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OZET

Ulkemizin ozel cografi konumu itibar ile iilke topraklarimizin yiizde 92'si deprem kusagindadir. Deprem
olmasini engellemek miimkiin degildir ancak hepimiz, yllar boyunca deprem ile yasamay: ve onunla miicadele
etmeyi dgrenmemiz gerektigini ve binalarimiz ve icerisindeki ekipmanlarimizin depreme dayanacak sekilde
yapumast gerektigini dgrendik. Bu kapsamda AG Pano sistemleri i¢in IEC nin basta IEC 60068-3-3
Environmental testing - Part 3: Guidance. Seismic test methods for equipment — (1991-02-28) standard: bize yol
gostermektedir. Bunun yani sira 1999 Marmara depreminden sonra baslatilan ¢alismalar sonucunda 6 Mart
2006 tarihinde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar Konulu Yénetmelik yaymlanmig ve 1
yil sonra 3 Mayis 2007 tarihinde de bu yonetmelikte degisiklikler yapilarak yiiriirliige sokulmustur. Bu
yonetmeligin 2.11 numarali maddesi altinda mekanik ve elektrik donanima etkiyen deprem yiiklerinin nasil
hesaplanacag agik¢a anlatilmistir.

GIRiS
Ulkemizin 6zel cografi konumu itibari ile Baglicalar::
tilke topraklarimizin yiizde 92'si deprem . IEC 60068-3-3  Environmental

kusagindadir ve bunun da yiizde 66'lik
boliimii 1. ve 2. derece deprem bolgesidir.

Ayni zamanda 1. ve 2. derece deprem
bolgesinde iilke niifusumuzun yilizde 70'ini
ve  kurulu  biiylk  sanayi  tesis
potansiyelimizin de yiizde 75'in1
barimdirmaktadir.

Depremin  gergeklesmesini  engellemek
mimkin  degildir ancak deprem ile
yasamaylr ve onunla miicadele etmeyi
ogrenmek ve binalarin ve igerisindeki
ekipmanlarin depreme dayanacak sekilde
tasarlanmasini saglamak bizlerin elindedir.

Binalarimiz ve igerisindeki ekipmanlarin
depreme dayanip dayanmayacagini
anlamanin en giizel yolu onlar1 depreme en
yakin yontemle test etmektir. Bu amagcla
IEC bir¢ok farkli test yontemi ve standart
yayinlamigtir.

testing - Part 3: Guidance. Seismic test
methods for equipment — (1991-02-28)

. IEC 60068-2-6  Environmental
testing - Part 2-6: Tests - Test Fc:
Vibration (sinusoidal) — (2007-12-13)

. IEC 60068-2-57  Environmental
testing - Part 2-57: Tests - Test Ff:
Vibration - Time-history method — (1999-
11-18)

. IEC 60068-2-59 Environmental
testing. Part 2: Tests. Test Fe: Vibration -
Sine-beat method — (1990-11-16)

. IEC 60068-2-47 Environmental
testing - Part 2-47: Test - Mounting of
specimens for vibration, impact and similar
dynamic tests - (2005-04-13)
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Sekil 1. Tiirkiye’nin Deprem Bolgeleri Haritasi

Uygulamada birgok standart bulunmakta,
ancak standartlar konusunda bir kafa
karisikhigr oldugu agiktir. Ozellikle 1EC
60068-3-3’le IEC 60068-2-57 standartlar1
birbirine karistirllmaktadir. Aslinda bunlar
birbirinin  tamamlayicis1  standartlardir.
Genel olarak IEC 60068-3-3, sismik testin
nasil yapilacagr ile ilgili genel bilgileri
veren ve metotlar1 belirleyen standarttir.
IEC 60068-2-6, siniizoidal titresimi tarif
eder. Yani bir IEC 60068-3-3 ile yaptigimiz
ve siniizoidal titresim kullandigimiz bir
testin mutlaka bu iki standartla birlikte
uyacagi anlamina gelir.

IEC 60068-2-57 ve IEC 60068-2-59 ise
aslinda IEC 60068-3-3 standardinda tarif
edilen test metotlarindan birer tanesidir.
Yani IEC 60068-2-57’ye veya IEC 60068-
2-59’a  gOre test ettigimiz bir pano,
muhakkak ki IEC 60068-3-3 standardina da
uygundur.

IEC60068-3-3 test i¢in gerekli tiim bilgileri
icermektedir:

Test Metotlar1 (Sine sweep, sine-beat,
time-history ve continous sine),

Test Prosediirleri (Izlencek adimlar teker
teker belirtilmektedir),

Olciim Metotlarn  (IEC 60068-2-6, IEC
60068-2-57 ve IEC 60068-2-59),

Performans Kriterleri ve Seviyeleri (Test
egrisi, yer ivmesi ve salinim ferkansi gibi),

Montaj Sartlar1 (IEC 60068-2-47 ¢ gore
zemine, duvara, yiikseltilmis dosemeye
gibi) ve

Yeterlilik Kriterleri (3 farkli kriterin tam
tanimu).
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Sekil 2. IEC 60068-3-3’¢ gore test edilecek deprem seviyesine en uygun test yonteminin gosterildigi tablolar.

Omegin sine sweep ve sine beat, dzellikle
tek yonlii masalar i¢in uygundur. Bu ilk
metodu genellikle panonun  rezonans
frekansini ¢ikartmak i¢in kullanirlar.

IEC 60068-2-57 ve IEC 60068-2-59 Multi-
axis testler i¢in daha uygundur. Bu da

gercek depremi simule etmek icin daha
yakin bir yontem anlamimna gelir. Yani
sallama masasi, panoyu 3 boyutlu veya 2
boyutlu olarak sallar. Deprem simiilasyonu
yapmak istiyorsak time history en uygun
metotlardan biridir.
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Sekil 3. IEC 60068-2-57"te verilen 6rnek “Respons Spectrumun”

IEC60068-2-57 metodunda en 6nemli nokta
“Respons  Spectrumun”  belirlenmesidir.
Respons spectrumun tepe degeri ve siiresi
ekipmanin rezonans frekansina baghdir.

ZPA (sifir noktasi ivmesi) en énemli nokta
olup, deprem seviyesini belirtmektedir.
Tepe noktasindaki ivme, panoyu en ¢ok
sallayan ona zarar veren nokta degildir,



ZPA sifir noktas: ivmesidir. Bu oldukg¢a
yaygin bir hatadir. Nasil ki 400V luk bir
gerilimden  bahsederken tepe noktasi
anlasilmazken efektif degeri anlagilirken
burada da ZPA ivmesi respons spectrumun
efektif degeri gibi diistintilebilir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Esaslar Konulu Yodnetmeligi
icerisinde “respons spectrum” ve hesap

yontemi agik bir sekilde bolge bolge
verilmistir.

“G kuvveti veya Richter ol¢eginin neye
denk gelir. Biz bunlart ne almaliy1z”
konusu siirekli olarak kafa karigtirmaktadir.
Oysaki Deprem Yonetmeligi, bunu agik bir
sekilde tarif etmistir. Montaj sartlar1 ve
yeterlilik ilkeleri de bu standartta acik
olarak belirtilmistir.

Seismic Zone Scale of RichterScale of Mercalli Maximun Freed
IEC 68-3-3 Magnitude Intensity Phenomena acceleration (g) energy (J)
9 XN Exceptionally catastrophic 1,53 >10"
Xl Catastrophic 1,02
8
AG5 X Very destructive 0,51-1,02
7 X Destructive 0,2-0,5 10" - 5x10"
Vil Demaging 0,12-0,2
2 6
VIl Very strong
AG3
2 5 VI Strong 10" - 5x10"
v Fairly strong
4 4
1\ Not strong
3 1 Weak 10° - 5x10°
AG2 Il Very weak
5 2
| Registered by instrument 5x10° - 10°
1 <5x10°

Sekil 4. IEC 60068-3-3te verilen sismik bolgelerin ve ivmelerin Rihter karsiliklari.

IEC’nin yam sira T.C. Baymdirlik ve Iskan .
ve Sehircilik

Bakanligi (T.C. Cevre

1962 — 1968 — 1975 — 1998 - ABYYHY
(Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar

Bakanlig1) tarafindan da deprem ile ilgili
caligmalar yapilmis olup gilinlimiize kadar 8
adet deprem yonetmeligi ¢ikartilmigtir.

o 1940 -  Zelzele  Mintikalarinda
Yapilacak Insaata Ait Italyan Yap
Talimatnamesi,

o 1944 - Zelzele Mintikalart Muvakkat
Yap: Talimatnamesi,

o 1949 - Tiirkiye Yersarsintisi Bolgeleri
Yapi Yonetmeligi,

e 1953 — Yer Sarsintisi Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik,

Hakkinda Yonetmelik)

Bu yonetmeliklerin en 6nemlilerinden birisi
1949 deprem yonetmeligidir. Ciinkii 1949
Deprem Yonetmeligine kadar yiiriirliige

giren deprem  yoOnetmelikleri  heniiz
betonarme binalardan tam olarak soz
etmemislerdir.

Betonarme  binalarin  yaygin  olarak
kullanilmamasindan dolay1 bu

yonetmeliklerde deprem hesab1 ile ilgili
calismalar bulunmamaktadir. ilk deprem
hesab1 cok basitte olsa 1949 Deprem
Yonetmeliginde mevcuttur. Daha sonraki



yonetmeliklerde deprem hesaplar1 gittikce
ayrint1 kazanmustir.

1999 Marmara  depreminden  sonra

baglatilan c¢alismalar sonucunda 6 Mart
2006 tarthinde Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar

Konulu Yonetmelik yayinlanmis ve 1 yil
sonra 3 Mayis 2007 tarthinde de bu
yonetmelikte degisiklikler yapilarak
yiiriirliige sokulmustur.

Bu yonetmeligin 2.11 numarali maddesi
altinda mekanik ve elektrik donanima
etkiyen deprem yiiklerinin nasil
hesaplanacagi agik¢a anlatilmigtir. Madde
2.4.1 ‘de Etkin Yer Ivmesi Katsayis1 (Ao)
Deprem bolgeleri g6z Oniine alinarak
tanimlanmustir.

1. Deprem bolgesi igin Ao 0,40g,
2. Deprem bélgesi i¢in Ao 0,30g,
3. Deprem bdélgesi icin Ao 0,20g
4. Deprem bolgesi icin Ao 0,10g.

Tablo 6.2'ye gire T Is

Yerel Zemin Smifit | (saniye) | (sanive)
21 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Tablo 1. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Esaslar Konulu Yonetmelik te verilmis
spektrum karakteristik periyotlari tablosu.

Deprem Bilgesi A,
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

Tablo 2. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Esaslar Konulu Yo6netmelik te verilmis
etkin ivme katsayis1 tablosu.

Ayrica, Madde 2.4.2‘de de Bina Onem
Katsayist (I) binanin kullanim amaci veya
tirli goz Oniine alinarak asagidaki gibi
tanimlanmustir.

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi
gerekli binalar (Hastaneler, dispanserler,
saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri,
PTT ve diger haberlesme tesisleri, ulagim
istasyonlar1 ve terminalleri, enerji liretim ve
dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve
belediye yonetim binalari, ilk yardim ve
afet planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri
olan  maddelerin  bulundugu  veya
depolandig1 binalar.

Bina Onem Katsayisi (I) :1,5

2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu ve degerli esyanin saklandigi
binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri,
yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,
cezaevleri, vb.

b) Miizeler

Bina Onem Katsayis: () :1,4

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar

Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser
salonlari, vb.

Bina Onem Katsayist (I) :1,2

4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger
binalar

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb)
Bina Onem Katsayist (I) :1
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Sekil 5. Teste sokulacak ekipman i¢in 6rnek spektrum tablosu.

Sismik Test Adimlari1 ve Onemli TC Deprem yonetmeligindeki spectrum
Noktalar alinmalidir. Ekipmanm kullanilacagi

deprem Dbolgesine ve uygulanacagi
e Oncelikle yonteme karar vermek binanin 6nem katsayisina gore.

gerekmektedir.

Single-axis, mutli-axis sallama masasi,
bu neyi simiile etmek istediginize bagh
olarak ta degismektedir. Bir deprem
simiilasyonu da olabilir veya kamyon ile
nakliye simiilasyonu ya da ugak ile
nakliye simiilasyonu da olabilir.
Ornegin AG Panolart igin test, araglarda
kullanilan navigasyon cihazlar igin
uygulanacak testten ¢ok farklidir.

Sonra uygulanacak spectrum
belirlenmeli, Tirkiye uygulamalart igin

Unutulmamalidir ki bu bir tip test
degildir, testin sonunda sertifika
verilmemekte, testin istenen degerlere
gore yapildigini ve panoda bir hasarin
olusmadigina dair rapor verilmektedir.

Test Laboratuvarin amaca Sadece
istenen degerleri dogru bir sekilde
panoya uygulamak ve panoyu belirtilen
kriterlerde sallamaktir.
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Sekil 6. Verilen spectrum dogrultunsuda ekipmana uygulanan yatay ve dikey ivmeler.

Rezonans test ile saglamhik kontrolii;

Teste baslamadan ve test bitiminde
rezonans testi yapilir. Boylece panonun
salinimlara karsi davranisi belirlenmis olur.
Test sonunda 2 rezonans testinin sonuglari
kiyaslanir. Aynmi1 ¢ikarsa panoda bir hasar
yok; farkli c¢ikarsa panoda bir hasar var
anlamma gelir. Bu sekilde panoyu kirik ve

catlaklar1 gorsel olarak taramaktan daha
dogru bir sonug alinmis olur.

Uygulama panolar1 ile test panolari ayni
konfigiirasyonda olmalidir.

Salt ve bakir tizerinde olmalidir. Ek destek
eleman1 kullanilmis ise belirtilmelidir. Cam
kapt kullanilacaksa bu da test edilmeli ve
acik bir sekilde belirtilmelidir.
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Sekil 7. Teste baglamadan ve test bitiminde uygulanana rezonans testilerin kiyaslanmast.



Sekil 8. AG Panolarinin test masasina yerlesimi.

SONUC

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Esaslar Konulu Yonetmeliginde
verilmis deprem bolgelerine gore etkin
ivme katsayilarinin yani sira, bina dnem
katsayilarinin da hesaplamaya katilmasi
asla unutulmamalidir.

Ayrica uygulama panolari ile test panolari
ayni  konfiglirasyonda olmalidir.  Salt
ekipmanlart ve bakir baralar iizerinde ve
tam islenmis olmalidir. Dayaniklilig
arttrmak  i¢in ek destek elemani
kullanilmis ise belirtilmelidir. Cam kap1
kullanilacaksa bu da test edilmeli ve agik
bir sekilde belirtilmelidir.

Deprem olmasin1 engellemek miimkiin
degildir ancak deprem ile yasamayi ve
onunla miicadele etmeyi Ogrenmemiz
gerektigini ve binalarimiz ve igerisindeki
ekipmanlarimizin ~ depreme  dayanacak
sekilde yapilmast gerektigi asla
unutmamalidir.
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