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

Maksimum bosluk
10 mm

144 IN. (§mm)

Tavan baglantist

Ugasklarda
kullanilan gelik tel

Sismik kelepge

. Rod baglant: noktast

™. Sismik rod destegi

Titresim yutucu yay

Diigey hareket kisitlayici

Dis agtlmis rod

Ag1 verilerek mukavemeti
arttirilan rod destegi

Baglant: kelepgesi

Boru tasivicist

Sekil 7.19 Titresim yutucu yayh ve gii¢lendirilmis profil destekli boru gapraz kelepge detay1.
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e e e e ST N T T TR T
\\ . _f_/. i) Sabitleme Tavam ¢
Sabitleme Tavani
( | S

38 IN. (10 mm} J
Yeterli olmayan / Maksimum bogluk
tavan baglantiss / ¥ L

<42 IN.(305 mm} 141N, (6 mm) _f €12 IN.{305 mm)

Boru veya kablo tagtyicisi Boru veya kablo tagiyicist

. — N —
- e e e e T e TN -

Sabitleme Tavani

Sabitleme Tavani H

378 IN. {10 mm) _f
{CE
Maksimum c |
-

Yeterli olmayan
tavan baglantis

14 IN. (8 mm)j

Sekil 7.20 Tavana baglanan boru gegisleri tavandan en fazla 305 mm agagida olmahdirlar.
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/\ T Sabitleme Tavam Nw / e Sabitleme Tavani - \\\

!
!
r\ 38 IN. (10 mm) _.l_i
\ Maksimum bogluk
Yeterli olmayan % L % ]

tavan baglantis:

=
1/4 IN. (6 mm} J— E
|

Havalandirma Havalandirma
Kanals Kanali
S T L ¢ N, 25 mm) il
e — — — ——em—
/’/ Sabitleme Tavani ‘-\\
) ? !
Metal tutucu !
seritler i
~ 1ZIN.
N * (305 mm)
Metal tutucu
seritler igin \\
sabitleme vidalan
¥ 3
. . 2N
Nl Havalandirma (51 mm)
Kanal

Sekil 7.21 Tavana baglanan kanal gegisleri tavandan en fazla 305 mm asagida olmalidirlar.
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T-— PG30N ISOLATION HANGER

. ~.__ VERTICAL LIMIT STOP
. AT RESTRAINT LOCATIONS

. ~
S\~ ROD COUPLING

SRC - SEISMIC ROD CLAMP
RED

\
5CB ANCHORAGE __\

P REF, PAGE B1
REF. SECTION A o &r
o L ¥ ROD STIFFENER ANGLE
MRCRAFT CABLE “— IF REQUIRED
IEF. SECTION A o REF. PAGE B1
G .
3CB - SEISMIC CABLE BRACE ,,Q—"‘

N
PIPE CLAMP
PIPE HANGER
P
“~ PIPE CLAMP MAY BE

“— ROTATED TO GAIN ACCESS
l__ TO STRUCTURE ABOVE

™
REF. SECTION A !

Sekil 7.22 Boru gegis istikametine gére yapilmis titresim yalitimli kelepgeleme detayi.

Sekil 7.23 Titresim yalitimli boru kelepgeleme detayi.
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\\
.,
\\ ROD GOUPUING

IF REQUIRED

\_ 8RG - SEISMIC ROD CLAMP
IF REQUIRED
REF PAGE B1
\_ THREADED ROD
REF. PAGE B{
ROD STIFFENER ANGLE
“~— IF REQUIRED
SCB ANCHORAGE REF. PAGE B1
REF. SECTION A /
AIRCRAFT CABLE _/ /
REF. SECTION A /
SCBH - SEISMIC CABLE BRACE HOOK / __ CCB - CLEVIS CROSS BRACE
REF. SECTION A REF. PAGE X8
">+ PIPE HANGER

Sekil 7.24 Capraz titresim yalitimsiz boru kelepgeleme detayi.
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— T P S

$CB ANCHORAGE yd

REF. SECTION A e
/_/

ARCRAFTCABLE _ .~

REF. SECTION A

{
SCB-SEISMIC CABLEBRACE
REF. SECTION A

MAXIMUM 4 IN_ (102 mm)

“__ ROD COUPLING
IF REQUIRED

SRC - SEISMIC ROD CLAMP
“— |F REQUIRED
REF. PAGE BY

THREADED ROD
M. REF. PAGE B1

"N\ RODSTIFFENER ANGLE
“— [F REQUIRED
REF. PAGE B

PIPE CLAMP

I - PIPE HANGER

. PIPE CLAMP WAY BE
"\ ROTATED TO GAN ACGESS
B TO STRUCTURE ABOVE

Sekil 7.25 Boru gegis istikametine gre yapilmis titresim yaliimsiz kelepgeleme detayi.
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( SUPPORT STRUCTURE

" REF. SECTION K

“\.__ RCD COUPLING
IF REQUIRED

-,

. SRC- SEISMIC ROD CLAMP
\ - IF REQUIRED

\Q'«\ SUPPORT ANCHORAGE

REF. PAGE B1

"\\___ THREADED ROD
REF. PAGE B1

\\\ ROD STIFFENER ANGLE
*  |FREQUIRED
REF. PAGE B1

S8 ANCHORAGE _\
{EF. SECTION A

STEEL BRACE
AIMUM 96° (2.0 m) —/
{EF. SECTION A

T CCB - CLEVIS CROSS BRACE

iSB - SEISMIC SOLID BRACE _p_/"/ " REF. PAGE X8

{EF. SECTION A

el
"~— PIPE HANGER

Sekil 7.26 Tek tarafl: titresim yalitimsiz kelepceleme detayi.
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— e ~\\\ / —_“‘/'\\"J\\‘__\‘

-,

> SUPPORT STRUCTURE Z

)\

T~ __ SUPPORT ANCHORAGE
. REF, SECTION K
\ ROD COUPLING

IF REQUIRED .
\ SRC - SEISMIC ROD CLAMP
IF REQUIRED

REF. PAGE B
THREADED ROD
REF. PAGE B1
\ ROD STIFFENER ANGLE
~— |F REQUIRED
S5 ANCHORAGE REF, PAGE B1
EF. SECTIONA
TEEL BRACE /
IAXIMUM g-6* Lzs m)
EF. SECTION :
T~ PIPE HANGER
'{ . PIPE CLAMP
4 .
FIPE CLAMP MAY BE
ROTATED TO GAIN ACCESS

TO STRUCTURE ABOVE
-—0—‘ MAXIMUM 4 iN. (102 mm)

Sekil 7.27 Boru gegisine paralel rijit tek tarafls titresim yalitimsiz kelepgeleme detay:.
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SCBANCHORAGE _\
REF. SECTION D

T

.

s

SUPPORT STRUCTURE

3/8 IN. (16 mm) MAXIMUM _°
CLEARANGE

144 IN. (8 mm) J

" PC30N ISOLATION HANGER

“\._ VERTICAL LIMIT STOP
AT RESTRAINT LOCATIONS

N RoD COUPLING

SRC - SEISMIC ROD CLAMP
“— |F REQUIRED
'/ REF. PAGE E1 ORE2

¢

THREADED ROD
REF. PAGE E1 ORE2

4

e

3CBH ONLY SHOWN IN
TRANSVERSE DIRECTION FOR
SLARITY. ADDITIONAL
3CBHs ARE REQUIRED AS
SHOWN iN PLAN VIEW BELOW.

/
yd

\RCRAFT CABLE
iEF. SECTIOND

3CBH - SEISMIC

SABLE BRACE HOOK —/

R SCB-4 AT TRANSVERSE
'OCATION WHEN REQUIRED
iEF. SECTION D

N

N

AN

) ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED

RN REF, PAGE E1 OREZ

.

~ PIPE CLAMP OR U-BOLT
B IE EIRN
“~__ TRAPEZE SUPPORT
| REF. PAGE E3

OTE: AROD STIFFENER ANGLE MAY BE REQUIRED AS SHOWN. FOR ADDITIONAL INFORMATION, REF. PAGE E1 ORE2,
BRACE ANGLE RATIO MAY BE INCREASED TO 2(VERT.}. 1{HORIZ.). REFER TO SECTION D FOR LIMITATIONS.
REFER T PAGE X2 FOR PROPER INSTALLATION OF SCBHS

Sekil 7.28 Titresim yutucu yayli, dort yonden kelepgelenmis profil destekli kelepge detayi.
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T T T T

IS

SUPPORT STRUCTURE

&

) S

PC30N ISOLATION HANGER

VERTICAL LIMIT STOP
AT RESTRAINT LOCATIONS

5CB ANCHORAGE 3 4 ROD COUPLING

REF. SECTION D

SRC - SEISMIC ROD CLAMP
IF REQUIRED

REF. PAGE E1ORE2

THREADED ROD
REF. PAGE E1 ORE2

ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED
\ N REF, PAGE E1 ORE2
"N\ piPE CLAMP OR LBOLT

TRAPEZE SUPPORT
REF, PAGE E3

o d= : e hem—
ARCRAFTCABLE .~ / ]
REF. SECTIOND

SCBH - SEISMIC _/ S YN e
GABLE BRACE HOOK - - o

OR SCB4 AT TRANSVERSE
LOCATION WHEN REQUIRED

Sekil 7.29 Boru gegis yoniine dik titresim yutuculu kelepg:eleme detayi.
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\‘.;\z

“\__ ROD COUPLING
IF REQUIRED

\ \ SRC.-SESMICROD CLA
—— IF REQUIRED
SCB ANCHORAGE REF. PAGE E1 OR E2
REF. SECTION D

THREADED ROD
REF. PAGE E1 ORE2

ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED
REF. PAGE E1ORE2

.
\\ “— PIPE CLAMP OR U-BOLT

“\‘\ .(' \‘} \‘-«‘ TRAPEZE BURPORT

i " REF. PAGE E3
7o SRR v
ARCRAFTCABLE "

REF, SECTIOND /

SCBH - SEISMIC i

CABLE BRACEHOOK  —

OR 5CB-4 AT TRANSVERSE , .
LOCATION WHEN REQUIRED e )
REF. SECTION D

NOTE: & ROD STIFFENER ANGLE MAY BE REQUIRED AS SHOWN. FOR ADDITIONAL INFORMATION, REF. PAGE E1 OR E2.
BRACE ANGLE RATIO MAY BE INCREASED TO 2(VERT.}: H(HORIZ). REFER TO BECTION D FOR LIMITATIONS.
REFER TO PAGE X2 FOR PROPER INSTALLATION OF SCBHS.

X

o
-
[
[y
N

Sekil 7.30 Boru gecis yoniine dik kelepgeleme detayi.




ROD COUPLING
IF REQUIRED

SRC - SEISMIC ROD CLAMP
IF REQUIRED
REF. PAGE E1 ORE2

808 ANCHORAGE
REF. SECTION D THREADED ROD

REF. PAGE E1 ORE2

ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED
REF. PAGE E1 OR E2

AIRCRAFTCABLE
REF. SECTION D

SCBH - SEISMIC P
CABLE BRACE HOOK —
REF. SECTIOND

PIPE CLAMP OR U-BOLT —

Sekil 7.31 Boru gegis yoniine paralel profil destekli, gok boru gegisli kelepgeleme detayi.
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™ - PC30N ISULATION HANGER

N\ "\ VERTICAL LiT sTo
£0B ANCHORAGE AT Nt ®

REF SFOTIOND “— ROD COUPLING

1

N, _SKC- SELsErﬁc ROD CLAMP
IF REQUI
SCRH ONLY SHOWN IN . Ly REF, PAGE E1 OR £2
TRANSVFRAE DIRECTION FOR  ——— W

CLARITY, ADDITIONAL  —
8CDIIs ARE REQUIRED AS
EHOWN IN FLAN VIEW BELOW

THREADED ROD
REF. PAGE E1 OR E2

ROD STIFFENER ANGLE
IF REQUIRED
REF. PAGE E1 OR E2

ADDIIONAL UPPER SUPPORT
REF. PAGF E4

4 e
{,/

REQUIRED € FARANCES __/ / - W P ROD COUPLING FOR LOWER
REF. PAGE H1a /’ 7 e 1 pEmm . ROD ATTAGHMENT
SCBH OPTIONAL Vs N TN\ Mo 0SELETARPING

MENT ’ - SHECT METAL SCREWS
ATTACHMENT DETARL — MAXIMUM 12 IN. (305 mm) O.C.

™, TRAPEZE SUPPORT
REF. PAGE E3

—.
P R T

AIRCRAFT CARLE
RCF. BECTIONU

SCBH - GEISMIC
CABLE BRACE HOOK
REF. SECTION D

Sekil 7.32 Kanala paralel ve dik y&nlii titresim yutuculu kanal kelepgeleme detayi.
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— —— — s .. . -

'l -

> BURPORT STRUCTUIGE / _____

L@' 8 IN. (10 mm) : ST ] -"c;'\‘
MAXIM"umM _’ " ..:s“

CLEARANCE !
{1
14 IN. (6 mm} 4-,-

G0 ANCHORAGE
F.SECTION D

.,
. PLAON ISOLATION HANGER

>,
™ VERTICAL LT sTOP
= a] *, ATRE INT LUGA LIONS

\"— ROD COUPLING

[BE ...  SRG-SEISMIZ RODG AMP
¢ IF REQUIRFD
A R PACEE1 OREZ

“__ THRERDED ROD
REF. PAGE E1 OR E?

ROD STIFFENER ANGLY
IF REQUIRED
REF. PAGE E1 OREZ

""""" ™.  No.10SELF.TAPPING
“— SHEET METAL SCREWS
.y MAXIMUM 12 N, (305 mem) O.C.

EQUIRED CLEARANCES _J/
3EF. PAGE H14

.. (2)SHEFT METAL STRAPS
2 A2 IN. X 12 GAGE
{4 mm X 2.7 mm)

ARCRAFT CABLE " -
REF, SFCTION D

SCBH - SEISMIC
CABLE BRACE HOOK  —
REF. SECTION D

Sekil 7.33 Yuvarlak kanal gegisine dik ve aymi yonde titresim yutuculu kelepgeleme detayi.
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&
/

ay
“ANCHOR EMBEDMEN
T
t
18R ) Li ,
L T et § J
f ;‘w‘, P \ v/
N BN \ [ EXPANSION ANCHOR

patyd N \ T REF. PAGEXY

/:'/ - \\\ A I"

Ny AN \ — CONCRETE DECK
R AN i
i \
N \\ '\ _ SLDB-2000, (2) BOLTS
\ REF. PAGE X8
AN
"  SCB-SEISMIC CABLE BRACE
\., REF.PAGEX1
SSB - SEISMIC SOLID BRACE

REF. PAGE X4

Sekil 7.34 Beton tavana tutturulmus sismik kelepgeleme ve diibel sistem detayi.
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\E
/
/
i
{ .=
Y
A ®
/N, ,(.7/
& i
I
.
L~
/ ’?'é
e,/m ’,}/
p ."I »
%

7%

LAG MIN,
SCREW EGDE
DiA. DISTANCE (E)

17z (13 mm) 2* (51 mm)
68" (16 mm) | 21/2" (84 mm)
474" (19 mm) 3" (76 mm)

MAXIMUM LAG SCREW LOADS
TO STRUCTURE UP TO 2:1 BRACE ANGLE

SIZE |
1
2
3

swssﬂ TENSION

SHEAR

1 Bs(EN)

80 (1.8)
560 (2.6)
760 (3.4)

",

STRUCTURAL WOOD MEMBER
LAG 8CREW

SCR - SrSMIG GABLE BRAGE
REF. PAGE X1

OR
828 - SEISMIC 30LID BRACE
REF. PAGE X4

t"\—()PI 1ON 4

Sekil 7.35 Ahsap tavana tutturulmus sismik kelepgeleme detay.
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FRONT ELEVATION

RECTANAULAR DUGT ATTACHMENT
\
1 IN. (26 mm) @

STEEL WASHE!
RECUIRED

Jeir4ny ¥ o E | k

BCBH-1] 1(25) |1v2(38)) 1@@5) |Z12(64)

SBB-1 | 1(25) |142(38) 1(28) [212(64)

BOBH-Z |1 34 (44), 2 14 (67) [ 134 (44)| 3(T8)

SEE-2 |44 (44} |2 VA(ET) 13M (44)| (7Y

SCRH3 | 2031 |258@E7N 2(61) | 4(102)

568.3 | 2(81) |z8@(E7)| 2(34) | 4(1m)

‘Thet sbows dmpnslont @re tn Inchea (mmj.

212N,

. - (ﬂrjlﬂl)

. \\“;_ ‘/‘,f
SIDE ELEVATION

Sekil 7.36 Sismik kelepce kanal baglant: detay:.
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/:) < r’u n a4 ==
{ Jo ,

ANCHOR EMBEDMENT

. _ EXPANSION ANGHOR
DESIGN FOR LOAD

PC30N ISOLATION HANGER
14 IN. (8 mm) —,

ED
ROD ATTAGHMENT

.o e

VERTICAL LIMIT 8TOP
AT RISTRAINT LOCATIONS

—p-

.-~ — ROD COUPLING

PLy BTIFFENER ANGLE
.~ - IF REQUIRED
REF. PAGE X5

gl

SRC - SEISMIC ROT CLAMP
IF REGUIRED
REF. PAGE X5

Sekil 7.37 Beton tavana monteli hareketli diibel sistemi detayi.
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— ANCHORAGE TQ STRUCTURE

AND WASHERS

// //"" SUPPORT STRUCTURE
) 7/ /
r’a‘ﬁp T Telal /

l 10 BOLT DIAMETERS {IF CONCRETE)

i // y; {2) OR {4} BOLT BOTKET CLAMP

N
]

S~
L
L

s ) STANDARD RISER PIPE SUPPORT

_~— PIPE JOINT CONNECTION

= A
,

= =N - STABILIZER BAR

i
TN

’ / (BYBOLT RIGER GLAMP

Sekil 7.38 Dikey yiikselen boru gegisi sismik koruma sistem detay:.

7.1.3 Dogal Gaz ve LPG Tesisatlarinda Deprem Onlemleri .

Dogal gaz (veya LPG) sisteminin esas olarak bir boru tesisat1 oldugu diisiiniiliirse, yukarida
anlatilan boru tespit konular1 bu tesisat i¢in de gegerlidir. Dogal gaz tesisati i¢in 6nemli olan
deprem sirasinda veya hemen sonrasinda bina gaz baglantisimin kesilmesidir. Bu konuda
ancak ana gaz dagitim hatlaninda Snlem alinmasi deprem senaryolar iginde yer almustir.
Ancak binalarin gaz baglantilarinin kesilmesi insan eliyle gergeklesmektedir. Dogal gaz
tesisat1 yonetmeliklerinde bu y6nde bir zorunluluk yoktur. Ancak deprem aninda otomatik

olarak gaz1 kesen vanalar mevcuttur ve bunlar 6mefin ABD deprem bdlgelerinde
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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. cihazlann sabit boru tesisatina ¢ok
kaliteli tip esnek hortum vs. gibi elemanlar kullamlarak yapilmalidir. Esnek hortumlar yeteri

kadar uzun olmali ve cihazin depremdeki hareketlerine kopmadan izin vermelidir.

7.1.4 Bina atik sistemleri ile ilgili Snlemler

1.bacalar : Dogal gazli veya farkli yakitli kalorifer tesisatlarinda deprem agisindan dikkati
¢eken bir bagka nokta bacalarin zayifligidir. Depremlerde tugla bacalarda gatlaklar olugmakta
ve zehirli duman gazlarinin yagam mahallerine sizmasi miimkiin olmaktadir. Bir bagka nokta
ise, bacalarin ¢ati iizerine devam eden ve mahyay1 asan boliimleri ¢ok biiyiik Slgiide zarar
gbrmektedir. Bu 6rme tugladan yapilan bu kisimlar yikilmaktir.Bunlarin dnlenmesi igin
oncelikle duman bacalar1 (tercihen izoleli) paslanmaz gelikten yapilmali ve ancak disinda
tugla Orgii bulunmalidir. Bacalarin ¢ati istiine devam eden boliimleri ise, tugla yerine
betondan yapilmali veya saglamlagtirilmali dir. Benzer gekilde kombi, sofben ve firinlarin
havalandirma bacalan i¢in Onlem alinmali ve bu bacalar bu kitabin ilgili boliimiinde

tanimlandig: gibi olusturulmalidir.

2.Bina drenaj sistemleri : Deprem agisindan bir bagka insaatla ilgili 6nlem yer alti suyu

drenaji ve kuyularla ilgilidir. Buna gére,

a ) Cevre drenaj borusu alt kotunun temel alt kotu ile ayn1 seviyede veya bunun iizerinde

olmasini bodrum désemesinin altindaki seviyeyi agmayacak sekilde) dneriyoruz.

b) Bina yakinindaki sizdirmali 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.
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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 yapilmahdir.

2. Cihaz ankrajlari amaca uygun olmalidir ( Sabit veya sismik smurlandiricihi titresim
yalitimli).

3.Dogal gaz tesisatinda bina girislerinde deprem vanas: kullamlmalidir.

4.Finn, ocak vs. gibi dogal gaz kullanan cihazlar gok iyi kalite esnek hortumlarla tesisata
baglanmalidir.

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

6.Pompa ve cihaz ¢ikislarinda deprem dayanimu olan iyi kalite 6zel titresim absorberleri
kullanilmali ve cihazlar boru tesisatina bunlarla baglanmalidir.

7.Tesisatta kullanilacak boru genlesme pargalar1 kompansatér ve omegalar deprem yiiklerini
karsilayacak sekilde segilmeli ve ¢ok iyi kalite ve normlara uygun olmalidirlar.

8.Boru tesisatindaki sabit ve kayar mesnetler deprem yiikleri de goz 6niine alinarak segilmeli
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 igler

Deprem gectikten sonra mekanik tesisatta yapilacak isleri sirayla su sekilde vermek

miimkiindiir;

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

2. Yakit depolart kontrollar

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 ICIN TITRESIM
YALITIMI VE DEPREM GUVENLIG SISTEMLERI SECIMI GENEL PRENSIPLERI.

Bu boliimde anlatilanlar seg¢im tablosunda (Cizelge 9.1) belirtilen referans notlarinin
aciklamasidir. Bu tabloda onerilen ¢oztimler emniyetli olmasina ragmen ,bazi durumlarda
istenen diizeyde titresim yalitimi saglayamayabilir. Kronik hale gelmis problemlerde kisa
vadeli ¢oziimlerden uzak durulmalidir. Bu gibi durumlarda titresim yutucunun ¢dkme
miktarin1 arttirmak , diisiik frekansh hava yaylan kullanmak, dengelenmemis kuvvetleri
dengeleyerek titresimi azaltmak veya son ¢6ziim olarak ek kiitle ilave edilerek sistemin

frekansini degistirerek ¢6ziime ulasilabilir.

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

agikligina bagli olarak beklenebilecek dogeme sertligine gére belirlenmistir.

Not 2 : Biiyiik titresim kuvvetleri ve yapisal gliriiltii doguran biiyiik makinalarda titresim
alicicimn  ¢6kme miktaninin arttinlmasidir Béyle bir durumda titresim yutucunun sertligi

oturdugu yiizeyin sertliginin % 10’u kadar olmalidir.

Not 3 : Gtiriiltiilli bolgelerin yakininda seseduyarli mekanlar bulunuyorsa makine dairelerinin

ses yalitim kriterleri esas alinarak yalitim yapilmahidir.

Not 4 : Ozel tasarimlar , direkt olarak tek basmna galigan titresim yutuculara ( Tip-A )
uygulanmalidir. Gerekli goriildiiglinde makine {reticilerinin ve de titresim uzmanlarinin

goriisi alinmalidir.( Temel Tiird.)

Not 5 :Tasarimda riizgar yiikii de dikkate alinmalidir.Stabilitenin saglanmasi igin tahditli yay
ve ilave kelepge kullanilmalidir.( Tip-4. )

Not 6 :Baz1 ekipmanlar cati {istiinde gerceveli kaide {izerine oturmalidir. Bunlarda havamin
meydana getirdigi giiriiltiide dikkate alinmalidir.

Not 7 : Titresim yutucuda rezonans meydana gelmesini nlemek igin , titresim yutucunun
¢6kme miktar1 , makinenin minimum hizinin en fazla % 40’mna denk gelen frekans olacak
sekilde tayin edilmelidir.



72

Not 8 : Istenmeyen hareketleri engellemek i¢in iki ucu profilli-tahkimli yaylar ( Tip-5 ),
50mm veya Usiitii statik basingta ¢alisan titresimli havalandirma kanali esnek baglantilarinda
kullanilirlar.

Not 9 : 55 Kw’den bilyiik pompalarda ilave kiitle ve titresim alicilar kullamlmalidir.

OZEL CIHAZLARDA DiKKAT EDILMESI GEREKEN NOKTALAR.

Not 10. Sogutma Makinalar : Biiyiik santrifiij , hermetik veya pistonlu sogutma makinalar
yliksek seviyede giiriiltli olustururlar.Bu cihazlar magaza ve benzeri alanlar gibi , giiriiltiiye
duyarli alanlarin yakinlarinda kullanildiklar1  takdirde dikkatli ve 6zenli monte
edilmelidirler.yliksek ses hassasiyeti gerekli olan yerlerde bir akustik uzmanina
bagvurulmalidir.

Not 11. Kompresérler : Hava kompresorleri tek veya ¢ift silindirli olmak iizere iki gruptur.
Bunlarn dikey, yatay ve L basli olan tlirleri mevcuttur. Tek ve cift silindirli kompresorler
yiiksek titresim kuvvetleri olusturduklan igin biiyiik atalet saglayici temel ( Tip-C ) iizerine
oturmalidir. Bu tiir kompreséorler giirtiltitye duyarli yerlerin yakinlarinda kullanilmamalidirlar,
eger mecburiyetten dolay: kullanilmas: gerekiyorsa {iretici firmadan dengelenmemis kuvvetin

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

Not 12. Cok silindirli kompresdrler : Y,W ve ¢ok silindirli tip kompresérler kullamldiginda
, gerekli olan atalet kiitlesinin hesaplanabilmesi igin {iretici firmadan dengelenmemis kuvvetin

miktan §grenilmelidir.

Not 13 : 4 Kw’ye kadar olan kaideli kompresorler ve 8 Kw’ye kadar olan yatay tankli hava
kompresérleri direkt olarak titresim yutucu yaylarin ( Tip-3 ) lizerine monte edilmelidir.
Gerekli durumlarda ¢elik ray tipi yaylar ( Tip-B ) tercih edilmelidir. 10-75 Kw arasindaki
kompresorler kendi agirhiklarinin 1 veya 2 kat1 olan ( Tip-C ) atalet saglayan temel iizerine
oturtulmalidir.

Not 14. Pompalar : Biitiin elastik kavramali pompalarda Tip-C betonlu atalet kaideleri yayli
titresim izolatdrleri ile kullanilmalidir. Direkt akuple pompalarda ise tercihen Tip-C betonlu
atalet kaidesi veya Tip-B gelik kaide ve izolatdrle kullanilmalidir. Direkt akuple pompalar
kaidesiz olarak titresim izolatdrleri tizerine oturtulmalidir. Tip-C atalet kaideleri pompamn
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emis ( ve split pompalarda ) agizlarindaki dirsek desteklerini de tagiyacak sekilde dizayn
edilmelidirler. Kiitle ,55 Kw’ye kadar olan pompalarda 6nemli bir faktér degildir. 55 Kw ve
daha bilyiik pompalarda ilave kiitle kalkis momenti kuvvetlerinden dolay: meydana gelecek
olan agin hareketi simirlarlar. Tip-C atalet kaidelerinin kalinlifi en uzun 6l¢iisiiniin % 10°u

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

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

55 Kw ‘nin iizerindeki pompalar ve ¢ok kademeli pompalar ilk ¢aligma sirasinda asir1 hareket
ederler. Bu yiizden gerekiyorsa ilave hareket smirlandirici elemanlar kullanilmalidir. 90
Kw’nin lizerindeki pompalarin kalkis kuvvetleri oldukga yiiksektir.B u pompalarin

montajinda bir titresim uzmanina danisiimalidir.

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

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

Tablo , Tip-D, 6 metre kiris agiklifina kadar titregim yutucu se¢imini gostermektedir. Fakat 6
metrenin tizerindeki kiris acikliklarinda cihaz zayif bir ylizeye oturmugsa azami 6lgiide
dikkatli davranilmasi gerekir. Burada ekipmanin c¢ati iizerinde yaptifi semin miktari
hesaplanmalidir. Ciinkii sehim miktar1 6 mm’nin altinda ise titresim yutucunun ¢okme miktart
catidaki ¢6kmenin 15 kat1 olacak sekilde segilmelidir. Catidaki ¢6kme 6 mm’den biiyiikse ¢ati

konstriiksiyonu saglamlastirilmali veya ekipmanin yeri degistirilmelidir.

Ozellikle biiyiik {initelerde yiiksek giiriiltii seviyeleri olabildigi icin iinite altina cat: ile
arasinda tampon gdrevi géren platform konmalidir. Uniteyi gat1 duvarlarindan uzak bir yere

koymak kanallarin binaya girmeden dnce akustik yalittminin yapilmasina 6ncelik verir.

Bazi ¢at1 ekipmanlarinin igten yalitimi yapilmis , fan v.b elemanlari vardir. Makina igi yalitim
, makine ic¢inde olusan kisa devre ,yetersiz ¢okme miktar1 veya panel rezonansi
olusturdugundan yetersiz kalmaktadir. Catiya yerlestirilen ekipmanla digtan 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 miktar yiiksek titresim
yutucular konur. Bu uygulama yapilirken ¢ok dikkatli davranilmalidir.

Not 17. Fan ve havalandirma ekipmanlan : Fan ve havalandirma ekipmanlan igin titresim

yutcular secilirken asagidaki sartlar dikkate alinmalidir.

Cap1 560 mm ve daha az olan fanlarla, ¢alisma devirleri 300 d/d’ye kadar olan fanlar biiylik
titresim kuvvetleri olusturmazlar. Fan devir hiz1 300 d/d’ye kadar olan fanlarda kullanilan
titresim alicilarin dogal frakansi , fan ¢aliyma hizina karsihk gelen hizin % 40°1 kadar veya
daha az olmalidir. Ornek olarak 275 d/d’da calisan bir fan igin titresim yutucunun frekansi
110 d/d ( 1,8 Hz ) veya daha az olmalidir. ( 275 x 0,4 = 110). 75 mm ¢Skmeye sahip bir
ittresim yutucunun kullanilmas: uygun olur , esnek kanal baglantilar1 kanalin girig ve ¢ikisina

yerlestirilmelidir.

Atalet arttinic1 temel kaideler ( Tip-C ) ataleti arttirarak sistemin titresimini zorlastirir. Iki ucu
profilli tahkimli titresin alici yaylar ( Tip-5 ) ; 500 Pa ve daha fazla statik basingta ¢alisan
fanlar da , yere tavana monte edilmis fanlarda kullamlan titresim alicilarla aym ¢ékme
miktarina sahip olmalidir.

TITRESIM ALICILAR:

HVAC ekipmanlarinin titresim yalitimi igin asagidaki tirtinler kullarilmaktadir. Herhangi bir
uygulamada titresim yutucu segilirken ¢okme miktart yamnda isletme omrii , maliyet ve de

kullanigli olmasi 6nem tagimaktadir.

Not 18. Kauguk titresim alicilar: Kauguk titresim alicilar plaka ( Tip-1 ) ve takoz ( Tip-2 )
olamk tizere 2 ayn tiptir. Plaka titresim alicilar tek tabaka halinde kullamlabilirler. Takoz
titresim alicilann sertligi 30-70 durometre ( sertlik 6lgiisti ) arasinda degismektedir. 70
durometreden biiyiik sertlikleti titresim alicilarin yalitim kabiliyeti yok denecek kadar azdir.
Titresim alicilarin maksimum 13 mm ¢6kmeye gore dizayn edilirler. Fakat genel olarak 8 mm
veya daha az ¢Skme gereken sertlerde kullamilirlar.sert kauguktan ve kompozit kauguktan
imal edilen plakalar da tiretilmektedir. Bu malzemeler yiiksek tagima kapasitesine ve diisiik
¢6kme miktarina sahip olduklarindan kolonlarda giiriiltii bariyeri ve boru aski elemamn olarak
kullamlabilirler. Bu plakalarin iyi bir titresim yalitimi saglamasi igin {izerine binen yiikiin
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homojen dagilmasi gerekir. Bu amagla yiikiin plakaya homojen dagilmasini saglayan bir

metal plaka kesilerek plakanin {istiine konmalidir.

Not 19. Titresim alic1 yaylar : Titresim alic1 ¢elik yaylar uzun 6miirlii olmalari ve hemen
hemen biitiin ¢8kme seviyelerinde iiretilebildiklerinden HVAC sektérii igin gok kullamgh ve
popiiler malzemelerdir. Biitiin titresim alic1 gelik yaylar yiliksek frekansh titresimi diigiirmek
icin akustik kaucuk bariyere sahip olmalidir.aksi takdirde giiriiltli yaya gecerek bagka
mahallere kayabilir. Dig ortama ve korozyon olan ortamlara yerlestirilen yaylar korozyona
dayanikli olmalidur.

Not 20. Acik tip titresim alic1 yaylar: Acik tip titresim alict yaylarin alt ve iist kisminda
yiikseklik ayar yapilabilen yiik tagiyici plakalar bulunur. Yiikseklik ayar1 civata vasitasiyla
yapilir. Yaylarda stabilitenin saglanmasi icin yatay sertlign en azindan diisey sertlik kadar
olasi istenir. Tasima kapasitesinden % 50 daha biiylik olan yiikleri emniyetli olarak
tastyabilmelidir.

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

gecici olarak devreye girer.

HAVALI YAYLAR : Haval yaylar biitiin frekanslar i¢in {iretilebilirler fakat 1.33 hz ve daha
asad1 frekanslar icin ekonomiktirler. (150 mm ve daha biiylik ¢dkmeler igin.). Biiyiik tip
yaylar yiiksek frekansh giiriiltiiyli absorbe ederler. Cokme miktar1 bilyiik yaylarin problemli
calistigt yerlerde onlarin yerine kullanilabilirler. Sabit bir hava kompresorii gerektirirler,

ayrica havanin nemini alan bir akic1 da bulunmalidir.

Not 22, Titresim aheci aska yaylar : Titresim alici aski yaylar , askida durmasi gereken boru
ve ekipmanlar i¢in kullanilirlar. Kauguk , yay ve de ikisinin kombine olarak kullanildig
tlirleri vardir. Segim kriterleri normal agik yaylarla aymdir. Termal gerilmelerden dolayr asili
olan tesisatin hareketine izin verilmesi amaciyla yaymn boruya bagli oldugu rod 20-35°
arasinda hareket edebilmelidir.
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Not 23. iki ucu tahkimli titresim yutucu yaylar: Bu yaylar ( Tip-5 ), agik tip yaylarda
oldugu gibi ayn1 se¢im kriterlerine sahiptirler.

DIiREKT YALITIM ( TiP-A)

Not 24. direkt yahtim : Titresim yalitimi yapilacak ekipman stabil ve rijit ise herhangi bir ek
yalitim gerektirmez. Biiyiik 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 kullamlabilir. Gerekli gériildiigiinde

tiretici firmanin goriigtine miiracaat edilmelidir.

Not 25. Celik konstriiksiyon temeller : Celik konstriikksiyon temeller , cihazlarin tek
baglarina monte edilemedigi veya cihazin tlim pargalar i¢in diiz bir satth gereken yerlerde
kullanilir. Bu temeller hem gelik yaylarla beraber hem de kaucuk esash yaylarla beraber
kullanilabilir. (Tip-2 ve Tip-3 ) Ayrica bu temeller yapilirken ; titresim yutucular arasindaki
mesafe kullanilan profil genisliginin 10 kat1 olmalidir. Mecbur kalinmadik¢a profil genisligi
100 mm’den kiigik ve de 300 mm2den bilyik olmamalidir. Bu tiir temeller genelde
dikdértgen seklinde dizayn edilirler.

Not 26. Celik konstriiksiyon raylar: Bu raylar diiz bir satth gerekmeyen yerlerde
kullanilabilirler. Bu raylar hem titresim yutucu raylarla beraber hem de kauguk esasli raylarla
beraber kullanilabilirler. Ray {izerine binen yiikii tasiyacak kadar mukavemetli olmalidir.
Endiistriyel uygulamalarda , titresim yutucular arasindaki mesafe kullanilan profil genigliginin
10 kati olamlidir. Mecbur kalinmadik¢a profil genislifi 100 mm’den kiigiik ve de 300

mm’den biiyiik olmamalidir.

Not 27. Beton kaideler : Beton temelin diginda betonu tutan gelik profil bir gergeve vardir.
Bu tiir temeller genelde dikdortgen seklinde dizayn edilirler. Titresim yutucular arasindaki
mesafe kullanilan profil genisliginin 10 kati olmalidir. Mecbur kalinmadikga profil genisligi
100 mm’den kii¢iik ve de 300 mm’den biiyiik olmamalidir.

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

vardir. Cercevelerin i¢inde 25-75 mm arasinda ¢kme yapabilen yaylar bulunur.
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10. SONUCLAR ve ONERILER.

Tiirkiye’de kendi alaminda ilk aragtirma 6zelligine sahip olan bu ¢alisma , mekanik tesisat ve
deprem arasindaki iligkiyi incelemis, mekanik tesisatin deprem gilivenligi i¢in temel kural ve
kaidelere ait bilgiler vermeyi amaglamistir. Yapilarin planlanmasinda ve yapiminda proje en
onemli elemandir. Proje yapimi igin yeterli zaman ayrilmal ve Kkaliteli proje igin yeterli
kaynak ayrilmalidir. Biitin bina ve sistemler proje asamasinda ¢6ziilmelidirler.
Rezervasyonlar, delikler, gegisler, sistemlerin birbirleriyle iliskileri bu asamada ¢6ziilmelidir.
Uygulama sirasinda bunlar ¢6ziilmeye kalkildiginda, yapida pek ¢ok statie uygun olmayan
degisiklikler ~yapilmak zorunda kalinmaktadir. Yeni delikler delinmekte kesitler
degistirilmektedir. Sistemler zorlanmaktadir. Her miidahale aslinda binay: zayiflatmaktadir.
Toplam kalite agisindan da, depreme dayamklilik agisindan da proje en 6nemli asamadir. Iyi
bir proje hem mekanik sistemlerin deprem dayanimi, hem de binanin kendisinin depreme
dayanimi igin gerekli ilk ve en 6nemli adimdir. Proje safthasinda mekanik tesisatla beraber
deprem yoniinden risk tasiyan bolgelerde yapilan yapilar i¢in mekanik tesisatin deprem
giivenligine yonelik alinan 6nlemler de projede mutlaka yer almalidir. Bundan sonraki en
Onemli asamalardan birisi de projeyi yiiklenen firmanin projedeki giivenlik Snlemlerinden
taviz vermeden deprem giivenligine yOnelik tedbirleri harfiyen uygulamasidir.Bu 6nlemlere

uymayanlar1 agir cezai sorumluklar beklemelidir.
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