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OZET

Depremler ongoriilemeyen dogal afetlerdir. Higbir insan gelecekteki bir depremi Onceden bilip bunun
sonuglarindan kagamaz. Bununla birlikte, giiniimiize kadar ger¢eklesmis olan depremlerden elde edilen
gozlemsel veriler dogrultusunda, bundan sonra olacak depremlerin biiyiikliiklerine dair gdzleme dayali hesaplar
yapilabilir. Neticede bu hesaplar, i¢inde yasadigimiz mekanlarin, binalarimizin ve tesislerimizin depreme karsi
korunmasina bir temel olusturacaktir.

Giliniimiizde profesyonel deprem miihendisleri, depreme dayanikli binalar insa etmemizi saglayacak bilgi
birikimine ve deneyime sahiptirler. Ancak biiyiik bir projenin karar vericileri i¢in kabul edilemez bir hata,
yapisal olmayan bilesenlerin (6zellikle tesisatlarin) sismik korumasinin yaptirtlmamasidir. Gergekte yapisal
olmayan bilesenlerin, 6zellikle acil durum ve enerji sistemleri, yangin sprinkler borulari, yakit hatlar1 ve
benzerlerinin sismik korumasi hayati énem tagimaktadir. Islevlerini tam olarak yerine getirebilen mekanik ve
elektrik tesisatlart olmadan ne yangin korumasi, ne enerji beslemesi, ne iletisim ve ne de saglik hizmetleri
saglanabilir ve boylesi bir durum insan yagami ve kamu giivenligi agisindan 6liimciil sonuglara sebep olacaktir.

Bu bildiride elektrik tesisatlarinda deprem giivenligiyle ilgili kisa bir tarihgeye yer verilecektir. Gergek hayattan
orneklerle binalarin elektrik tesisatlarinda sismik koruma uygulamalar1 anlatilacaktir.

1. TESISATLARDA DEPREM Maddi kaygilardan ¢ok daha onemlisi ise

GUVENLIGI insanlarm can giivenligidir. Ornegin bir
1.1. Tesisatlardan Kaynaklanan Deprem b.l nadaki yangmdan korunma vea cil durum
Hasarlar sistemleri, ancak tesisatlar sayesinde galigir

Depremler insanlik tarihi boyunca yikict
hasarlara, mal ve can kayiplarina sebep
olmus dogal afetlerdir. Ustelik antik
caglardan giiniimiize degin depremlerle
ilgili pek fazla degisiklik oldugu da
sOylenemez. Bir baska deyisle giiniimiizde
halen depremler yikic1 hasarlara, mal ve
can kayiplarina sebep olmaktadir.

Ancak onemli bir degisiklik, glinlimiizde
modern binalardaki tesisatlarin
maliyetinin, binalarin toplam maliyeti
icinde c¢ok biiyliikk oranlara varmasidir.
Yiiksek kapasiteli ve teknoloji agirlikli
cihazlar olan jeneratorler, trafolar, algcak
gerilim panolari, orta gerilim hiicreleri,
server kabinetleri, vb’leri, kendi baslarina
dahi cok yiiksek maliyetler
getirmektedirler. Ustelik bu ekipmanlarin
tesisatlara olan baglantilar1 ile kablo ve
busbar hatlarmin kendileri de kayda deger
bedellere mal olmaktadir.

vaziyette olabilmektedir. Nitekim uluslar
aras1 sigorta ve reasiirans kurumlarinin
yaptig1 arastirmalara gore, bir deprem
sonrasinda meydana gelen hasarlarin ve
kayiplarin %80’e varan kismi1 yanginlardan
kaynaklanmaktadir.

Sekil 1°de titresim yalitim1 yapilmak {izere
acik yayl izolatorler iizerine yerlestirilen
ve fakat beraberinde sismik sinirlandirict
kullanilmamis olan bir jeneratdriin deprem
sonrasinda  izolatorlerinden  koparak

otelenmis hali goriilmektedir.




Sekil 1. Deprem korumasi yapilmamis titresim
yalitimli ekipmanlarda hasar olusumu [8]

Sabitlenmemis rayli sistem trafolar ve
beraberinde cihazda deprem sonrasinda
meydana gelen hasarlar Sekil 2a ve 2b’de
goriilmektedir.

Sekil 2a ve 2b. Deprem korumasi olmayan
ekipmanlarda hasar olusumu [8]

Dikili tip panolarda alttan ve {istten
baglantt yapilmadig1 takdirde deprem
sirasinda olusacak  yanal yiikler
dogrultusunda agirlik merkezinin yukarida
bulundugu donanimlarin Sekil 3a ve 3b’de

gortldiigli  lizere ayakta  kalmasi
imkansizdir.

Sekil 3a ve 3b. Désemeye ve/veya tavana
baglanmamis pano gruplarinda, deprem sonrasi
meydana gelen hasar [8]

Akdiler ve raflar1 sabitlenmedigi ve yanal
hareketlere kars1 sinirlanmadiklari takdirde
deprem sonrasinda aldiklar1 hasarlar Sekil
4’de goriilmektedir.

Sekil 4. Smirlandirilmamis akii ve raflardaki hasar
olusumu [8]

Duvar tipi panolarda ve serbest duran
ekipmanlarda  deprem  yiikleri  esas
alinmadan gerceklestirilen montajlardaki
hasarlar Sekil 5a ve 5b’de goriilmektedir.



Sekil 5a ve 5b. Deprem yiikii hesaplanmamis
donanimlar [8]

Tesisat donanimlarinin  kendi baslarina
sismik  korumalarinin  yapilmasi tam
anlamiyla yeterli olmayacaktir. Donanima
baglanacak boru, hava kanali vs hatlarin da
sismik agidan uygun olmalar1 sarttir.
Ayrica sismik koruma amaciyla alinan
tedbirlerde, tesisat ekipmani ve/veya
sismik donanim ile yap1 arasindaki
baglantilarn  da uygun yontemlerle
hesaplanmis sismik yiiklere karst yeterli
dayanimda oldugundan emin olunmasi
gerekmektedir.

Sekil 6a ve 6b’de goriildiigii lizere asma
tavanlar depreme dayaniklilik konusunda
cok hassaslardir. Bunlara baglantisi
gergeklestirilen aydinlatma armatiirlerinin
ayrica tavana baglantilari sarttir.

Sekil 6a, 6b. Asma tavanlara baglantilar
gerceklestirilmig aydinlatma armatiirleri [8]

Sekil 7a ve 7b’de tavana asili aydinlatma
armatiirlerinin deprem sirasinda
olusturacaklart1  salmmimlarinin  alinmasi
amaciyla 45°lik baglantilarinin
yapilmamast sonucu gerceklesen hasarlar
goriilmektedir.



Sekil 7a, 7b. Tavana baglh aydinlatma
sistemlerindeki gerceklesen deprem sonrasi hasarlar

(8]

Bu hasarlar, sadece ekipmanlarda degil,
ayni zamanda bunlara baglanan kablo
tavalarinda, kablo merdivenlerinde, busbar
hatlarinda vb.’lerinde de sismik koruma
yapilmasinin ne derece onemli oldugunun
bir ispatidir.

1.2. Sismik Yiiklerin Hesaplanmasi

Bir binanin herhangi bir katinda yer alan
bir tesisat donanimina deprem aninda
etkiyen kuvvet, donanimm bulundugu
noktada ortaya ¢ikan deprem ivmesinin bir
sonucudur. Depremin sebep oldugu (a)
ivmesine bagl olarak (m) agirligindaki bir
tesisat donanimina etkiyen deprem kuvveti
(F), klasik fizikteki (F=ma) denklemiyle
hesaplanir (Sekil 8). Burada belirlenmesi
gereken deger (a) ivmesidir ve bu deger
cesitli uluslararasi standartlara gore farkli
yontemlerle belirlenir.

F : Deprem kuvveti
M : Donanimin kitlesi

a : Deprem ivmesi

s

Sekil 8. Tesisat donanimina etkiyen deprem kuvveti [4]

Diinyada 2011 yili itibariyle yiiriirliikte
olan en gegerli deprem standardi
Uluslararasi  Kod Konseyi (ICC —
International Code Council) tarafindan
yayinlanan  Uluslararast Bina Kodu
(International Building Code) IBC-
2009dur.

IBC-2009’a gore sismik korumanin gerekli
gorlildiigli  durumlarda, sismik yiikler
asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir:

04a.S.. W
F, = a"R b5 ”(1+2%) (1)

Burada (F),) ile gosterilen yatay deprem

ylkiiniin  hesaplanmasinda  kullanilan
denklem asagidaki bilesenleri
icermektedir:

a,: Bilesen yilikseltgeme faktorii (tesisat
bileseninin deprem yiikiinii artirma orani)



Sps: Ani spektral karsilik ivmesi (zemin
ivmesi hesabinda belirtilir)

W,: Tesisat bileseninin agirlig

z: Tesisat bilesenin bina i¢indeki
konumunun yiiksekligi

h: Binanin toplam yiiksekligi

R,: Bilesen karsilik faktorii (tesisat
bileseninin deprem yiikiine kars1 koyma
orant)

1,: Bilesenin 6nem faktorii

Denklem 1’den de goriildiigli iizere IBC-
2009  yonetmeligi  uyarinca  tesisat
bilesenlerine etkiyen deprem yiiklerinin
hesaplanmasinda  kullanilacak  deprem
zemin ivmesi degeri, ani spektral karsilik
ivmesi (Sps) degerine bagli olarak sismik
tasarimcr tarafindan belirlenir. Ayrica
(Sps) degerinin, binanin bulundugu arazi
sartlarin1 da icermesi sebebiyle, projeye
0zel c¢ok hassas deprem yiikii hesab1
yapilmast miimkiin olmaktadir. Benzer
sekilde bilesen Onem faktorii (I,) proje
sahibi ve/veya tasarimci tarafindan,
ihtiyaca ve beklentilere baghh olarak
belirlenebilmektedir.

Tiirkiye’de 2011 yili itibariyle halen
yiiriirlikte olan deprem standardi 7.C.
Baywmdirlik ve Iskan Bakanhig tarafindan
ilk stirimii 1997 yilinda yaymlanmis olan
ve son sirimii 2006°da yiirlirlige giren
Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik'tir. Bu
yonetmeligin  2.11 numarali maddesi
altinda mekanik ve elektrik donanima
etkiyen deprem yiklerinin asagidaki
denkleme gore hesaplanmasi gerektigi
belirtilmektedir.

fe=we Ao I (1 +Hi/Hn) (2)
Burada (f,) ile gosterilen yatay deprem
yiikiiniin ~ hesaplanmasinda  kullanilan
denklem, asagidaki bilesenleri
icermektedir:

A,: Deprem zemin ivmesi

I Onem faktorii

H;: Tesisat bilesenin bina i¢indeki
konumunun yiiksekligi

Hy: Binanin toplam yiiksekligi

Denklem 2’den de goriildiigi iizere
Tiirkiye’de yiiriirliikte olan yOnetmelik
uyarinca tesisat bilesenlerine etkiyen
deprem  yiiklerinin  hesaplanmasinda
kullanilacak deprem zemin ivmesi degeri
ve Onem faktorli, tesisat sartnamesinde
belirtilmis  olmalidir.  Hangi  tesisat
bilesenlerine sismik koruma yapilmasi
gerektigine dair detayli bilgi veren bir
boliim ve/veya madde ise yonetmelikte yer
almamaktadir.

2. TESISATLARDA SiSMiK
KORUMA UYGULAMALARI

Depreme karst korunmasi gereken bir
tesisat bileseni (ekipman, tava, busbar
hatlar1 vs) i¢in titresim yalitimi yapilip
yapilmayacagina bagli olarak sismik
koruma uygulamasmin nasil  olmasi
gerektigi, asagida cesitli basliklar altinda
anlatilmigtir.

2.1. Dosemeye Oturan Ekipmanlar

Bodrum katlarda, teraslarda,
mekanik/elektrik tesisat odalarinda vb
mekanlarda direk doseme iistiine ya da
beton veya celik bir kaide iizerine monte
ekipmanlar olarak jeneratorler, trafolar,
elektrik panolari, kabinetler vb sayilabilir.
Bunlar arasinda titresim yapan ekipmanlar
icin titresim yalitim1 yapilmasi gerekebilir.
Sismik koruma ise titresim yalitimi yapilip
yapilmayacagina bagli olarak farkliliklar
gostermektedir.

Titresim  yalitmi  yapilmayacak  bir
ekipman dogrudan beton ddseme iizerine
monte edilecekse sismik koruma agisindan
yapilmas1 gereken tek sey, ekipmanin
beton désemeye sabit olarak
baglanmasidir. Sayet ekipmanin kendi
sasisi, hesaplanacak sismik yiiklere karsi
yeterli dayanimda ise, ekipmanin kendi
sasisinden baglant1 yapilabilir. (Sekil 9).

Burada 6nemli olan iki noktadan ilki, sz
konusu ekipmana etkiyecek  sismik
yiiklerin uygun yontemlerle hesaplanmast;



ikincisi ise bu yiklere kars1 yeterli
dayanimi saglayacak baglantinin yontemi,

CiHAZ

I
'
=i

ebatlar1 ve benzeri bilgileri icerecek
sekilde detayli olarak projelendirilmesidir.

IKI KENARDA DA EN AZ
iKi CIVATA VAR

Sekil 9. Ekipmanin kendi sasisinden dosemeye dogrudan sabitlenmesi [4]

Ekipmanin kendi sasisinin, hesaplanacak
sismik yiiklere kars1 yeterli dayanimda
olmadig1 durumlarda, ekipman altina ilave
bir sasi yapilabilir (Sekil 10) veya
ekipmanin etrafina ¢elik malzemelerden
takviyeler kullanilabilir (Sekil 11).

EN AZ IKI NOKTADAN ANKRAJ

CIHAZ

Sekil 10. Ekipmanin altina yapilan ilave sasiden
dosemeye sabitlenmesi [4]

CIHAZA CIVATA ILE TUTTURULMUS

KACIK YERLESIK CIVATA
TASARIMI

ANKRAJ TASARIMI

YAPIYA RIJIT BAGLI
B, EKSTRA CIVATA GEREKEBILIR

Sekil 11. Ekipmanin ilave takviye ile dosemeye
sabitlenmesi [4]

Bir tesisat ekipmanin dosemeye dogrudan
baglanmasinda Onemli bir nokta olarak,
s0z konusu ekipmana etkiyecek sismik
yiiklere karst yeterli dayanimi saglayacak

baglantinin yontemi, ebatlar1 ve benzeri
bilgileri icerecek sekilde detayli olarak
projelendirilmesinin  gerekliligini  belirt-
mistik. Buna bir 6rnek olarak Sekil 12°de
goriilen  detay  verilebilir. ~ Burada
kenarlarindan boylu boyunca degil, sadece
koselerinden ilave takviyelerle destek-
lenerek sismik korumasi yapilan bir
ekipman goriilmektedir. Kose takviyelerin
ekipmana ve désemeye sadece birer civata
ile baglanmasi durumunda, herhangi bir
sismik hareket esnasinda bu noktalarda
donme hareketi olusabileceginden Otiiri,
takviye parcalar bir tarafta en az iki civata
ile baglanmalidir. Bir baska segenek ise
takviye parcasinin ekipmana (Sekil 13)
veya yaptya (Sekil 14) kaynatilmasidir.

DESTEKLERIN BOYUTU VE
CIVATALARIN YERLER! ICIN

OZEL TASARIM YAPILMALIDIR ) k
A
o
0ST GORUNOS
i P I
i 8 o e
& s (35#) v
| L I
|
BIR ANKRA) GUBUGU VE Kt ANKRA) GUBUGU VE BIR ANKRAJ GUBUGU VE
1K1 CIVATA OLUR BIR CIVATA OLUR BIR CIVATA OLMAZ

Sekil 12. Ekipmanin kdse takviye pargalarindan
baglanmasinda uygulanmasi gereken detay [4]



CIHAZA KAYNAKLI

YAPIYA RDIT
s BAGLI

£
CIHAZ

= KOSE PARGASI BOYUNCA
KAYNATIN VEYA VERILEN

OZEL BIR YONTEM VARSA

UYUN

CIHAZA CIVATA ILE BAGLAYIP
YAPIYA KAYNAKLA BIRLESTIRMEK

EGER PARGA KAYNATILMISSA
DE YAPILABILIR

BIR TEK CIVATA YETERLI
OLABILIR

Sekil 13. Kose takviye parcasinin ekipmana
kaynatilmasi [4]

CIHAZ KOSE PARGALARINA
CIVATA ILE BAGLANMIS

n

KOSE PARGCALARINI IKI KENARINDAI

d ;é GELIK PLAKALARA KAYNATINIZ

BETON ZEMINE/KAIDEYE
GOMULU GELIK PLAKALAR

Sekil 14. Kose takviye pargasinin yapiya
kaynatilmasi [4]

Silindirik sistemlerin merkezlerinin yerden
yiiksekte olmasindan oOtliri  dosemeye
baglanarak sismik korunmasi, ancak
yapilacak hesaba gore yeterli dayanimda
baglant1 parcalar1 kullanilabildigi taktirde
miimkiin  olacaktir. ~ Aksi  taktirde
ekipmanin agirlik merkezinin istiinden
halatlarla veya kusaklarla (Sekil 15)
baglanmas1 veya cevresi boyunca ilave bir
celik veya ahsap kafes i¢cinde hapsedilmesi
gerekebilir.

YAPIDA YANABILIR MALZEME VARSA
TANK BAGLANTILARL  ARAYA EN AZ 5 MM YANMAZ MALZENE
ESNEK OLMALIDIR L oL

YANMAZ MALZEME

PUL VE CIVATA
£ BAGLAYIN

METAL KUSAKLAR

Sekil 15. Bir silindirik ekipmanin agirlhik
merkezinin {istiinde bir noktadan kusaklarla
baglanmasi [4]

Dosemeye oturan ekipmanlar i¢in 6zel bir
durum, yiikseltilmis doseme uygula-
malaridir. Ozellikle bilgisayar odalarmdaki
klima cihazlar, yiikseltilmis ddseme
lizerine monte edildiklerinden 6tiiri, bu
ekipmanlarin ~ beton  zemine  bagh
takviyelere baglanarak sismik korumasi
yapilmalidir.

Titresim yalitim1 yapilmas: gereken bir
ekipman beton doseme veya celik kaide
lizerine titresim izolatorleri ile monte
edilmelidir. Bdyle bir durumda sismik
koruma icin iki segenek vardir: Acik tip
izolatorlerle birlikte sismik simirlandirict

kullanilmast  veya  sismik  koruma
ozelligine sahip kombine izolatorler
kullanilmasi.

Sayet ekipman agik tip izolatorler ile
monte edilmisse, ilave sismik
sinirlandiricilar kullanilmasi gerekir (Sekil
16). Ornegin jenerator vb bazi ekipmanlar,
iiretici firmadan titresim izolatorleri ile
birlikte temin edilebilmektedir. Benzer
sekilde, Onceden titresim izolatorleri
iizerine monte edilmis bir ekipman ig¢in
sonradan sismik koruma istendigi taktirde,
ilave sismik simirlandiricilar kullanilmasi
gerekir.

Burada oOnemli olan iki noktadan ilki;
kullanilacak sismik sinirlandiricinin, uygun
yontemlerle hesaplanmis sismik yiiklere
kars1  yeterli dayanimda  oldugunun,
bagimsiz kuruluslarca verilen sertifikalarla
ispatlanmas1 gerekliligidir. Ikinci 6nemli
nokta ise sismik simnirlandiricinin, uzman
miihendislerce belirlenmis hesaplamalara
uygun nitelikte baglantisinin yapilmasidir.
Buna gore baglantida  kullanilacak
civatalarin derinligi ve kenar mesafeleri
sismik dayanima gore projelendirilmelidir.



sismik sinirlandiric

ya kaides

Sekil 16. Agik tip titresim izolatorleri ile birlikte
sismik sinirlandirici kullanilmasi [4]

Sayet ekipman monte edilmeden Once
sismik projelendirme yapilacaksa, sOz
konusu ekipman icin sismik izolatorler
secilmelidir. Jeneratorler gibi titresim
yaratan bir¢ok ekipman, sismik korumali
izolatorler ile yapiya baglanabilir (Sekil
17).

Sismik izolatdrler, ekipmanin zorlamali
frekansina bagli olarak secilecek ¢okme
miktarinda  yayli ve/veya elastomer
(kauguk, neopren vs) esasli titresim alicilar
sayesinde hem ekipmanin titresiminin
yaptya ge¢mesini engellemekte, hem de
titresim  yalitmi  amaciyla ekipmana
miisaade edilen salinimi sinirlandirarak
depreme  kars1 gerekli  korumayi
saglamaktadir.

Burada Onemli iki noktadan ilki;
kullanilacak sismik izolatériin, uygun
yontemlerle hesaplanmis sismik yiiklere
karst  yeterli dayanimda  oldugunun,
bagimsiz kuruluslarca verilen sertifikalarla
ispatlanmas1 gerekliligidir. Ikinci 6nemli
nokta ise sismik izolatdriin, uzman
miihendislerce belirlenmis hesaplamalara
uygun nitelikte baglantisinin yapilmasidir.
Buna gore baglantida  kullanilacak
civatalarin derinligi ve kenar mesafeleri
sismik dayanima gore projelendirilmelidir.

SiSMIK 1ZOLATOR
aha

CELIK SASI VEYA
BETONARME ATALET KUTLEST

Sekil 17. Sismik izolatérler ile monte edilmis
ekipman [4]

2.2. Duvara Bagh Ekipmanlar

Duvara bagli ekipmanlar, elektrik panolari,
yangin dolaplar1 vs dogrudan duvara monte
edilecekse, sismik koruma agisindan
yapilmasi gereken sey, ekipmanin duvara
sabit olarak baglanmasidir (Sekil 18). So6z
konusu ekipmana etkiyecek  sismik
yiiklerin uygun yontemlerle hesaplanmas;
ikincisi ise bu yiiklere kars1 yeterli
dayanimi saglayacak baglantinin yontemi,
ebatlart ve sismik koruma ig¢in secilecek
profillerin secimi ve benzeri bilgileri
igerecek sekilde detayli olarak
projelendirilmesidir.

EKIPMAN KANALLI PROFIL

EKIPMANA
VIDALARLA

BAGLI YAYLI CIVATA
DUVARA LI]
— . DUBELLERLE §
45° ACILI BAGLI PROFIL DUVARA
CELIK PROFILIER RIJIT BAGLANMALIDIR

CERCEVEYE CIVATA
VEYA KAYNAKLA BAGLI

Sekil 18. Duvara dogrudan bagh ekipmanda sismik
koruma [4]

2.3. Tavana Asih Ekipmanlar

Tesisat odalarinda, koridorlarin ve hemen
her tiir mahallin asma tavanlarinda asili
olarak monte ekipmanlar  arasinda
aydinlatma armatiirleri vb sayilabilir. Asili
ekipman, aski cubuklartyla veya celik
profiller ile tavana dogrudan asilacaksa,
sismik  koruma agisindan  yapilmasi
gereken sey, ekipmana etkiyecek sismik
yiiklere kars1 yeterli dayanimda bir sismik
simirlandirma yapilmasidir.  Bunun igin,
ekipmanin aski cubuklar ile yatayda ve
diiseyde 45° (x15° tolerans payiyla) aci



yapacak sekilde celik profiller veya sismik
halatlar kullanilmalidir (Sekil 19).

Burada 6nemli olan iki noktadan ilki, sz
konusu  ekipmana etkiyecek  sismik
yiiklerin uygun yontemlerle hesaplanmas;
ikincisi ise bu yiiklere kars1 yeterli
dayanimi saglayacak celik profillerin veya
sismik halatlarin ve bunlarin baglanti

sekillerinin  detayli  olarak  projelen-
dirilmesidir.
ASKI 7~
CUBUGU HALATIN AGISI
45° (*15°) OLACAKTIR
HALAT
YANDAN CiHAZ
GORUNUS
4
ONCEDEN MONTE EDILMIS DESTEKLER
VEYA CIHAZIN KENDI SASiSI
UYGULAMA DOKUMANLARINA
GORE SISMIK HALAT MiKTARI
VE YONLERT PUL VE GELIK .
: ol s
o -
—, D
CiHAZ T

&% stsMIK KORUYUCU
PARGA

CIHAZIN
i . TASIYICIST
0ST GORUNUS

Sekil 19. Asili ekipmanda sismik halat veya gelik
profil ile sismik koruma

2.4. Tesisatlar

Yapisal olmayan sistemlerde sismik
koruma agisindan en kritik konulardan biri
tavalar ve busbar tesisatlaridir. Bunun
sebebi, c¢ok c¢esitli amagli ve farkli
malzemelerden tavalar yatayda, diiseyde,
tavana asili, duvara bagli, déseme iizerinde
ve daha baska bircok sekilde monte

edilebilmesidir. Tim bu farkl
ozelliklerinden dolay1 tesisatlarin sismik
korumasi, tim detaylartyla ele alinmasi
gereken genis kapsamli bir konudur.

Tavana asili hatlar, deprem ac¢isindan en
kritik sistemlerdir. Bunu sebebi, deprem
yiiklerinin anlik olmayip dalgalar halinde
farkli biiytikliiklerde ve frekanslarda arka
arkaya gelmesi neticesinde kablo hatlarinin
rezonansa girme tehlikesidir. Bdyle bir
durumda ¢ok kiigiik sismik yiikler dahi
hatlarin kirilip kullanilmaz hale gelmesine
ve daha kotiisii  ¢evresindeki  diger
tesisatlara da zarar vermesine sebep
olabilir. Ustelik yangindan korunma ve
benzeri can gilivenligi  sistemlerinin
caligmasi, tesisatlarin saglamligina baglh
olmasindan  &tiirti, sismik  korumayi
tesisatlar i¢cin en Onemli konulardan biri
yapmaktadir.

Asili  tesisatlarin  sismik  korumasi,
yapilacak sismik projelere bagli olarak,
boru hattt boyunca ¢esitli noktalarda
enlemesine ve  boylamasina  sismik
siirlamalar yapilmasi suretiyle
gerceklestirilir. Bu noktalarinin se¢imi igin
oncelikle boru hattina pargalar halinde
numaralar verilir (Sekil 20).

Daha sonra, numaralandirilmis her hat i¢in,
uclarda birer ¢ift olmak iizere asgari 2 cift
enlemesine sismik baglanti1 noktas1 segilir.

AKSI BELIRTILMEDIKCE, HAT KENARINDAN
100 CM ICERDE OLMALIDIR

T !HATﬁ

| HAT 2

HER IKI UCTA BIRER CIFT
ENLEMESINE SISMIK BAGLANTI

Sekil 20. Uglarda birer ¢ift enlemesine sismik baglanti yerlesimi [4]

tagtyicilarinda 12 metrede  bir
enlemesine, yine busbarlarda 12m, diger
tagtyicilarda  ise 24 metrede bir

Farkli yonetmeliklerde farkli degerler
belirtilebilmekle  birlikte, genellikle
busbarlarda 6m, diger kablo



boylamasma sismik halat baglantisi
yapilmasi gerekmektedir. Buna gore, bir
hattin ~ uglart  arasindaki  mesafe
belirtilmis olan sinir1 asiyorsa, aralarda
da sismik halat baglantilar1 yapilmasi
gerekir (Sekil 21).

Boylamasina sismik baglantilar, her bir
hat icin bir set olabilir (Sekil 21).

-

HAT 2

Ayrica, maliyet azaltict bir teknik
olarak, hatlarin doniis yaptig1 koselerde
hem enlemesine hem de boylamasina

baglanti  yapilabilir ~ (Sekil  21).
Boylelikle bir hattin  enlemesine
baglantisi, diger hattin boylamasina

baglantisi olarak vazife goriir.

s
T’HA

BOYLAMASINA SISMIK BAGLANTI

Sekil 21. Her hat i¢in bir set boylamasina sismik baglant1 yerlesimi [4]

Tesisatlarda hem enlemesine hem de
boylamasina sismik baglanti vazifesi goren
45° agili baglantilar yapilmas: durumunda
maliyet ve zamandan biiyiikk o6lgiide
tasarruf yapilabilir (Sekil 22).

TEK NOKTADA ENLEMESINE VE
BOYLAMASINA SISMIK BAGLANTI

IRV VANIDS "

HAT 2

[

| By
w RN

o . eyl
I
A )
45° ACILI ENLE MESIME, VE /\
BOYLAMASINA SISMIK BAGLANTI 5,

Sekil 22. Tek noktada enlemesine ve boylamasina
sismik baglanti yerlesimi [4]

Tesisatlardaki sismik baglantilar, kat1 ¢elik
profiller ile yapilabilecegi gibi sismik ¢elik
halatlar kullanilarak da yapilabilir. Ancak
titresim yaliimi yapilan ve/veya 1sil
genlesmelere maruz boru hatlarinda kati
celik profiller kullanilamaz. Ayrica sismik
celik halatlar gerek malzeme hafifligi
gerekse uygulama kolaylig1 acisindan,

hemen her zaman hem malzemeden hem
de iscilik  giderlerinden ekonomi
saglamaktadir.  Ustelik  sismik  celik
halatlarin uluslararas1 bagimsiz kuruluglar
tarafindan sertifikalandirilmis olanlar1 da
mevcut olup, igverenin veya kontrol
miihendisinin giivenlikle ilgili talepleri
dogrudan karsilanabilir.

Kat1 profiller hem ¢ekme hem de basma
kuvvetlerine kars1 gelir. Bu nedenle boru
hattinin sadece tek tarafinda kullanilirlar ve
bundan dolayr aski ¢ubugunun da sismik
yiiklere maruz kalmasina sebep olurlar. Bu
durum, kati profillerle sismik koruma
tasarimini daha kritik yapmaktadir. Celik
halatlar ise sadece ¢cekme kuvvetine karsi
calistiklarindan dolayi, karsilikli iki halat
seklinde her zaman ¢ift olarak kullanilirlar

ve aski  g¢ubuguna  sismik  yik
aksettirmezler. Sismik halatlarin  bu
Ozellikleri, hem enlemesine hem de

boylamasima baglantinin tek bir noktada
yapilmasini saglayan 45° acili baglantilar
yapilmasina olanak vermektedir. Bu
durum, asma tavan i¢inde yer sikintis1 olan
projeler i¢in biiylik avantajlar saglamanin



yant sira, Ozellikle is¢ilik maliyetlerinden
de biiyiikk oranda tasarruf edilmesini
saglamaktadir.

Asili boru hatlarinda birden fazla borunun
tek bir trapez lizerinde tasmmmasi
durumunda, tastyici trapezin sismik olarak
baglanmas1 gerekir. Bu durumda O6nemli
olan nokta, borularin trapez {iizerinde
sismik yiiklere karst dayanikli olarak
baglanmas1 gerekliligidir. Bunu saglamak
tizere borularin U-kelepgeler veya benzeri
tipte baglantilarla trapeze sabitlenmesi
gerekir (Sekil 23). Tek noktadan baglanan
klasik kelepgeler, baglanti noktasinin bir
moment kolu olusturmasi ve ¢ogu zaman
bu noktanin yeterli dayanimda olmamasi
sebebiyle sismik acidan uygun degildirler.

Sekil 23. Trapez iizerindeki boru gruplarinda sismik
baglant1 [4]

2.5. Elektrik Tavalari ve Diger Hatlar

Asili elektrik tavalari, busbar ve benzeri
hatlarda da tipki boru ve hava kanali
trapezlerinde oldugu gibi sismik c¢elik
halatlar (Sekil 24) veya kati1 profillerle
(Sekil 25) sismik baglant1 yapilabilir.
Duvar dibinden ve/veya doseme iizerinden
giden hatlarda ise, hattin monte edildigi
yapisal elemanin sismik yiiklere dayanikli
olmasi kaydiyla, ilave donanimlarla sismik
koruma yapilmasina gerek olmayabilir.

ASKI QUBUGU

ASKI GUBUGU
BOYLAMASINA GUGLENDIRICI

SISMIK HALAT (GEREKTIGINDE) ENLEMESINE
SISMIK HALAT

n e ——
TASIYICI TRAPEZ

Sekil 24. Elektrik tavalarinda sismik halatlar ile
sismik baglanti [4]

Sekil 25. Elektrik tavalarinda celik profiller ile
sismik baglanti [4]

2.6. Kaideler ve Atalet Sasileri

Doseme tlizerine monte edilecek mekanik
ve elektrik tesisat ekipmanlarinin, imalat
makinelerinin ve benzeri cihazlarin bakim,
temizlik vs amaglarla dosemeden yiiksekte
olmasini temin etmek {izere betondan veya
celikten kaideler kullanilir. Bu kaidelerin
deprem acisindan giivenilirliginin
saglanabilmesi i¢in  ¢esitli  tedbirler
alinmasi gerekir.

Her seyden once beton kaideler kesinlikle
celik donatili olmalidir (Sekil 26). Ayrica
kaidenin donatisi, iizerinde bulundugu
dosemenin donatisiyla baglantili olmalidir.
Bunun temin edilebilmesi igin ¢esitli
yontemler mevcuttur. En diisiik maliyetli
ve gilivenilir yontem, déseme donatisindan
kaide icin filizler birakilmasidir. Ancak
bunun i¢in ingaat islerinin elektrik ve
mekanikle c¢ok titiz bir koordinasyon
dahilinde yiiriitilmesi sarttir.  Bunun
saglanamadigt  durumlarda, ddsemeye
sonradan c¢elik diibeller cakilarak kaide
donatis1 bu diibellere sapl rot ¢gubuklarina
baglanir. Baz1 durumlarda sismik yiiklere
yeterli  dayanimi  saglayacak  ¢elik
diibellerin ¢aplarinin biiyiikliigii ve ¢akma
derinlikleri, uygulama agisindan biiytlik
zorluklara hatta imkansizliklara sebep
olabilir. Boyle durumlarda ¢elik ¢akma



diibel yerine, kiigikk ¢apta ve dalma
derinliginde aym1 dayanimi saglayacak
kimyasal diibeller kullanilabilir.

Beton kaide tasariminda c¢ok kritik bir
nokta, ekipmanin kaideye baglantilarinin,
kaide kenarlarina olan mesafeleridir (Sekil
26). Sayet bu mesafeler gereginden az
olursa, baglanti civatasinin betonu patlatma
tehlikesi ortaya c¢ikar. Bu baglanti
mesafeleri, detayli bir sismik miihendislik
caligmasiyla  belirlenir. Ancak genel
prensipler agisindan bazi detaylar Sekil
26’°de gosterilmistir.

Onceden yapilmis ve doseme ile
baglanmamis kaidelerin depreme karsi
korunabilmeleri igin Sekil 26’daki gibi
yanal siirlandirict elemanlar
kullanilmalidir.

EKIPMAN ACIKLIGI

KENAR
MESAFESI
YAKLASIK
{ 25 mm
EKIPMAN
s

P

_ l BETONARME
KAIDE

CIVATA

40mm |

ASGARI
25 mm

i DOSEME UZERINE
ASGARI 40 mm DOKULMUS KAIDE

DOSEME

Sekil 26. Beton kaide iizerindeki ekipmanin ve
baglanti noktalarinin kenar mesafeleri [4]

Ozellikle kritik mahallerde (altinda veya
yaninda giiriiltii hi¢ istenmeyen mekanik
odalar vb) ciddi oranda titresim yalitimi
gereken ekipmanlarin (biiyilk pompalar,
kompresorler vb) dosemeden yliksekte
durmasini temin etmek iizere ¢elik ve/veya
yine donatili beton atalet kaideleri
kullanilmalidir. Bu  kaideler, sadece
titresim yalitimi amaciyla

kullanilacaklarsa, c¢elik yayli titresim
izolatorleri iizerine monte edilirler (Sekil
27)

Sekil 27. Celik/beton atalet kaidelerinde sismik izolator uygulamasi [4]



3. UYGULAMA ORNEKLERI

3.1. Désemeye Oturan Ekipmanlar

Titresim yapmayan ekipmanlar dosemeye
direk kendi saselerinden veya ilave destek
profilleriyle baglanirlar. (Sekil 28a, 28b)

1
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Sekil 28a, 28b. Désemeye oturan titresim yalitimi Sekil 30a, 3Qb- Désemeye oturan dikili tip
ihtiyact olmayan sistemlerin deprem korumasi panolarin gelik profiller yardimiyla deprem
korumast

Bina igerisinde yer alan jeneratorlerde
Sekil 29°da goriildiigii gibi bir atalet
kiitlesi yardimiyla Jeneratdrlerin
titresimleri standart uygulamalarla %98
oraninda azaltilabilmektedir.

Sekil 31. Désemeye oturan dikili tip panolarin
sismik halatlar yardimiyla deprem korumast

Sekil 29. Atalet kiitlesi yardimiyla titresime kars1
yalitilmig, deprem korumalar1 gergeklestirilmis bir
jenerator



Sekil 32a, 32b. Akii ve raflarinin deprem korumasi

3.2. Yan
Ekipmanlar

Duvarlara Baglanan

Swva {isti montajlart  gergeklestirilecek
panolar, tasiyict olan duvarlara sismik
hesaplar yapilarak direk monte
edilebilmektedirler. Yalniz tastyici
olmayan duvarlara (gazbeton, tugla vb)
baglantisi  yapilmak  zorunda  olan
panolarda ise takviye profiller atilarak
duvarin arkasindan bir plaka yardim ile
monte edilirler. (Sekil 33)

% -

Sekil 33. Siva iistli panolarin tagiyict olmayan
duvarlara baglantisi

3.3. Tavanda Asili Tesisatlar

Tiim tesisatlar hassasiyet degerlerine bagl
olarak rijit (¢elik profiller) sistemler
yardimiyla ~ ve/veya  uluslar  arasi
kuruluglarca  gerceklestirilmis  bagimsiz
testlere tabii tutulmus sismik kullanim i¢in
uretilmis halatlarla da c¢ok pratik olarak
uygulamalar gergeklestirilebilmektedir.
(Sekil 34 ve 35)

Sekil 34a, 34b. Tesisatlarin gelik profiller
yardimiyla deprem korumast

Sekil 35a, 35b, 35 c. Tesisatlarin onayli sismik
halatlarla deprem korumasi



3.4. Tavana Asih Ekipmanlar

Tavana asilan armatiirler veya jenerator
susturuculart gibi ekipmanlar hem c¢elik
profillerle hem de yukarida belirtildigi
sekilde oOzel olarak {retilmis deprem
halatlartyla 4 yonlii olarak askilanarak
depremde hem kendilerine hem de

cevrelerine zarar vermeleri engellene-
bilmektedir. (Sekil 36a, 36b)

Sekil 36a, 36b. Asili ekipmanlarin 4 yonlii deprem
korumast

3.5. Yiikseltilmis
Ekipmanlar

Diosemeye  Oturan

Mevcut yiikseltilmis dosemelere konulacak
kabinetler muhakkak betonarme yapiya
uzun baglanti elemanlariyla  tutturul-
malidirlar.  Asla  serbest bir sekilde
birakilmamalidirlar. Miimkiin ise 6nceden
yerleri tasarlanarak c¢elik profillerden bir
sase yapilmali, sase ana ddsemeye bagh
olup ekipman da bu saseye
civatalanmalidir.  Yiizer ddoseme bu
baglantilar bittikten sonra ddsenmelidir.
(Sekil 37a, 37b)

Sekil 37a, 37b. Yiizer doseme ve lizerine oturan
ekipmanlarin deprem korumast

4. SONUC

Ozellikle 17 Agustos 1999 depreminden
sonra iilkemizde hemen her kesimde
uyanan deprem giivenligi bilinci umut
vericidir. Ancak bu konuda yapilan
caligmalar genellikle somut ve amaca
yonelik olmaktan uzak kalmakta, bunun
yerine her kesimde konu hakkinda sadece
ylizeysel yorumlar yapilmaktadir.

Bir bagka {iiziicli gercek, lilkemizde deprem
giivenligi konusundaki faaliyetlerin, sadece
binalarin temel yapilarin korunmasi
iizerine  yogunlastigidir.  Tesisatlarda
sismik koruma konusu ise 6zel olarak ele
alman bir husus olmaktan uzak kalmis, bu
konuya gereken Onem verilmemistir.
Ulkemizde beklenen olas1 depremlere karsi
alinmas1 gereken en Onemli tedbirlerin
basinda, can gilivenligi tesisatlarinin
giivence altina alinmasi gelmektedir.

Elektrik tesisatlarinda sismik koruma
yapilmasi, can ve mal giivenligini saglayan
bir unsurdur. Binalarin ve hatta tesisatlarin
toplam maliyetleri i¢inde kii¢iik bir yer
isgal eden bu konu, karsiliginda elde edilen
giivenlikle kiyaslanamaz. Kiigiik bir
depremden sonra hasa gormiis bir



jeneratdorden kaynakli islevini yitirmis
yangin sondiirme tesisatt sebebiyle basit
gibi gdriinen bir yanginin biiylimesi, ¢ok
yiiksek maddi kayiplara neden olabilir.
Daha da kritik bir 6rnek olarak, depremde
elektrik  baglantilar1 kopmus bir bir
merdiven basin¢landirma veya duman
tahliye fani1 Ornegi verilebilir. Boyle bir
durumda, deprem sonrasi basit gibi
goriinen bir yangin esnasinda panikle
kacisan insanlar arasinda tek bir kiginin
dahi, deprem yiiziinden degil duman
sebebiyle bogularak veya daha kotiisii
izdiham altinda ezilerek 6lmesinin bedeli
hicbir seyle 6denemez.

Tesisatlarin sismik korumasi,
yonetmelikler ve uygulamalar konusunda
deneyimli ve yetkili uzman miihendislerce
projelendirilmelidir. Ayrica sismik
donanimlar, bagimsiz kuruluslarca
sertifikalandirilmis olmalidir. Atdlye isi
imal edilmis parcalarin, sismik koruma
amaciyla kullanilmasimin bedeli insan
hayatiyla &denebilir. Ustelik iiriinler ve
donanimlar dogru segilse dahi, ancak
bunlarin dogru projelendirmesi yapildig
taktirde  gerekli  deprem  giivenligi
saglanmig olacaktir.
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