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Türkiye s›kça  depremlerin yafland›¤›, önemli bir bölümü 1.
Dereceden deprem kufla¤›nda olan bir ülkedir. Bu durum
göz önünde bulundurularak, yap›n›n stati¤inde oldu¤u gibi,
mekanik tesisat›n kurulmas›nda da bir tak›m önlemler al›n-
mas› gerekir. Bugüne kadar mekanik tesisat tasar›m›nda ve
uygulamas›nda sismik koruma Türkiye'de dikkate al›nma-
yan bir konudur. Ancak d›fl kaynakl› baz› projelerde belirli
ölçülerde önlem al›nmas› öngörülmektedir. 
Deprem do¤rudan insanlar› öldürmez. Esas öldürücü olan in-
san eliyle yap›lan yap›lar›n çökmesidir. Bu nedenle burada
esas olarak insan eliyle yap›lan yap›lar ve özellikle mekanik
ekipman ve tesisat üzerine depremin etkileri üzerinde durula-
cak ve al›nabilecek önlemler tart›fl›lacakt›r. 
Bu çerçevede önemli bir nokta, mekanik tesisat›n sürekli ça-
l›flmakta olmas›d›r. Deprem ise bina ömrü içinde birkaç ke-
re olabilecek bir olayd›r. Hiç olmayabilir de. Dolay›s›yla
çok uzun aral›klarla olmas› muhtemel bir olay için al›nacak
önlemler ekipmanlar›n normal çal›flmas›n› etkilememeli, an-
cak deprem oldu¤unda devreye girmelidir.
Deprem Kuvvetleri
Depremin oluflumu ve etkileri bilinmektedir. Deprem s›ra-
s›nda yer kabu¤u k›r›lmas› dolay›s›yla 4 tip dalga oluflur.
Bunlar içinde özellikle binalar› sallayan ve çökerten P ve S
dalgalar› olarak isimlendirilen bas›nç ve yüzey dalgalar›d›r.
Burada iki noktan›n alt›n› çizmekte yarar vard›r:
1- Deprem s›ras›nda serbest kalan ve dalgalarla iletilen
enerji çok büyüktür. 5.5 Richter ölçe¤inde bir depremin sa-
hip oldu¤u enerji 1020 erg de¤erindedir. 1946'da Bikini nük-
leer test patlamas›ndaki enerji 1019 erg de¤erindedir (yani 10
misli daha küçüktür).
2- Mekanik tesisat›n tasar›m›nda ve sismik korunmas›nda ,
normal olarak, 7 ve üzerindeki Richter ölçe¤indeki büyük dep-
remlerde deprem merkezinde binan›n kendisinde öyle büyük
tahribat meydana gelir ki , sonuçta sistemlerin sökülüp, yeni-
lenmesi gerekir. Mekanik tesisat›n sismik korumas›nda amaç
bina tahrip olmad›¤›, tamir edilebilir oldu¤u halde, mekanik
sistemin göçmesinin veya tahrip olmas›n›n önlenmesidir. Bu
da ancak küçük ve orta fliddetli depremlere dayan›m özelli¤i
anlam›na gelir. Ayr›ca normal ömrü içinde binan›n küçük ve
orta fliddette depremle birkaç kez karfl›laflmas› muhtemeldir.
Ama büyük bir depremle karfl›laflma olas›l›¤› çok düflüktür.
Sismik Koruma ‹çin Ekipman Montaj›
Sismik koruma için  öncelikle mühendisin karar vermesi ge-
reken bir dizi konu vard›r. Örne¤in cihaza ne olursa olsun
yerinde kalmas› yeterli mi? (Yani çal›flmaya devam edip et-
memesi ikinci planda m›?) Yoksa cihaz, küçük tahribatlarla
bile olsa, yerinde kalabilsin ama çal›flmaya devam edebilsin
mi? Bu karar dolay›s›yla cihaz›n ne derecede hayati oldu¤u-
na ba¤l›d›r. Ana taze hava besleme sistemi fan› ve tesisat›
veya ana su besleme sistemi pompas› ve tesisat› gibi birinci
derecede önemli ekipmanlar ve tesisat, depremden sonra da 

çal›flmaya devam edebilmelidir. Ama örne¤in tuvalet egzost
aspiratörü çal›flmasa da, sadece etrafa zarar vermeden yerin-
de kalabilse yeterlidir. Bu karar cihaz montaj› için gerekli
elemanlar›n seçimi için esast›r.
Cihazlar genellikle ya c›vata ile vs. kat› olarak yap›ya ba¤lan›r-
lar veya titreflim izolatörleri üzerinde esnek olarak ba¤lan›rlar.
Kat› olarak ba¤lanan ekipmanlarda sorun yoktur. Bunlar dep-
rem an›nda yap›yla birlikte hareket ederler ve ba¤lant›larda bir
sismik kuvvet art›fl› etkisi görülmez. Ba¤lant› yeteri kadar kuv-
vetliyse, cihaz deprem s›ras›nda yerinde kal›r. Bu nedenle
elektrik jeneratörleri ve yang›n pompalar› gibi sadece emer-
gency hallerinde, k›sa sürelerle çal›flan hayati öneme sahip
ekipman mümkünse c›vatalar yard›m› ile binaya kat› ba¤lan-
mal›, titreflim izolasyonu yap›lmamal›d›r (Ancak elektrik kesil-
meleri nedeniyle jeneratörler Türkiye'de daha s›k ve uzun çal›fl-
maktad›r). Sürekli çal›flan ve titreflim kayna¤› olan havaland›r-
ma fanlar›, pompalar, so¤utma gruplar› gibi ekipman ise, mut-
laka titreflim izolatörleri üzerine monte edilirler. Bu cihazlar ye-
teri kadar a¤›rlarsa (örne¤in so¤utma grubu), titreflim yal›t›m›
kabiliyeti olan yayl› veya lastik ayaklar üzerinde yap›ya oturur-
lar. Bu cihazlar›n üzerine konuldu¤u beton kaideler do¤rudan
yap›ya ba¤l›d›r. E¤er cihazlar (küçük pompalar gibi) yeterince
a¤›r de¤ilse, atalet kütlesi oluflturacak bir beton kaideye do¤ru-
dan c›vata ile kat› ba¤lan›r, bu beton kaide titreflim izolatörü
malzeme (mantar, çelik yayl› ayaklar, özel lastik malzeme vs.)
üzerine oturtulmak suretiyle yap›ya esnek olarak tespit edilir. 
Normal çal›flma s›ras›nda cihaz bu esnek ba¤lant› üzerinde tit-
reflirken, bu titreflimler yap›ya geçmez. Yani yap›da bir hare-
ket yokken, üzerindeki cihaz bir titreflim hareketi yapmakta-
d›r. Deprem an›nda cihazla yap› aras›ndaki s›n›rl› izafi (titre-
flim) harekete yap›n›n sal›n›mlar› ilave edilir. Bu sal›n›mlar
normal titreflimlere göre çok daha büyük genliklidirler. Öte
yandan titreflim izolatörleri üzerine oturtularak yap›ya ba¤la-
nan cihazlar, deprem s›ras›nda yap› ile farkl› fazda sal›n›m ha-
reketi içinde olabilirler. Titreflim izolatörünü tafl›yan bina ana
yap›s› ekipmanla ters yönde bir hareket yap›yorsa, deprem
kuvveti çok daha fliddetli olarak ba¤lant›ya (ayaklara) etkiler
veya sistem deprem sal›n›mlar› dolay›s›yla rezonansa girebi-
lir. Buna sismik kuvvet art›fl› etkisi denir. Sonuçta cihaz yerin-
den koparak savrulur ve tahrip olur. Bu nedenle deprem s›ra-
s›nda cihazla yap› aras›ndaki izafi hareketleri s›n›rland›racak
ve cihaz›n yerinde kalmas›n› sa¤layacak ba¤lant› elemanlar›-
na gereksinim vard›r. Bunlara sismik s›n›rlay›c›lar denilir.
Sismik s›n›rlay›c›lar deprem s›ras›nda ekipman›n sallanmas›-
n› s›n›rlar ama normal çal›flma s›ras›ndaki titreflimlere (titre-
flim izolasyonu sistemine) kesinlikle etkilemezler. Sadece sis-
mik olay s›ras›nda devreye girip etkili olurlar. Bu elemanlar
içlerinde b›rak›lan boflluk nedeniyle sismik kuvvetleri art›rma
e¤ilimindedirler. Ancak buna dayan›kl› olarak yap›l›rlar.
Binalar›n mekanik tesisat›nda ekipmanlar tek bafllar›na dur-
mazlar. Bunlar›n, boru veya kanal› ba¤lant›lar› vard›r. Cihaz-
lara olan boru ve kanal ba¤lant›lar›, e¤er cihaz titreflim yap›-
yorsa, esnek (flexible) ba¤lant›d›r. Esnek ba¤lant›lar sayesin-
de cihaz titreflimleri boru ve kanallara geçmez. Daha sonra
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boru ve kanallar kendileri titreflmiyorlarsa, sabit ba¤lant› ele-
manlar›yla yap›ya tespit edilirler. Ba¤lant› elemanlar› aras›n-
da sabit ve kayar mesnetler ve ask›lar say›labilir. Ba¤lant› ele-
manlar› cinslerine göre boru ve kanallara belirli yönlerde ha-
reket serbestli¤i tan›yabilirler. Deprem göz önüne al›nd›¤›nda,
boru ve kanallar›n da depremde cihaz›n s›n›rl› hareketleri s›-
ras›nda yerinde kalmas› gereklidir. Bunu temin etmek üzere
boru ve kanallar›n yap›ya ba¤lant›lar›nda özel elemanlar kul-
lan›lmas› gerekir. Bu elemanlar sayesinde boru ve kanal da
yap›yla birlikte hareket edecektir. Yine buradaki ba¤lant› çe-
flitli tip mesnetlerde oldu¤u gibi kat› olabilir veya belirli yön-
lerde hareket serbestli¤i sa¤layan ask›, titreflim izolatörlü ask›
vs. gibi esnek olabilir. Sismik korumada boru ve kanallar›n
yap›ya sabitlenmesi esast›r. Boru ve kanal depremde yap›yla
birlikte hareket edecektir. Buna karfl›l›k cihaz ba¤lant›lar› es-
nek olacak ve cihazla boru veya kanal ba¤›ms›z hareket ede-
bileceklerdir. Bu bölümde boru ve kanallar için gelifltirilen
sismik korumal› ba¤lant› elemanlar› üzerinde de durulacakt›r.
Sismik S›n›rlay›c›lar
Sismik s›n›rlay›c›lar aktif ve pasif tipler olarak iki grupta top-
lanabilir. Aktif  tip elemanlarda, bir veya birkaç sensör yard›-
m›yla deprem hissedilerek, korunan cihaz› an›nda otomatik
olarak döflemeye kat› bir biçimde tespit edecek bir kilit meka-
nizmas› tetiklenir. Normal çal›flmada (deprem d›fl›nda) kilit
mekanizmas› aç›kt›r ve cihaz döflemeye yüzer olarak ba¤l›d›r.
Yani aktif elemanlar bir titreflim izolatörü görevi yapmaktad›r.
Deprem alg›land›¤› anda bu yüzer ba¤lant›, kat› ba¤lant›ya
döner. Duyar eleman elektronik veya mekanik olabilir. Kilit-
leme mekanizmas› da elektrik, pnömatik veya mekanik akti-
vatörlü olabilir. Ancak bu aktif elemanlar hem pahal›d›r. Hem
de, daha önemlisi, bak›m ve servis gerektirir. Normal flartlar-
da hiç çal›flmayan bir mekanizman›n belirli periyotlarda bak›-
m›n›n yap›lmas› ve test edilmesi genellikle ihmal edilir ve bu
elemanlar ço¤u kez deprem an›nda çal›flmazlar. 
Sismik s›n›rlay›c› olarak en yayg›n kullan›lan elemanlar pa-
sif tiplerdir. Bunlar bak›m gerektirmezler. Pasif s›n›rlay›c›lar
genellikle elastik yast›klar ve bunlar› çevreleyen çelik bir
yuvadan oluflurlar. Bu içi elastik tampon kapl› çelik yuva
içinde serbestçe hareket edebilen çelik bir mil bulunur. Çe-
lik mil ve çelik yuva biri cihaza, di¤eri yap›ya sabitlenmifl-
tir. Cihaz›n normal titreflim genlikleri içinde yuva içindeki
milin hareketi s›n›rlanmaz. Ancak deprem halinde oldu¤u
gibi bu genlik afl›l›rsa, çelik mil esnek tampona çarparak ci-
haz sal›n›m›n› s›n›rlar. Böylece cihaz yerinde kal›r. Herhan-
gi bir kopma olmaz ve cihaz fonksyonuna devam eder.
Pasif Tip Sismik S›n›rlay›c›lar (koruyucular)
fiekil 588'de çeflitli tip sismik s›n›rlay›c›lar verilmifltir. Bu
elemanlar çeflitli harflerle ifade edilen tiplere ayr›lm›flt›r.
Buna göre,
Sadece s›n›rlay›c›lar
A Tipi : Bütün yönlerde s›n›rlama yapar, de¤ifltirilebilir dök-
me neopren  takozu vard›r ve s›n›rlay›c› çelik rondela kal›n-
l›¤› 5 mm'den az olamaz.
B Tipi: Bütün yönlerde s›n›rlama yapar, de¤ifltirilebilir dök-

me neopren  takozu vard›r ve çelik yuva kal›nl›¤› 15 mm'den
az olamaz.
Ayaklar
C Tipi: (Yuval›, yayl› ayakl›), A tipinde içten s›n›rlay›c› içe-
ren montaj aya¤›. Bu ayakta, cihaz›n normal çal›flmada yay
üzerinde serbest titreflim hareketi yapabilece¤i aç›kl›klar b›-
rak›lm›flt›r. Ama ayak içindeki s›n›rland›r›c›, depremde ol-
du¤u gibi, normal d›fl› genliklerde sal›n›ma izin vermez. 
D Tipi: ‹çine bütün yönlerde s›n›rlay›c› monte edilmifl neop-
ren ayak. Çelik veya beton bloklara civatalanmaya uygun.
E Tipi: Kolon borusu veya boru k›lavuzu mesneti.  D tipine
benzer fakat özel olarak kolon sabitlemek veya titreflim ya-
l›t›m›n› yapmak için tasarlanm›flt›r. Normal olarak çelik
konstrüksiyon destekler üzerine monte edilir ve yerine kay-
nat›l›r. 6" üstü çap ve 50 m'den fazla uzunluktaki kolonlar
için kullan›l›r. (Bak›n›z fiekil 590 F) 
Çelik Halatlar ve Titreflim Yal›t›ml› Ask›lar
F Tipi: Her üç eksene 45° aç›yla en az dört çelik halat tesis
edilmifltir. Standart fittings ile halat ba¤lant›lar› keskin ke-
narlar boyunca k›vr›lmalar› önleyecek biçimdedir. Halatlar,
en az 5 mm kal›nl›kta neopren sismik takozlar içeren, titre-
flim yal›t›ml› ask›larla birlikte kullan›lacakt›r. Halatlar nor-
mal olarak ekipman›n her dört köflesine veya  her boru ask›-
s›na iki tane olmak üzere her bir sonraki ba¤lant› noktas›n-
da yönleri de¤iflmek üzere yerlefltirilirler. 
Esnek Ba¤lant› Parçalar› (Körükler)
G Tipi: Bütün hesaplanm›fl hareketleri alma kabiliyetinde,
dökme naylonla takviye edilmifl düz veya dirsek fleklinde
boru ba¤lant› parçalar›. E¤er içinden geçen ak›flkan›n s›cak-
l›¤›, bas›nc› veya cinsi neoprenin dayan›m s›n›rlar›n› afl›yor-
sa, neopren yerine ondüleli paslanmaz çelik kullan›labilir. 
Çelik Platformlar
H tipi: Asma tip, çelik konstrüksiyon platform. Üzerine
monte edilmifl ekipman taraf›ndan uygulanan sismik yükle-
re dayanabilecek mukavemettedir.
Analiz Yöntemleri
I Tipi: (Dinamik analiz yöntemi) Dinamik hesap sonucunda
cihaza etkiyen kuvvetler bulunur. Bu maksimum kuvvet se-
viyesi 4g olabilir. Burada g yerçekimi ivmesi olup, 4g sevi-
yesinde bir kuvvet cismin a¤›rl›¤›n›n 4 misli bir kuvvet anla-
m›na gelir. Burada dinamik analiz detaylar› verilmeyecektir.
J tipi: (Statik analiz yöntemi) Dinamik bir hesap yapmak ye-
rine, cihaza etkiyen yatay ve dikey kuvvetleri verilen tablo-
lardan seçme yöntemidir. Bu tablolardaki de¤erler genellik-
le 1g'nin alt›ndad›r. 
Sismik S›n›rlay›c› Seçimi
Sismik s›n›rlay›c›lar statik veya dinamik analiz (hesap) sonu-
cu seçilmelidir. Burada bu hesap üzerinde durulmayacakt›r.
Sadece seçime rehber olmas› gayesiyle haz›rlanm›fl örnek bir
seçim tablosu verilmifltir. Bu tablo sadece rehber olmak ama-
c›yla verilmifltir. Esas eleman seçimi hesaplara dayan›larak ya-
p›lmal›d›r. Bu tablolar orijinal kaynakta çeflitli deprem zonlar›
ve bina tiplerine göre çok say›dad›r. Burada sadece en büyük
risk zonunda yüksek yap›lar için haz›rlanan tablo örnek olarak
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Tablo 589'da verilmifltir. Tabloda eleman tipi yan›nda, kullan›l-
mas› gerekli analiz yöntemi de iflaretlenmifltir. Burada s›n›rla-
y›c› tipi yan›ndaki I harfi statik s›n›rlay›c›lar›, J harfi ise statik
s›n›rlay›c›lar› gösterir. Sadece yerinde kalmas› istenen önem-
siz cihazlar yönetmeliklerde verilen tablolardan yararlan›larak
statik analizle belirlenebilir. Bu tip koruyucu (s›n›rlay›c›) ba¤-
lant› elemanlar›n ve ba¤land›klar› yap›sal kaidenin 1g merte-
besinde kuvvetlere dayanabilir olmalar› beklenir. S›n›rlay›c›,
dolay›s›yla cihaz üzerine etki eden kuvvet darbe karakteri tafl›-
d›¤›ndan, cihaz yerinde kalmakla birlikte bozulabilir ve dura-

bilir ( Asl›nda ortaya ç›kan dinamik kuvvetlerin, statik olarak
seçilmifl s›n›rlay›c›lar› kopartmalar› da mümkündür). Cihaz›n
yerinde kal›p, çal›flmaya devam edip etmemesi, darbenin ciha-
z›n k›r›lma mukavemetini afl›p aflmamas›na ba¤l›d›r.
Özellikle yerinde kalmas› ve çal›flmaya devam etmesi iste-
nen ekipman ise dinamik analizle seçilen sismik s›n›rlay›c›-
larla donat›lmal›d›r. Dinamik s›n›rlay›c›lar hesaplar›n›n kar-
mafl›k olmas› yan›nda, montaj›nda da, çok daha küçük aç›k-
l›klara sahip olmalar› nedeniyle, hassas olunmas›n› gerekti-
rirler ve bunlar›n tesisi çok daha zordur.

fiekil 588. ÇEfi‹TL‹ S‹SM‹K SINIRLAYICILAR
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Kullan›lacak sismik s›n›rlay›c›lar ve bunlar›n hesab› yönet-
melikler taraf›ndan düzenlenmelidir. Böyle bir zorunlu yö-
netmelik Türkiye'de mevcut de¤ildir. Bu konuda özellikle
ABD Kaliforniya eyaleti deprem yönetmelikleri ve mevcut

tecrübe Türkiye yap› sektörü için de yol gösterici olabilir.
Zamanla oluflan tecrübe, içinde tercihen 15 mm kal›nl›kta
neopren yast›k içeren s›n›rlay›c›lar›n çok daha iyi sonuç ver-
di¤ini göstermifltir.

Cihaz Önem Faktörleri

Ekipman Yerleflim Seviyesi
(Yüksekli¤i)
So¤utma Makinalar›
Absorpsiyon
Santrifüj Chiller veya Is› Pompas›
Hermetik Kompresörler
Kondenserle Birlikte Hermetik
Kompresörler
Pistonlu Kompresörler
2000 kg kadar
2000 kg üzerinde
Pistonlu Chillerler veya Is› Pompalar›
2000 kg kadar
2000 kg üzerinde
Paket S›cak Su veya Buhar
Kazanlar›
Pompalar
Akuple Pompalar
5 hp
7.5 hp ve üstü
fiaseli Pompalar
60 hp’ye kadar
75 hp ve üstü
Fabrikada Monte Edilmifl Is›tma ve
Klima Üniteleri
Çat› Üstü Üniteler (Roof top)
Asma Tip Üniteler
5 hp
7.5 hp ve üstü
Döfleme Tipi Üniteler
5 hp
7.5 - 40 hp
50 hp ve üstü
Kompresörler
Depolu Tip
V-W Tipi
Dikey - Yatay, 1 veya 2 Silindirli
275 - 499 d/d
500 - 800 d/d
Fanlar
Set Halinde Döfleme Tipi
Asma Santrifüj Tipi
Fan Kafalar› Döfleme Tipi 
Santrifüj ve Eksenel Asma Tip Fanlar
25 hp’ye kadar
30 hp ve üstü
Döfleme Tipi Motor Fan Kasas› ‹çinde
Döfleme Tipi  Ba¤›ms›z 
Monte Edilmifl Motorlu
So¤utma Kuleleri ve 
Kondenser Üniteleri
6” veya daha küçük ‹zoleli Borular
8” ve üstü ‹zoleli Borular
6” ve üstü Çapta ve 50 metre
uzunlu¤u üstünde Kolonlar

NOT: Bu seçim tablolar›ndaki ilk harfler ilerde verilen sismik s›n›rlay›c› tiplerini, harflerin yan›ndaki I ve J harfi analiz yöntemini ifade etmektedir. 
I dinamik analizle seçilmesi gerekti¤ini, J statik analizle seçimin yeterli olabilece¤ini ifade eder.

Primer; Deprem s›ras›nda ve
sonras›nda cal›flmaya devam etmeli

Sekonder; Depremden 48 saat sonra
tamir edilerek çal›flmaya bafllayabilir

Önemsiz; Sadece yerinde kalmal›
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Tablo 589. EN YÜKSEK R‹SK ZONUNDAK‹ YÜKSEK YAPILAR ‹Ç‹N 
TAVS‹YE ED‹LEN S‹SM‹K SINIRLAYICI VE ANAL‹Z YÖNTEM‹ SEÇ‹M TABLOSU
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Sismik S›n›rlay›c› Kullan›m Örnekleri
Sismik s›n›rlay›c›lar› cihaz flasesinin alt›na veya yan›na monte
etmek mümkündür. fiekil 590 A ve B'de bu örnekler görülmek-
tedir. fiekil 590 A'da cihaz çelik konstrüksiyon flasesinin bir kö-
flesi görülmektedir. Yayl› titreflim izolatörü ve sismik s›n›rlay›-
c› birlikte flasenin yan taraf›na ba¤lanm›fllard›r. Her iki eleman
da alttan beton kaideye ba¤l›d›rlar.  fiekil 590 B'de her iki ele-
man cihaz aya¤›n›n alt›na monte edilmifltir. Her iki durumda
da cihaz›n normal çal›flmas› s›ras›nda yaylar üzerinde yapt›¤›
titreflime, sismik s›n›rlay›c› etki etmeyecek, bu titreflim s›n›rla-
y›c›n›n aç›kl›¤› içinde kalacak flekilde elemanlar›n montaj› ve
ayar› yap›l›r. Bu amaçla (1) sismik s›n›rlay›c›n›n yap›ya (beton
kaidesine) ba¤lant›s›, (2) gelebilecek kuvvete s›n›rlay›c›n›n da-
yanabilme gücü, (3) s›n›rlay›c›n›n cihaza veya cihaz›n beton
veya çelik konstrüksiyon flasesine ba¤lant›s› ve (4) cihaz›n
kendisinin flasesine ba¤lant›s› mukavemet aç›s›ndan tek tek
sa¤lanmal›d›r. Bunlardan birinin yeterli mukavemette olma-
mas› bütün korumay› etkisiz k›lar ve cihaz yerinden kopar.
Bir baflka önemli husus ta cihaz›n kendi iç mukavemetidir. Ci-
haz yerinde kalsa bile, içinden parçalanabilir veya tahrip ola-
bilir. Fanlar, pompalar, klima santrallar› yüksek iç mukave-
mete sahiptir. 4 veya 5 g kuvvetlere dayanabilirler. Halbuki
transformatör, dimmer gibi elektrikli cihazlar, diflli kutular›
çok zay›ft›r ve ancak 0.25-0.5 g kuvvetlere dayanabilirler. So-
¤utma kulesi, haval› kondenserler ve paket tipi cihaz gibi ci-
hazlar ise ancak 3 g kadar kuvvetlere dayanabilirler. fiekil 590
C, D’de boru ask› uygulama örnekleri verilmifltir. fiekil 590
F’de kolonlar›n sabit mesnetlenmesi, fiekil 590 G’de kayar
mesnetlenmesi görülmektedir. Borular›n duvar geçifllerinde
ise fiekil 590 H’daki önlem al›nmal›d›r. Kanallar›n cihazlarla
ba¤lant›s›nda yatay hareketlerin s›n›rland›r›lmas› için fiekil
590 K’daki elemanlar kullan›labilir. Yayl› ayaklar üzerine otu-
ran beton kaide konstrüksiyon detay› fiekil 590 E’dedir.
Beton Kaideler
Beton kaideler iki farkl› kavram› ifade etmek için de kullan›-
labilmektedir. Esas beton kaideler cihazlar›n üzerine yerleflti-
rildi¤i, yap›n›n bir parças› olan kaidelerdir. Bu kaideler inflaat
demiri konstrüksiyonla yap› zeminine ba¤lan›r ve genelde
BS-25 dozda beton dökülerek oluflturulurlar. Beton kaide ya-
p›m detay› fiekil 591'de verilmifltir. Beton kaide 12 mm2 yatay
demir çubuklar 8 mm2 etriyeler kullan›larak takviye edilmeli-
dir. Beton kaidenin üst yüzeyi düz olmal› ve seramik ve ben-
zeri zay›f kaplama malzemeleri ile kaplanmamal›d›r. Bu ka-
ideler cihazlar› belirli ölçüde döfleme yüzeyinden yükseltmek
ve sa¤lam bir ba¤lant› zemini oluflturmak amac›yla kullan›l›r-
lar. Yukar›da (1) numara ile ifade edildi¤i gibi cihaz›n deprem
güvenli¤i öncelikle bu kaidenin yeterli mukavemette olmas›
ve sismik s›n›rlay›c›n›n bu kaideye yeterli mukavemette ba¤-
lanabilmesine ba¤l›d›r. Tablo 592'de beton kaideye saplana-
cak civatalar›n çaplar›na göre beton içine saplama miktarlar›
ile tafl›yabilecekleri müsade edilen kesme ve uzama gerilme-
leri ve gerekli minimum beton mukavemeti verilmifltir.
Di¤er bir beton kaide tipine ise yüzer beton kaide denilmesi
daha do¤rudur. Örne¤i fiekil 590 E’de görülen bu beton

kaideler hafif cihazlar›n titreflim izolasyonunda kütle teflkil et-
mek amac›yla oluflturulurlar. Asl›nda bu kaideler beton flase
olarak ta ifade edilebilirler. Bu bölümde bu elemanlar cihaz›n
bir parças› olarak düflünülmüfltür. Titreflim izolatörleri ve sis-
mik s›n›rlay›c›lar bu elemanlar›n alt›na veya yan›na ba¤lan›r,
di¤er uçtan da döflemeye veya sabit beton kaideye ba¤lan›rlar.
Yüzer beton kaidelerin bir di¤er montaj flekli ise, zeminde aç›-
lan bir yuva içine titreflim yal›t›c› mantar veya köpük tabaka
üzerine yerlefltirilmeleridir. Burada yuvan›n derinli¤i beton
blokun dönme momentlerine dayan›m› aç›s›nda çok önemlidir.
Bununla ilgili detay fiekil 2'de verilmiflti. Bu montaj biçimin-
de cihaz›n titreflim yal›t›m› ve yatay deprem kuvvetlerine kar-
fl› korunmas› sa¤lanm›flken dikey deprem kuvvetlerine karfl›
tamamen korunmas›zd›r. Bu tip yüzer kaide üzerine cihaz

fiekil 590 A. C‹HAZA YANDAN MONTE ED‹LM‹fi
S‹SM‹K SINIRLAYICI

fiekil 590 B. C‹HAZIN ALTINA MONTE ED‹LM‹fi
S‹SM‹K SINIRLAYICI

fiekil 590 C. ÇEL‹K HALAT SINIRLAYICILAR
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montajlar›nda beton atalet blokunun düfley hareket s›n›rlamas›
için önlem al›nmal› ve detay gelifltirilmelidir. 
As›l› Boru ve Kanallar›n Sismik Korumas›
Sismik koruma amac›yla öncelikle boru ve kanallar›n cihazlara
kat› ba¤lanmamas› gereklidir. Bu ayn› zamanda titreflim izolas-
yonu bak›m›ndan da istenen bir husustur. Bu amaçla boru ve
kanallar körük veya kompansatörler yard›m› ile cihazlara ba¤-
lan›r. Bu amaçla kullan›lacak boru kompansatörleri fiekil
588'de G tipi olarak verilen örnekte oldu¤u gibi, depreme daya-
n›kl› olarak özel üretilmifl, çok iyi kalitede olmal›d›r. Böylece

her iki parçan›n ba¤›ms›z hareket edebilme imkan› yarat›l›r. Ci-
hazlar ve borular (veya kanallar) yap›ya ayr› ayr› sabitlenir. Bo-
ru ve kanallar›n zeminden veya flaft içinden geçiflinde mesnet-
lenmelerinde deprem yükleri dikkate al›n›rsa, konstrüksiyon
olarak sismik korunmalar› da temin edilmifl olur. fiaft içinden
geçen kolonlar›n sabit mesnetlenmesinde fiekil 590 F, kayar
mesnetlemesinde fiekil 590 G detay› kullan›labilir. Boru duvar
geçifllerinde ise fiekil 590 H’da görüldü¤ü gibi önlem al›nmal›-
d›r. Esas boru ve kanallar›n yap›ya as›larak geçiflleri sismik aç›-
dan ayr›ca ele al›nmalar› gereken bir konudur. fiekil 590 C, 590

fiekil 590 D. KATI BORU ASKISI fiekil 590 G. KAYAR MESNET

fiekil 590 E. BETON KA‹DE fiekil 590 H. AKUST‹K DUVAR, TAVAN VEYA
DÖfiEME GEÇ‹fi SIZDIRMAZLI⁄I

fiekil 590 F. SAB‹T MESNET
fiekil 590 K. Ç‹FTLER HAL‹NDE KULLANILAN
KANAL YATAY HAREKET SINIRLAYICILARI
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D, 593, 594 ve 595'te boru ask›lar›nda al›nabilecek önlemlerle
ilgili detaylar verilmifltir. fiekil 593'de tavandaki bir çelik I pro-
file dik olarak geçen borunun as›lma detay› görülmektedir. Bu
detayda boru x ve y eksenlerinde hareketlere karfl› tamamen
koruma alt›na al›nm›flt›r. fiekil 594 ve 595'te ise alternatif as›l-
m›fl tek boru veya boru demetlerinin her üç eksende hareketle-
re karfl› korumaya al›nmas› görülmektedir. Bu tip ba¤lant›larda
kullan›lan çelik halatlar›n uçlar›ndaki ba¤lant› halkalar› halat›n
kopmamas› aç›s›ndan çok önemlidir. Halat›n en zay›f noktalar›
bu ba¤lant› uçlar›d›r. Buralar›n keskin olmamas› gerekir.
Do¤al Gaz ve LPG Tesisatlar›nda Deprem Önlemleri
Do¤al gaz (veya LPG) sisteminin esas olarak bir boru tesisat›
oldu¤u düflünülürse, yukar›da anlat›lan boru tespit konular› bu
tesisat için de geçerlidir. Do¤al gaz tesisat› için önemli olan
deprem s›ras›nda veya hemen sonras›nda bina gaz ba¤lant›s›-
n›n kesilmesidir. Bu konuda ancak ana gaz da¤›t›m hatlar›nda
önlem al›nmas› deprem senaryolar› içinde yer alm›flt›r. Ancak
binalar›n gaz ba¤lant›lar›n›n kesilmesi insan eliyle gerçeklefl-
mektedir. Do¤al gaz tesisat› yönetmeliklerinde bu yönde bir
zorunluluk yoktur. Ancak deprem an›nda otomatik olarak gaz›
kesen vanalar mevcuttur ve bunlar örne¤in ABD deprem böl-
gelerinde kullan›lmaktad›r. Bu vanalar›n elektrik ve mekanik
tipleri bulunmakla birlikte bilyeli mekanik tipleri çok daha gü-
venilirdir ve tercih edilmelidir. Bu vanalar›n Türkiye'de dep-
rem riski yüksek olan bölgelerde kullan›lmas› gündemdedir. 
Do¤al gaz tesisat›nda deprem aç›s›ndan önemli olan bir baflka
nokta ise, mutfak f›r›n›, ocak vs. cihazlar›n sabit boru tesisat›na
çok kaliteli tip esnek hortum vs. gibi elemanlar kullan›larak
yap›lmal›d›r. Esnek hortumlar yeteri kadar uzun olmal› ve

cihaz›n depremdeki hareketlerine kopmadan izin vermelidir. 
‹nflaatla ‹lgili Önlemler
1. Bacalar

Do¤al gazl› veya farkl› yak›tl› kalorifer tesisatlar›nda deprem
aç›s›ndan dikkati çeken bir baflka nokta bacalar›n zay›fl›¤›d›r.
Depremlerde tu¤la bacalarda çatlaklar oluflmakta ve zehirli
duman gazlar›n›n yaflam mahallerine s›zmas› mümkün ol-
maktad›r. Bir baflka nokta ise, bacalar›n çat› üzerine devam
eden ve mahyay› aflan bölümleri çok büyük ölçüde zarar gör-
mektedir. Bu örme tu¤ladan yap›lan bu k›s›mlar y›k›lmakt›r.
Bunlar›n önlenmesi için öncelikle duman bacalar› (tercihen
izoleli) paslanmaz çelikten yap›lmal› ve ancak d›fl›nda tu¤la
örgü bulunmal›d›r. Bacalar›n çat› üstüne devam eden bölüm-
leri ise, tu¤la yerine betondan yap›lmal› veya sa¤lamlaflt›r›l-
mal›d›r. Benzer flekilde kombi, flofben ve f›r›nlar›n havalan-
d›rma bacalar› için önlem al›nmal› ve bu bacalar bu kitab›n il-
gili bölümünde tan›mland›¤› gibi  oluflturulmal›d›r. 
2. Bina drenaj sistemleri

Deprem aç›s›ndan bir baflka inflaatla ilgili önlem yer alt›
suyu drenaj› ve kuyularla ilgilidir. Buna göre,
a) Çevre drenaj borusu alt kotunun temel alt kotu ile ayn› se-
viyede veya bunun üzerinde olmas›n› (bodrum döflemesinin
30 cm alt›ndaki seviyeyi aflmayacak flekilde) öneriyoruz. 
b) Bina yak›n›ndaki s›zd›rmal› foseptikler, normal veya
derin kuyular kaya zeminde önemli de¤ildirler. Ancak kum-
lu zeminlerde yap›lan binalarda, bunlar›n binadan en az 20-
30 m uzakta olmas›n› tavsiye ediyoruz.
c) Rögarlar›n, rögarlar aras›ndaki borular›n ve ba¤lan-
t›lar›n›n s›zd›rmaz yap›lmas›na özen gösterilmelidir.
Deprem Öncesinde Yap›lacak ‹fller
1. Mekanik tesisatta kullan›lan cihazlar›n kaideleri ve bu

cihazlar›n kaidelere ba¤lant›lar› depreme göre iyi proje-
lendirilip, buna uygun yap›lmal›d›r.

2. Cihaz ankrajlar› amaca uygun olmal›d›r ( Sabit veya sis-
mik s›n›rland›r›c›l› titreflim yal›t›ml›). 

3. Do¤al gaz tesisat›nda bina girifllerinde deprem ventili
kullan›lmal›d›r.

4. F›r›n, ocak vs. gibi do¤al gaz kullanan cihazlar çok iyi
kalite esnek hortumlarla tesisata ba¤lanmal›d›r

5. Yüzer döflemelerde deprem emniyeti özel sismik ele-
manlarla al›nmal›d›r.

6. Pompa ve cihaz ç›k›fllar›nda deprem dayan›m› olan iyi
kalite özel titreflim absorberleri kullan›lmal› ve cihazlar
boru tesisat›na bunlarla ba¤lanmal›d›r.

7. Tesisatta kullan›lacak boru genleflme parçalar› kompansa-
tör ve omegalar deprem yüklerini karfl›layacak flekilde se-
çilmeli ve çok iyi kalite ve normlara uygun olmal›d›rlar. 

8. Boru tesisat›ndaki sabit ve kayar mesnetler deprem yük-
leri de göz önüne al›narak seçilmeli ve çok iyi kalite ve
normlara uygun olmal›d›rlar.

9. Ankraj c›vata ve ba¤lant›lar› deprem yüklerine göre he-
saplanmal› ve norma uygun kaliteli tip olmal›d›rlar.

Deprem Sonras›nda Yap›lacak ‹fller
Deprem geçtikten sonra mekanik tesisatta yap›lacak iflleri

Çap

‹nç

1/4

3/8

1/2

5/8

3/4

7/8

4

44/8

11/4

Minimum 

SaplamaUzunlu¤u

cm

5

6.5

8.5

8.5

10

13

15

17

19

Çekme Gerilmesi

Minimum Beton Mukavemeti, kg/cm2

140

17

38

69

95

101

123

123

123

123

200

17

38

69

103

123

143

143

155

183

Tablo 592. C‹VATALARIN TAfiIYAB‹LECEKLER‹
GER‹LMELER (kg/cm2)

fiekil 591. BETON KA‹DE DETAYI

Kesme Gerilmesi

140-350

14

35

65

103

155

220

220

220

220
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s›rayla flu flekilde vermek mümkündür:
1. Yak›t kaçak kontrollar› (do¤al gaz, LPG veya s›v› yak›t)
2. Yak›t depolar› kontrollar›
3. Boru ve kanal cihaz esnek ba¤lant› noktalar›n›n kontrolu
4. Boru tesisat›nda kaçak kontrolu
5. Baca kontrolu (mekanik kontrol ve duman tabletleriyle

çekifl kontrolu)
6. Yang›n tesisat›n›n kontrolu
7. Cihazlar›n fonksiyon kontrollar› 
Sonuç
Yap›lar›n planlanmas›nda ve yap›m›nda proje en önemli ele-
mand›r. Proje yap›m› için yeterli zaman ayr›lmal› ve kaliteli

proje için yeterli kaynak ayr›lmal›d›r. Bütün bina ve sistem-
ler proje aflamas›nda çözülmelidirler. Rezervasyonlar, delik-
ler, geçifller, sistemlerin birbirleriyle iliflkileri bu aflamada
çözülmelidir. Uygulama s›ras›nda bunlar çözülmeye kalk›l-
d›¤›nda, yap›da pek çok stati¤e uygun olmayan de¤ifliklikler
yap›lmak zorunda kal›nmaktad›r. Yeni delikler delinmekte,
kesitler de¤ifltirilmektedir. Sistemler zorlanmaktad›r. Her
müdahale asl›nda binay› zay›flatmaktad›r. Toplam kalite aç›-
s›ndan da, depreme dayan›kl›l›k aç›s›ndan da proje en önem-
li aflamad›r. ‹yi bir proje hem mekanik sistemlerin deprem
dayan›m›, hem de binan›n kendisinin depreme dayan›m› için
gerekli ilk ve en önemli ad›md›r.

fiekil 593. ASILMIfi BORUNUN S‹SM‹K KORUNMASI

fiekil 594. T‹TREfi‹M ‹ZOLEL‹ BORUNUN T‹P‹K BA⁄LANMASI

fiekil 595. YATAY VE D‹KEY HAREKETLERE KARfiI
KORUNMUfi BORU KES‹T‹



495

B‹R‹MLER VE BÜYÜKLÜKLER

Çevrimi

1 m = 39.37 ›n 1 ›n = 25.4 mm

1 m = 3.281 ft 1 ft = 30.48 cm

1 m2 = 1550 sq ›n 1 sq ›n = 645.16 mm2

1 m2 = 10.764 sq ft 1 sq ft = 0.0929 m2

1ha = 10000 m2 1 acre = 0.40468 ha

1 ha = 2.471 acre 1 sq mile = 2.58999 km2

1 m3 = 1000 L

1 L = 61.024 cu ›n 1 cu ›n = 16.3971 cm3

1 L = 0.2642 gal 1 cu ft = 0.02831 m3

1 m3 = 35.315 cu ft 1 gal = 3.78541 L

1 kg = 35.274 oz 1 oz = 28.3495 g

1 kg = 2.2046 Lb 1 Lb = 0.4539 kg

1 m3/kg = 16.0185 cuft/Lb

1 m/S = 196.85 ft/min

1 m3/S = 3600 m3/h

1 m3/h = 0.5886 cfm

1 cfm = 1.699 m3/h

1 Pa = 1 N/m2 1 mbar = 100 Pa

1 bar = 100.000 Pa 1 bar = 14.504 psi

1 mbar = 100 Pa 1 mbar = 2.089 Lb/ft3

1 bar = 0.981 atm 1 mbar = 0.4019 ih H2O

1 mbar = 10.19 mmSS 1 kPa = 7.50062 mmHg

1 mmSS = 9.80665 Pa 1 ›nSS = 249.089 Pa

1 kWh = 3600 kJ 1 kJ = 0.2388 kcal

1 kcal = 4.1868 kJ 1 kWh = 860 kcal

1 kJ = 0.948 Btu 1 Btu = 1.055 kJ

1 kW = 1 kJ/S 1 HP = 735.5 W

1 kW = 860 kcal/h 1 HP = 632 kcal/h

1 kW = 3412 Btu/h 1 Btu/h = 0.252 kcal/h

1 kW = 1.341 HP 1 kcal/h = 3.97 Btu/h

1 kJ/kgK = 4.187 kcal/kg°C

1 kJ/kgK = 0.2388 Btu/Lbf

1 W/m2 = 3.6 kJ/m2h

1 W/m2 = 0.86 kcal/m2h

1 W/m2 = 0.317 Btu/hft2

°C = (°F-32) x 5 / 9

K = 273 + °C

°F = °C x 9 / 5 + 32

Büyüklük

Uzunluk

Alan

Hacim

Kütle

Yo¤unluk

H›z

Debi

Bas›nç

Enerji,

Is›

Güç

Is› güç

Özgül Is›

Is› Ak›s›

S›cakl›k

Gösterimi

L

A, F

V

m

w, V

V, Q

P

E, M, Q

P

C, Cp

q

T

Birimi

Metre

Metrekare

Metreküp

Kilogram

Paskal

Bar

Kilojul

Kilowatsaat

Kilovat

Kelvin

SI

m

m2

m3

g

kg

kg/m3

m/S

m3/S

Pa

bar

mbar

N/m2

kJ

kWh

kJ/h

kW

kJ/kgK

kJ/m2h

W/m2

K

Gösterimi

Metrik

m2

m3

ha

m3

L

g

kg

kg/m3

m/S

m3/h

m3/S

L/S

kg/cm2

kg/m2

mm/SS

atm

kcal

kcal/h

kcal/kg°C

kcal/m2h

°C

‹ngiliz

›n

ft

sq ›n

sq ft

acre

cu ›n

cu ft

gal

oz

Lb

cu ft/Lb

ft/min

cfm

psi

in H2O

Lb/ft2

Btu

Btu/h

HP

Btu/LbF

Btu/hft2

°F
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