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24. MEKANIK TESISATIN DEPREM
KORUMASI

Tiirkiye sikca depremlerin yasandigi, dnemli bir boliimii 1.
Dereceden deprem kusaginda olan bir iilkedir. Bu durum
g0z oniinde bulundurularak, yapinin statiginde oldugu gibi,
mekanik tesisatin kurulmasinda da bir takim dnlemler alin-
masi gerekir. Bugiine kadar mekanik tesisat tasariminda ve
uygulamasinda sismik koruma Tiirkiye'de dikkate alinma-
yan bir konudur. Ancak dig kaynakli baz1 projelerde belirli
olgiilerde 6nlem alinmasi ongoriilmektedir.

Deprem dogrudan insanlar ldiirmez. Esas 6ldiiriicii olan in-
san eliyle yapilan yapilarin ¢okmesidir. Bu nedenle burada
esas olarak insan eliyle yapilan yapilar ve ozellikle mekanik
ekipman ve tesisat iizerine depremin etkileri lizerinde durula-
cak ve aliabilecek onlemler tartisilacaktir.

Bu ¢ercevede 6nemli bir nokta, mekanik tesisatin siirekli ¢a-
lismakta olmasidir. Deprem ise bina 6mrii i¢inde birkag ke-
re olabilecek bir olaydir. Hi¢ olmayabilir de. Dolayisiyla
cok uzun araliklarla olmasi muhtemel bir olay i¢in alinacak
onlemler ekipmanlarin normal ¢aligmasini etkilememeli, an-
cak deprem oldugunda devreye girmelidir.

Deprem Kuvvetleri

Depremin olusumu ve etkileri bilinmektedir. Deprem sira-
sinda yer kabugu kirilmasi dolayisiyla 4 tip dalga olusur.
Bunlar iginde ozellikle binalar sallayan ve cokerten P ve S
dalgalar olarak isimlendirilen basing ve yiizey dalgalaridir.
Burada iki noktanin altin1 ¢izmekte yarar vardir:

1- Deprem sirasinda serbest kalan ve dalgalarla iletilen
enerji ¢ok biiyiiktiir. 5.5 Richter dlgeginde bir depremin sa-
hip oldugu enerji 10% erg degerindedir. 1946'da Bikini niik-
leer test patlamasindaki enerji 101 erg degerindedir (yani 10
misli daha kiigiiktiir).

2- Mekanik tesisatin tasarimmda ve sismik korunmasmda ,
normal olarak, 7 ve tizerindeki Richter 6l¢gegindeki biiyiik dep-
remlerde deprem merkezinde binanin kendisinde 6yle biiyiik
tahribat meydana gelir ki , sonugta sistemlerin sokiiliip, yeni-
lenmesi gerekir. Mekanik tesisatin sismik korumasinda amag
bina tahrip olmadif1, tamir edilebilir oldugu halde, mekanik
sistemin go¢mesinin veya tahrip olmasinin dnlenmesidir. Bu
da ancak kiiciik ve orta siddetli depremlere dayanim ozelligi
anlamma gelir. Ayrica normal omrii i¢inde binamn kiiciik ve
orta siddette depremle birka¢ kez karsilasmasi muhtemeldir.
Ama biiyiik bir depremle karsilasma olasilif1 cok diisiiktiir.
Sismik Koruma I¢in Ekipman Montaji

Sismik koruma i¢in 6ncelikle miihendisin karar vermesi ge-
reken bir dizi konu vardir. Ornegin cihaza ne olursa olsun
yerinde kalmasi yeterli mi? (Yani ¢alismaya devam edip et-
memesi ikinci planda mi1?) Yoksa cihaz, kiiciik tahribatlarla
bile olsa, yerinde kalabilsin ama caligmaya devam edebilsin
mi? Bu karar dolayisiyla cihazin ne derecede hayati oldugu-
na baghdir. Ana taze hava besleme sistemi fan1 ve tesisati
veya ana su besleme sistemi pompasi ve tesisati gibi birinci
derecede onemli ekipmanlar ve tesisat, depremden sonra da
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calismaya devam edebilmelidir. Ama &rnegin tuvalet egzost
aspiratorii calismasa da, sadece etrafa zarar vermeden yerin-
de kalabilse yeterlidir. Bu karar cihaz montaji i¢in gerekli
elemanlarin se¢imi igin esastir.

Cihazlar genellikle ya civata ile vs. kat1 olarak yapiya baglanir-
lar veya titresim izolatorleri iizerinde esnek olarak baglanirlar.
Kat1 olarak baglanan ekipmanlarda sorun yoktur. Bunlar dep-
rem aninda yapiyla birlikte hareket ederler ve baglantilarda bir
sismik kuvvet artis1 etkisi goriilmez. Baglant1 yeteri kadar kuv-
vetliyse, cihaz deprem sirasinda yerinde kali. Bu nedenle
elektrik jeneratorleri ve yangm pompalart gibi sadece emer-
gency hallerinde, kisa siirelerle caligan hayati 6neme sahip
ekipman miimkiinse civatalar yardimi ile binaya kati baglan-
maly, titresim izolasyonu yapilmamahdir (Ancak elektrik kesil-
meleri nedeniyle jeneratorler Tiirkiye'de daha sik ve uzun ¢alig-
maktadir). Siirekli caligan ve titresim kaynag1 olan havalandir-
ma fanlar1, pompalar, sogutma gruplari gibi ekipman ise, mut-
laka titresim izolatdrleri lizerine monte edilirler. Bu cihazlar ye-
teri kadar agirlarsa (6rnegin sogutma grubu), titresim yalitimi
kabiliyeti olan yayl veya lastik ayaklar lizerinde yapiya oturur-
lar. Bu cihazlarmn iizerine konuldugu beton kaideler dogrudan
yapiya baghdir. Eger cihazlar (kii¢iik pompalar gibi) yeterince
agr degilse, atalet kiitlesi olusturacak bir beton kaideye dogru-
dan crvata ile kat1 baglanir, bu beton kaide titresim izolatorii
malzeme (mantar, celik yayli ayaklar, 6zel lastik malzeme vs.)
iizerine oturtulmak suretiyle yapiya esnek olarak tespit edilir.
Normal ¢alisma sirasinda cihaz bu esnek baglanti tizerinde tit-
resirken, bu titresimler yapiya gecmez. Yani yapida bir hare-
ket yokken, iizerindeki cihaz bir titregsim hareketi yapmakta-
dir. Deprem aninda cihazla yapi arasindaki sinirlt izafi (titre-
sim) harekete yapmn salimimlar ilave edilir. Bu salmimlar
normal titresimlere gore ok daha biiyiik genliklidirler. Ote
yandan titresim izolatorleri iizerine oturtularak yapiya bagla-
nan cihazlar, deprem sirasinda yapi ile farkh fazda salinim ha-
reketi i¢inde olabilirler. Titresim izolatdriinii tagtyan bina ana
yapisi ekipmanla ters yonde bir hareket yapiyorsa, deprem
kuvveti cok daha siddetli olarak baglantiya (ayaklara) etkiler
veya sistem deprem salimmlari dolayisiyla rezonansa girebi-
lir. Buna sismik kuvvet artig1 etkisi denir. Sonugta cihaz yerin-
den koparak savrulur ve tahrip olur. Bu nedenle deprem sira-
sinda cihazla yapi arasindaki izafi hareketleri siirlandiracak
ve cihazin yerinde kalmasini saglayacak baglanti elemanlari-
na gereksinim vardir. Bunlara sismik simurlayicilar denilir.
Sismik sinirlayicilar deprem sirasinda ekipmanin sallanmasi-
1 sinirlar ama normal ¢alisma sirasindaki titresimlere (titre-
sim izolasyonu sistemine) kesinlikle etkilemezler. Sadece sis-
mik olay swrasinda devreye girip etkili olurlar. Bu elemanlar
iclerinde birakilan bosluk nedeniyle sismik kuvvetleri artirma
egilimindedirler. Ancak buna dayanikli olarak yapilirlar.
Binalarm mekanik tesisatinda ekipmanlar tek baglarina dur-
mazlar. Bunlarin, boru veya kanali baglantilart vardir. Cihaz-
lara olan boru ve kanal baglantilari, eger cihaz titresim yapi-
yorsa, esnek (flexible) baglantidir. Esnek baglantilar sayesin-
de cihaz titresimleri boru ve kanallara gecmez. Daha sonra
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boru ve kanallar kendileri titresmiyorlarsa, sabit baglant1 ele-
manlariyla yapiya tespit edilirler. Baglant1 elemanlart arasin-
da sabit ve kayar mesnetler ve askilar sayilabilir. Baglant: ele-
manlari cinslerine gore boru ve kanallara belirli yonlerde ha-
reket serbestligi taniyabilirler. Deprem g6z 6niine alindiginda,
boru ve kanallarin da depremde cihazin sinirli hareketleri si-
rasinda yerinde kalmas: gereklidir. Bunu temin etmek lizere
boru ve kanallarin yapiya baglantilarinda 6zel elemanlar kul-
lamlmas1 gerekir. Bu elemanlar sayesinde boru ve kanal da
yapiyla birlikte hareket edecektir. Yine buradaki baglanti ge-
sitli tip mesnetlerde oldugu gibi kat1 olabilir veya belirli yon-
lerde hareket serbestligi saglayan aska, titresim izolatorlii aski
vs. gibi esnek olabilir. Sismik korumada boru ve kanallarin
yapiya sabitlenmesi esastir. Boru ve kanal depremde yapiyla
birlikte hareket edecektir. Buna kargilik cihaz baglantilar1 es-
nek olacak ve cihazla boru veya kanal bagimsiz hareket ede-
bileceklerdir. Bu boliimde boru ve kanallar icin gelistirilen
sismik korumali baglant1 elemanlari izerinde de durulacaktir.
Sismik Suirlayicilar

Sismik sinirlayicilar aktif ve pasif tipler olarak iki grupta top-
lanabilir. Aktif tip elemanlarda, bir veya birkag sensor yardi-
miyla deprem hissedilerek, korunan cihazi aninda otomatik
olarak dosemeye kat1 bir bicimde tespit edecek bir kilit meka-
nizmast tetiklenir. Normal ¢alismada (deprem disinda) kilit
mekanizmasi agiktir ve cihaz dosemeye yiizer olarak baglidr.
Yani aktif elemanlar bir titregim izolatorii gorevi yapmaktadir.
Deprem algilandig1 anda bu yiizer baglanti, kat1 baglantiya
doner. Duyar eleman elektronik veya mekanik olabilir. Kilit-
leme mekanizmasi da elektrik, pnomatik veya mekanik akti-
vatorlii olabilir. Ancak bu aktif elemanlar hem pahalidir. Hem
de, daha 6nemlisi, bakim ve servis gerektirir. Normal sartlar-
da hi¢ calismayan bir mekanizmanin belirli periyotlarda baki-
minin yapilmasi ve test edilmesi genellikle ihmal edilir ve bu
elemanlar ¢cogu kez deprem aninda ¢alismazlar.

Sismik sinirlayici olarak en yaygin kullanilan elemanlar pa-
sif tiplerdir. Bunlar bakim gerektirmezler. Pasif sinirlayicilar
genellikle elastik yastiklar ve bunlar1 gevreleyen celik bir
yuvadan olusurlar. Bu ici elastik tampon kapl celik yuva
icinde serbestce hareket edebilen ¢elik bir mil bulunur. Ce-
lik mil ve ¢elik yuva biri cihaza, digeri yapiya sabitlenmis-
tir. Cihazin normal titresim genlikleri icinde yuva icindeki
milin hareketi sinirlanmaz. Ancak deprem halinde oldugu
gibi bu genlik agilirsa, ¢elik mil esnek tampona garparak ci-
haz salimimini sinirlar. Boylece cihaz yerinde kalir. Herhan-
gi bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna devam eder.
Pasif Tip Sismik Sinirlayicilar (koruyucular)

Sekil 588'de cesitli tip sismik sinirlayicilar verilmistir. Bu
elemanlar cesitli harflerle ifade edilen tiplere ayrilmigtir.
Buna gore,

Sadece sumirlayicilar

ATipi : Biitiin yonlerde sinirlama yapar, degistirilebilir dok-
me neopren takozu vardir ve sinirlayici celik rondela kalin-
1181 5 mm'den az olamaz.

B Tipi: Biitiin yonlerde sinirlama yapar, degistirilebilir dok-
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me neopren takozu vardir ve ¢elik yuva kalinligi 15 mm'den
az olamaz.

Ayaklar

C Tipi: (Yuvali, yayli ayakli), A tipinde icten sinirlayici ice-
ren montaj ayag1. Bu ayakta, cihazin normal caligmada yay
lizerinde serbest titresim hareketi yapabilecegi acikliklar bi-
rakilmigtir. Ama ayak icindeki smirlandirici, depremde ol-
dugu gibi, normal dig1 genliklerde salinima izin vermez.

D Tipi: Igine biitiin yonlerde sinirlayici monte edilmis neop-
ren 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 ya-
litimim1 yapmak icin tasarlanmigtir. Normal olarak celik
konstriiksiyon destekler iizerine monte edilir ve yerine kay-
natilir. 6" iistii cap ve 50 m'den fazla uzunluktaki kolonlar
icin kullanilir. (Bakiniz Sekil 590 F)

Celik Halatlar ve Titresim Yalitimh Askilar

F Tipi: Her ii¢ eksene 45° aciyla en az dort gelik halat tesis
edilmigtir. Standart fittings ile halat baglantilar1 keskin ke-
narlar boyunca kivrilmalar1 dnleyecek bicimdedir. Halatlar,
en az 5 mm kalinhikta neopren sismik takozlar igeren, titre-
sim yalitimli askilarla birlikte kullanilacaktir. Halatlar nor-
mal olarak ekipmanin her dort kdsesine veya her boru aski-
sina iki tane olmak {izere her bir sonraki baglanti noktasin-
da yonleri degismek iizere yerlestirilirler.

Esnek Baglanti Pargalar (Koriikler)

G Tipi: Biitiin hesaplanmig hareketleri alma kabiliyetinde,
dokme naylonla takviye edilmis diiz veya dirsek seklinde
boru baglant: parcalari. Eger icinden gecen akigkanin sicak-
1181, basinct veya cinsi neoprenin dayanim sinirlarini astyor-
sa, neopren yerine ondiileli paslanmaz celik kullanilabilir.
Celik Platformlar

H tipi: Asma tip, celik konstriiksiyon platform. Uzerine
monte edilmis ekipman tarafindan uygulanan sismik yiikle-
re dayanabilecek mukavemettedir.

Analiz Yontemleri

I Tipi: (Dinamik analiz yontemi) Dinamik hesap sonucunda
cihaza etkiyen kuvvetler bulunur. Bu maksimum kuvvet se-
viyesi 4g olabilir. Burada g yercekimi ivmesi olup, 4g sevi-
yesinde bir kuvvet cismin agirliginin 4 misli bir kuvvet anla-
mina gelir. Burada dinamik analiz detaylar1 verilmeyecektir.
J tipi: (Statik analiz yontemi) Dinamik bir hesap yapmak ye-
rine, cihaza etkiyen yatay ve dikey kuvvetleri verilen tablo-
lardan se¢cme yontemidir. Bu tablolardaki degerler genellik-
le 1g'nin altindadur.

Sismik Sinirlayict Segimi

Sismik snirlayicilar statik veya dinamik analiz (hesap) sonu-
cu segilmelidir. Burada bu hesap iizerinde durulmayacaktir.
Sadece secime rehber olmasi gayesiyle hazirlanmig drnek bir
secim tablosu verilmistir. Bu tablo sadece rehber olmak ama-
ctyla verilmigtir. Esas eleman se¢imi hesaplara dayanilarak ya-
pilmalidir. Bu tablolar orijinal kaynakta cesitli deprem zonlari
ve bina tiplerine gore ¢ok sayidadir. Burada sadece en biiyiik
risk zonunda yiiksek yapilar igin hazirlanan tablo drnek olarak



Tablo 589'da verilmistir. Tabloda eleman tipi yaninda, kullanil-
mas1 gerekli analiz yontemi de isaretlenmigtir. Burada sinirla-
yict tipi yanindaki I harfi statik siirlayicilari, J harfi ise statik
sinirlayicilart gosterir. Sadece yerinde kalmasi istenen 6nem-
siz cihazlar yonetmeliklerde verilen tablolardan yararlanilarak
statik analizle belirlenebilir. Bu tip koruyucu (sinirlayici) bag-
lant1 elemanlarin ve baglandiklari yapisal kaidenin 1g merte-
besinde kuvvetlere dayanabilir olmalari beklenir. Sinirlayict,
dolayisiyla cihaz iizerine etki eden kuvvet darbe karakteri tagi-
digindan, cihaz yerinde kalmakla birlikte bozulabilir ve dura-

bilir ( Aslinda ortaya ¢ikan dinamik kuvvetlerin, statik olarak
secilmis simirlayicilari kopartmalart da miimkiindiir). Cihazin
yerinde kalip, calismaya devam edip etmemesi, darbenin ciha-
zin kirilma mukavemetini asip asmamasina baglidir.
Ozellikle yerinde kalmasi ve calismaya devam etmesi iste-
nen ekipman ise dinamik analizle secilen sismik sinirlayici-
larla donatilmalidir. Dinamik sinirlayicilar hesaplarinin kar-
mastk olmasi yaninda, montajinda da, ¢ok daha kiiciik agik-
liklara sahip olmalar1 nedeniyle, hassas olunmasint gerekti-
rirler ve bunlarin tesisi cok daha zordur.
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Cihaz Onem Faktorleri Primer; Deprem sirasinda ve Sekonder; Depremden 48 saat sonra| Onemsiz; Sadece yerinde kalmali
sonrasinda calismaya devam etmeli | tamir edilerek caligmaya baglayabilir

Ekipman Yerlesim Seviyesi 75mye | 7.6-33m 34m 75mye | 76-33m 34m 7.5mye | 76-33m 34m

(Yiiksekligi) kadar ve Usti kadar ve Usti kadar ve (st

Sogutma Makinalari

Absorpsiyon AJ BJ BGI A AJ BGJ

Santrifdj Chiller veya Isi Pompasi AJ BJ BGI A AJ BGJ

Hermetik Kompresorler AJ BJ BGI A AJ BGJ

Kondenserle Birlikte Hermetik

Kompresérler AJ BJ BGI A AJ BGJ Daima Primer veya

Pistonlu Kompresdrler Sekonder Onemlidir

2000 kg kadar A AJ BGJ A CJ BGJ

2000 kg tzerinde AJ BJ BGI AJ AJ BGJ

Pistonlu Chillerler veya Isi Pompalari

2000 kg kadar A AJ BGJ A AJ BGJ

2000 kg Uzerinde AJ BJ BGI AJ AJ BGJ

Paket Sicak Su veya Buhar

Kazanlar AJ AGJ AGJ AJ AJ AGJ AJ AJ AJ

Pompalar

Akuple Pompalar

5hp AJ AJ AJ A A AJ A A A

7.5 hp ve Usti A AJ AGJ A A AJ A A A

Saseli Pompalar

60 hp'ye kadar AJ AGJ BGJ AJ AJ AGJ AJ AJ AJ

75 hp ve Usti AJ AGJ BGI AJ AJ AGJ AJ AJ AJ

Fabrikada Monte Edilmis Isitma ve

Klima Oniteleri

Cati Ustii Uniteler (Roof top) F F FJ F F FJ F F FJ

Asma Tip Uniteler

5hp F FJ FJ F F FJ F F F

7.5 hp ve Usti F FJ FI F FJ FJ F F FJ

Dégeme Tipi Uniteler

5hp C CJ CJ C C CJ C C C

7.5-40 hp C CJ CJ C CJ AJ C C CJ

50 hp ve Ustil CJ AJ AJ CJ AJ BJ A A AJ

Kompresérler

Depolu Tip A AJ AJ A AJ AJ A A AJ

V-W Tipi A AJ AJ A AJ BJ A AJ AJ

Dikey - Yatay, 1 veya 2 Silindirli

275 - 499 d/d AJ BJ BJ AJ BJ BJ A AJ AJ

500 - 800 d/d AJ BJ BJ BJ BJ BJ A AJ AJ

Fanlar

Set Halinde Déseme Tipi C CJ CJ C C CJ (¢} C C

Asma Santrifij Tipi CH CH CHJ CH CH CHJ CH CH CH

Fan Kafalari Déseme Tipi A AJ AJ A AJ AJ A A AJ

Santrifij ve Eksenel Asma Tip Fanlar

25 hp'ye kadar F F FJ F F FJ F F F

30 hp ve Ustl F FJ FI F FJ FI F F FJ

Doseme Tipi Motor Fan Kasas! icinde A AJ AJ A AJ AJ A A AJ

Doseme Tipi Bagimsiz

Monte Edilmis Motorlu A AJ AJ A AJ AJ A A AJ

Sogutma Kuleleri ve

Kondenser Uniteleri AJ AJ BI AJ AJ BJ AJ AJ AJ

6” veya daha kiiglik izoleli Borular F F FJ F F FJ F F F

8" ve Ustil izoleli Borular FJ FJ FI FJ FJ FJ F F FJ

6” ve Ustli Capta ve 50 metre

uzunlugu Ustiinde Kolonlar EJ EJ EJ EJ EJ EJ

NOT: Bu segim tablolarindaki ilk harfler ilerde verilen sismik sinirlayici tiplerini, harflerin yanindaki | ve J harfi analiz ydntemini ifade etmektedir.

| dinamik analizle secilmesi gerektigini, J statik analizle secimin yeterli olabilecegini ifade eder.

Tablo 589. EN YUKSEK RiSK ZONUNDAKI YUKSEK YAPILAR ICIN
TAVSIYE EDILEN SISMIK SINIRLAYICI VE ANALiZ YONTEMI SECIM TABLOSU

Kullanilacak sismik sinirlayicilar ve bunlarin hesabr yonet-  tecriibe Tiirkiye yap1 sektorii icin de yol gosterici olabilir.
melikler tarafindan diizenlenmelidir. Boyle bir zorunlu y6- Zamanla olusan tecriibe, icinde tercihen 15 mm kalinlikta
netmelik Tiirkiye'de mevcut degildir. Bu konuda 6zellikle neopren yastik iceren sinirlayicilarin ¢ok daha iyi sonug ver-
ABD Kaliforniya eyaleti deprem yonetmelikleri ve mevcut — digini gostermistir.
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Sismik Sinirlayict Kullamim Ornekleri

Sismik simirlayicilari cihaz sasesinin altina veya yania monte
etmek miimkiindiir. Sekil 590 A ve B'de bu 6rnekler goriilmek-
tedir. Sekil 590 A'da cihaz ¢elik konstriiksiyon sasesinin bir ko-
sesi goriilmektedir. Yayl titresim izolatorii ve sismik simrlayi-
c1 birlikte sasenin yan tarafina baglanmiglardir. Her iki eleman
da alttan beton kaideye baglidirlar. Sekil 590 B'de her iki ele-
man cihaz ayagmin altina monte edilmistir. Her iki durumda
da cihazin normal caligmast sirasinda yaylar iizerinde yaptigi
titresime, sismik sinirlayici etki etmeyecek, bu titresim sinirla-
yicinin agikligi icinde kalacak sekilde elemanlari montaji ve
ayart yapilir. Bu amacla (1) sismik sinirlayicimin yapiya (beton
kaidesine) baglantisi, (2) gelebilecek kuvvete sinirlayicinin da-
yanabilme giicii, (3) sinirlayicinin cihaza veya cihazin beton
veya celik konstriiksiyon sasesine baglantis1 ve (4) cihazin
kendisinin sasesine baglantist mukavemet acisindan tek tek
saglanmalidir. Bunlardan birinin yeterli mukavemette olma-
mast biitiin korumay etkisiz kilar ve cihaz yerinden kopar.
Bir bagka 6nemli husus ta cihazin kendi i¢ mukavemetidir. Ci-
haz yerinde kalsa bile, icinden pargalanabilir veya tahrip ola-
bilir. Fanlar, pompalar, klima santrallar yiiksek ic mukave-
mete sahiptir. 4 veya 5 g kuvvetlere dayanabilirler. Halbuki
transformator, dimmer gibi elektrikli cihazlar, digli kutulari
cok zayiftir ve ancak 0.25-0.5 g kuvvetlere dayanabilirler. So-
gutma kulesi, havali kondenserler ve paket tipi cihaz gibi ci-
hazlar ise ancak 3 g kadar kuvvetlere dayanabilirler. Sekil 590
C, D’de boru aski uygulama &rnekleri verilmistir. Sekil 590
F’de kolonlarin sabit mesnetlenmesi, Sekil 590 G’de kayar
mesnetlenmesi goriilmektedir. Borularin duvar gecislerinde
ise Sekil 590 H’daki onlem alinmalidir. Kanallarin cihazlarla
baglantisinda yatay hareketlerin simirlandirilmast igin Sekil
590 K’daki elemanlar kullanilabilir. Yayli ayaklar {izerine otu-
ran beton kaide konstriiksiyon detay1 Sekil 590 E’dedir.
Beton Kaideler

Beton kaideler iki farkli kavranu ifade etmek i¢in de kullani-
labilmektedir. Esas beton kaideler cihazlarin iizerine yerlesti-
rildigi, yapinin bir parcast olan kaidelerdir. Bu kaideler ingaat
demiri konstriiksiyonla yapi zeminine baglanir ve genelde
BS-25 dozda beton dokiilerek olugturulurlar. Beton kaide ya-
pim detay1 Sekil 591'de verilmistir. Beton kaide 12 mm yatay
demir ¢ubuklar 8 mm: etriyeler kullamlarak takviye edilmeli-
dir. Beton kaidenin iist yiizeyi diiz olmali ve seramik ve ben-
zeri zayif kaplama malzemeleri ile kaplanmamalidir. Bu ka-
ideler cihazlar1 belirli dlgiide doseme yiizeyinden yiikseltmek
ve saglam bir baglant1 zemini olugturmak amaciyla kullanilir-
lar. Yukarida (1) numara ile ifade edildigi gibi cihazin deprem
giivenligi oncelikle bu kaidenin yeterli mukavemette olmast
ve sismik simirlayicinin bu kaideye yeterli mukavemette bag-
lanabilmesine baghdir. Tablo 592'de beton kaideye saplana-
cak civatalarin caplarina gore beton icine saplama miktarlary
ile tastyabilecekleri miisade edilen kesme ve uzama gerilme-
leri ve gerekli minimum beton mukavemeti verilmistir.
Diger bir beton kaide tipine ise yiizer beton kaide denilmesi
daha dogrudur. Ornegi Sekil 590 E’de goriilen bu beton

kaideler hafif cihazlarin titresim izolasyonunda kiitle teskil et-
mek amaciyla olusturulurlar. Aslinda bu kaideler beton sase
olarak ta ifade edilebilirler. Bu boliimde bu elemanlar cihazin
bir parcast olarak diisiiniilmiigtiir. Titresim izolatorleri ve sis-
mik smirlayicilar bu elemanlarin altna veya yanma baglanir,
diger ugtan da dogemeye veya sabit beton kaideye baglanirlar.
Yiizer beton kaidelerin bir diger montaj sekli ise, zeminde ag1-
lan bir yuva icine titregim yalitici mantar veya kopiik tabaka
lizerine yerlestirilmeleridir. Burada yuvanin derinligi beton
blokun donme momentlerine dayanimi agisinda cok dnemlidir.
Bununla ilgili detay Sekil 2'de verilmisti. Bu montaj bicimin-
de cihazin titresim yalitim ve yatay deprem kuvvetlerine kar-
s1 korunmast saglanmigken dikey deprem kuvvetlerine kargi
tamamen korunmasizdir. Bu tip yiizer kaide iizerine cihaz

Sekil 590 A. CTHAZA YANDAN MONTE EDILMIS
SISMIK SINIRLAYICI

Sekil 590 B. CTHAZIN ALTINA MONTE EDILMI$
SISMIK SINIRLAYICI
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Sekil 590 C. CELIK HALAT SINIRLAYICILAR
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Sekil 590 G. KAYAR MESNET
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Sekil 590 F. SABIT MESNET

montajlarinda beton atalet blokunun diisey hareket simirlamasi
icin onlem alinmali ve detay gelistirilmelidir.

Asth Boru ve Kanallarin Sismik Korumasi

Sismik koruma amactyla dncelikle boru ve kanallarin cihazlara
kat1 baglanmamas gereklidir. Bu ayni zamanda titresim izolas-
yonu bakimindan da istenen bir husustur. Bu amagla boru ve
kanallar koriik veya kompansatorler yardimi ile cihazlara bag-
lanir. Bu amacla kullanilacak boru kompansatorleri Sekil
588'de G tipi olarak verilen 6rnekte oldugu gibi, depreme daya-
nikh olarak ozel iiretilmis, cok iyi kalitede olmahdir. Béylece
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Sekil 590 H. AKUSTIK DUVAR, TAVAN VEYA
DOSEME GECIS SIZDIRMAZLIGI
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Sekil 590 K. CIFTLER HALINDE KULLANILAN
KANAL YATAY HAREKET SINIRLAYICILARI

her iki parganin bagimsiz hareket edebilme imkam yaratilir. Ci-
hazlar ve borular (veya kanallar) yaptya ayr1 ayri sabitlenir. Bo-
ru ve kanallarin zeminden veya saft icinden gegisinde mesnet-
lenmelerinde deprem yiikleri dikkate alinirsa, konstriiksiyon
olarak sismik korunmalari da temin edilmis olur. Saft icinden
gecen kolonlarin sabit mesnetlenmesinde Sekil 590 F, kayar
mesnetlemesinde Sekil 590 G detay1 kullamlabilir. Boru duvar
gecislerinde ise Sekil 590 H’da goriildiigii gibi 6nlem alinmali-
dir. Esas boru ve kanallarin yapiya asilarak gecisleri sismik aci-
dan ayrica ele alinmalar1 gereken bir konudur. Sekil 590 C, 590



D, 593, 594 ve 595'te boru askilarinda almabilecek 6nlemlerle
ilgili detaylar verilmistir. Seki/ 593'de tavandaki bir gelik I pro-
file dik olarak gegen borunun asilma detay1 goriilmektedir. Bu
detayda boru x ve y eksenlerinde hareketlere karst tamamen
koruma altna almmustir. Sekil 594 ve 595'te ise alternatif asil-
mis tek boru veya boru demetlerinin her ii¢ eksende hareketle-
re kars1 korumaya alinmasi goriilmektedir. Bu tip baglantilarda
kullanilan celik halatlarin u¢larindaki baglant1 halkalari halatin
kopmamasi acisindan cok dnemlidir. Halatin en zayif noktalart
bu baglant1 uglaridir. Buralarin keskin olmamasi gerekir.
Dogal Gaz ve LPG Tesisatlarinda Deprem Onlemleri
Dogal gaz (veya LPG) sisteminin esas olarak bir boru tesisati
oldugu diistiniiliirse, yukarida anlatilan boru tespit konular1 bu
tesisat icin de gegerlidir. Dogal gaz tesisati icin nemli olan
deprem sirasinda veya hemen sonrasinda bina gaz baglantisi-
nin kesilmesidir. Bu konuda ancak ana gaz dagitim hatlarinda
onlem alinmasi deprem senaryolart icinde yer almigtir. Ancak
binalarin gaz baglantilarimin kesilmesi insan eliyle gercekles-
mektedir. Dogal gaz tesisati yonetmeliklerinde bu yonde bir
zorunluluk yoktur. Ancak deprem aninda otomatik olarak gazi
kesen vanalar mevcuttur ve bunlar 6rnegin ABD deprem bol-
gelerinde kullanilmaktadir. Bu vanalarin elektrik ve mekanik
tipleri bulunmakla birlikte bilyeli mekanik tipleri ok daha gii-
venilirdir ve tercih edilmelidir. Bu vanalarin Tiirkiye'de dep-
rem riski yiiksek olan bolgelerde kullanilmasi giindemdedir.
Dogal gaz tesisatinda deprem agisindan dnemli olan bir baska
nokta ise, mutfak firimi, ocak vs. cihazlarin sabit boru tesisatia
cok kaliteli tip esnek hortum vs. gibi elemanlar kullanilarak
yapilmalidir. Esnek hortumlar yeteri kadar uzun olmal ve
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Sekil 591. BETON KAIDE DETAYI

Cap Minimum Cekme Gerilmesi | Kesme Gerilmesi
SaplamaUzunlugu Minimum Beton Mukavemeti, kg/cm?
ing cm 140 200 140-350
1/4 5 17 17 14
3/8 6.5 38 38 35
1/2 85 69 69 65
5/8 85 95 103 103
3/4 10 101 123 155
7/8 13 123 143 220
4 15 123 143 220
44/8 17 123 155 220
11/4 19 123 183 220
Tablo 592. CIVATALARIN TASIYABILECEKLERI
GERILMELER (kg/cm?)

cihazin depremdeki hareketlerine kopmadan izin vermelidir.

Insaatla Ilgili Onlemler

1. Bacalar

Dogal gazli veya farkli yakith kalorifer tesisatlarinda deprem

acisindan dikkati ceken bir bagka nokta bacalarmn zayifhigidr.

Depremlerde tugla bacalarda catlaklar olusmakta ve zehirli

duman gazlarmn yagsam mahallerine sizmast miimkiin ol-

maktadir. Bir bagka nokta ise, bacalarin ¢at1 lizerine devam

eden ve mahyay1 agan boliimleri ¢ok biiyiik 6lciide zarar gor-
mektedir. Bu 6rme tugladan yapilan bu kisimlar yikilmaktr.

Bunlarin 6nlenmesi i¢in oncelikle duman bacalar (tercihen

izoleli) paslanmaz celikten yapilmali ve ancak disinda tugla

oOrgili bulunmalidir. Bacalarin ¢ati iistiine devam eden bolim-
leri ise, tugla yerine betondan yapilmali veya saglamlagtiril-
malidir. Benzer sekilde kombi, sofben ve firinlarin havalan-

dirma bacalari i¢in dnlem alinmali ve bu bacalar bu kitabin il-

gili boliimiinde tanimlandig1 gibi olusturulmalidur.

2. Bina drenaj sistemleri

Deprem agisindan bir bagka ingaatla ilgili 6nlem yer alt1

suyu drenaji ve kuyularla ilgilidir. Buna gore,

a) Cevre drenaj borusu alt kotunun temel alt kotu ile aym se-

viyede veya bunun iizerinde olmasini (bodrum dosemesinin

30 cm altindaki seviyeyi asmayacak sekilde) oneriyoruz.

b) Bina yakinindaki sizdirmali foseptikler, normal veya

derin kuyular kaya zeminde 6nemli degildirler. Ancak kum-

lu zeminlerde yapilan binalarda, bunlarin binadan en az 20-

30 m uzakta olmasini tavsiye ediyoruz.

c) Rogarlarin, rogarlar arasindaki borularin ve baglan-

tilarinin s1zdirmaz yapilmasina 6zen gosterilmelidir.

Deprem Oncesinde Yapilacak Isler

1. Mekanik tesisatta kullanilan cihazlarin kaideleri ve bu
cihazlarin kaidelere baglantilart depreme gore iyi proje-
lendirilip, buna uygun yapilmalidur.

2. Cihaz ankrajlar1 amaca uygun olmalidir ( Sabit veya sis-
mik simirlandiricili titresim yalitimlr).

3. Dogal gaz tesisatinda bina girislerinde deprem ventili
kullaniimalidur.

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

5. Yiizer dosemelerde deprem emniyeti 6zel sismik ele-
manlarla alinmalidir.

6. Pompa ve cihaz ¢ikislarinda deprem dayanimi olan iyi
kalite Ozel titresim absorberleri kullanilmali ve cihazlar
boru tesisatina bunlarla baglanmalidur.

7. Tesisatta kullamlacak boru genlesme pargalar1 kompansa-
tor ve omegalar deprem yiiklerini kargilayacak sekilde se-
cilmeli ve ¢ok iyi kalite ve normlara uygun olmalidirlar.

8. Boru tesisatindaki sabit ve kayar mesnetler deprem yiik-
leri de goz Oniine almarak secilmeli ve ¢ok iyi kalite ve
normlara uygun olmalidirlar.

9. Ankraj civata ve baglantilar1 deprem yiiklerine gore he-
saplanmali ve norma uygun kaliteli tip olmalidirlar.

Deprem Sonrasinda Yapilacak Isler

Deprem gectikten sonra mekanik tesisatta yapilacak isleri
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Sekil 593. ASILMIS BORUNUN SiSMIK KORUNMASI

strayla su sekilde vermek miimkiindiir:

Yakiut kacak kontrollart (dogal gaz, LPG veya siv1 yakit)
Yakit depolart kontrollari

Boru ve kanal cihaz esnek baglant1 noktalarinin kontrolu
Boru tesisatinda kacak kontrolu

Baca kontrolu (mekanik kontrol ve duman tabletleriyle
cekig kontrolu)

6. Yangin tesisatinin kontrolu

7. Cihazlarin fonksiyon kontrollart

Sonug

Yapilarin planlanmasinda ve yapiminda proje en 6nemli ele-
mandir. Proje yapimi i¢in yeterli zaman ayrilmali ve Kaliteli
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Sekil 595. YATAY VE DIKEY HAREKETLERE KARSI
KORUNMUS BORU KESITI

proje icin yeterli kaynak ayrilmaldir. Biitiin bina ve sistem-
ler proje asamasinda ¢oziilmelidirler. Rezervasyonlar, delik-
ler, gecisler, sistemlerin birbirleriyle iligkileri bu asamada
coziilmelidir. Uygulama sirasinda bunlar ¢oziilmeye kalkil-
diginda, yapida pek ¢ok statige uygun olmayan degisiklikler
yapimak zorunda kalinmaktadir. Yeni delikler delinmekte,
kesitler degistirilmektedir. Sistemler zorlanmaktadir. Her
miidahale aslinda binay1 zayiflatmaktadir. Toplam kalite ag1-
sindan da, depreme dayaniklilik acisindan da proje en 6nem-
li asamadir. Iyi bir proje hem mekanik sistemlerin deprem
dayanimi, hem de binanin kendisinin depreme dayanimi igin
gerekli ilk ve en onemli adimdir.

g S i

LT GRS

Sekil 594. TITRESIM IZOLELI BORUNUN TiPiK BAGLANMASI
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BIRIMLER VE BUYUKLUKLER

Biiyiiklik Gosterimi Birimi Gosterimi Cevrimi
S| Metrik ingiliz
Uzunluk L Metre m m?2 n im =39.37In 11n =25.4 mm
ft im =3.281ft 1ft =30.48 cm
Alan AF Metrekare m?2 m?3 sq In 1m2 =1550 sq In 1sqin  =645.16 mm?2
ha sq ft 1m2 =10.764 sq ft 1sqft  =0.0929 m?
acre 1ha = 10000 m? 1acre  =0.40468 ha
1 ha =2.471 acre 1 sqmile =2.58999 km?2
Hacim Y Metrekip m3 m3 cuin 1msd =1000 L
L cu ft 1L =61.024 cu In fcumm =16.3971 cmd
gal 1L =0.2642 gal fcuft =0.02831 mé
1md =35.315 cu ft 1 gal =3.78541 L
Kitle m Kilogram g g 0z 1 kg =35.274 0z 10z =28.3495¢g
kg kg Lb 1kg =2.2046 Lb 1Lb =0.4539 kg
Yogunluk kg/m3 kg/m3 cu f/Lb 1mdkg =16.0185 cuft/Lb
Hiz w, V m/S m/S ft/min 1m/S =196.85 ft/min
Debi v, Q m3/S m3/h cfm 1m¥S  =3600m¥h
m?¥/S 1mdh  =0.5886 cfm
s 1cfm =1.699 m¥h
Basing P Paskal Pa kg/cm? psi 1Pa =1N/m2 1mbar =100Pa
Bar bar kg/m? in H,O 1 bar =100.000 Pa 1 bar = 14.504 psi
mbar mm/SS Lbyft2 1mbar =100 Pa 1 mbar =2.089 Lb/t3
N/m?2 atm 1 bar =0.981 atm 1 mbar  =0.4019ih H,0
1mbar =10.19 mmSS 1 kPa =7.50062 mmHg
1mmSS =9.80665 Pa 11nSS  =249.089 Pa
Enerji, E,M Q Kilojul kd keal Btu 1 kWh = 3600 kJ 1kd =0.2388 kcal
Isi Kilowatsaat kWh 1 keal =4.1868 kJ 1kWh =860 kcal
1kJ =0.948 Btu 1 Btu =1.055 kJ
Gug P Kilovat kd/h kecal/h Btu/h 1 kW =1kJ/S 1 HP =7355W
Isi glic kw HP 1kW =860 kcal/h 1HP = 632 kecal/h
1 kW = 3412 Btu/h 1Btuh  =0.252 kcal/h
1 kW =1.341 HP 1 kecallh =3.97 Btuh
Ozgiil Isi C, Cp kd/kgK kcal/kg°C Btu/LbF 1 kd/kgK = 4.187 kecal/kg°C
1 kJ/kgK = 0.2388 Btu/Lbf
Ist Akisl q kJ/m2h kcal/mzh Btu/hft? 1W/m2  =3.6kdm2h
W/m2 1W/m2  =0.86 kcal/m?h
1W/m2  =0.317 Btu/hft2
Sicaklik T Kelvin K °C °F °C =(°F-32)x5/9
K =273+°C
°F =°Cx9/5+32
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