
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































SISMIK KÖŞE 
PARÇASI 

ASKI ÇUBUGU 
GÜÇLENDIAlCI 
(GEREKTIGINDE) 

SISMIK HALAT 

Şekil 13 .52 . KELEPÇEYLE AS ILI DAİRES EL KESİTLİ HAVA KANALINDA 
ENLEMESiNE SİSMİK BAGLANTI 

ASKI ÇUBUGU 
GÜÇLENDIAlCI 
(GEREKTiGINDE) 

SISMiK KÖŞE 
PARÇASI 

SISMIK 
HALAT 

Şekil 13 .53 . KELEPÇEYLE AS ILI DAİRES EL KESİTLİ HAVA KANALINDA 
BOYLAMASINA SiSMiK BAGLANTI 

ASKI ÇUBUGU 

SISMIK HALAT 

TRAPEZ 

Şekil 13 .54 . ASlLI TRAPEZ ÜZERİNE MONTE EDiLMiŞ HAVA KANALINDA 
SiSMiK HALATLAR İLE SiS MiK BAGLANTI 

525 



SISMIK HESABA GÖRE 
BELIRLENMIŞ SAYlDA VE 
EBATIA CIVA TA KULLANlN 

KANALA VIDAYLA 
BA�LAYIN SISMIK HESABA GÖRE 

BELIRLENMIŞ SAYlDA VE 
EBATIA PROFIL KULLANlN 

A 

KANALA VIDAYLA 
BA�LAYIN 

ASGARI 3 ADET Y APlSAL 
ELEMANA BA�LAYIN 

Y APlSAL ELEMANA 
BA�LI ÇELIK PROFIL 

B 

Şeki/ 13 .55. DÜŞEY HAVA KANALLARINDA SİSMİK BAGLANTILAR 

ŞAFT DUVARI 

ŞAFT DUVARI 

KANALA 
VIDAYLA 
BA�LAYIN 

ÖNEMLi NOT: 

KANAL 

TAŞlYlCI 
HALAT 

DÖŞEME 

KANALl SADECE DÖŞEMEYE BA�LAYIN, 
ŞAFT DUVARINA BAGLANTI YAPMAYlN 

ŞAFT DUVARI 

TITREŞIM IZOLATÖRÜ 
(GEREKTI�INDE SISMIK 
IZOLATÖR KULLANlN) 

ŞAFT DUVARI 

Şeki/ 13.56. ŞAFT İÇİNDEKi DÜŞEY HAVA KANALINDA TiTREŞiM İZOLATÖRÜ KULLANIMI 
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13.4.6. ELEKTRi K  TA V ALARI VE 
DiGER H ATLAR 
Asılı elektrik tavaları, busbar ve benzeri hatlarda da 

tıpkı boru ve hava kanalı trapezlerinde olduğu gibi sis­

mik çelik halatlar (Şekil 13.57) veya katı profi llerle 

ASKI ÇUBUGU 

BOYLAMASINA 
SISMIK HALAT 

(Şekil 13 .58) sismik bağlantı yapılabil i r. Duvar di bin­

den ve/veya döşeme üzerinden giden hatlarda ise, hat­

tın monte edildiği yapısal elemanın sismik yüklere 

dayanıklı olması kaydıyla, i lave donanımlarla sismik 

koruma yapılmasına gerek olmayabi l ir. 

ASKI ÇUBUGU 
GÜÇLENDIRlGI 
(GEREKTIGINDE) 

ENLEMESINE 
SISMIK HALAT 

TAŞlYlCI TRAPEZ 

Şekil 13 .57. ELEKTRiK TA V ALARINDA SİSMİK HALATLAR İLE SİSMİK BAGLANTI 

HER IKI TARAFA 
ENLEMESINE SISMIK 
BAGLANTI 

ÇELIK 
PROFIL 

ASKI ÇUBUGU GÜÇLENDiRlGI 
(GEREKTIGINDE) 

BOYLAMASINA 
SISMIK BAGLANTI 

ÇELIK 
• PROFIL 

Şeki/ 13 .58. ELEKTRiK TAV ALARINDA ÇELİK PROFİLLER İLE SİSMİK BAGLANTI 
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13.4.7. KOLON BORULARI 
Kolon boruları özel l ikle çok katl ı  binalarda krit ik bir 

konudur. Bunun sebepleri, öncelikle uzun bir boru 

hattının yalıtımlı ve içi dolu ağırl ığının bina statiğine 

olan etkisi ve y ine uzun bir boru hattında meydana 

gelen ıs ı !  boyut değiştirenelerin (genleşme/büzüşme) 

yaratacağı geri lmelerdir. 

Kolon borularında oluşan ısı! boyut değiştirenelere 
karşı al ınan yöntemlerden biri, boru hattının kaydırıl­

ması (off-set) veya hat üzerinde genleşme/büzüşme 

alıcı kısımlar (omega) oluşturulmasıdır (Şekil 13 .59). 

Bu yöntemde öncelik le boruda meydana gelecek ısı! 

boyut değiştirmeler hesaplanmalıdır. Bundan sonra 

boru, binamn belirli kat larında boru sabit olarak mon­

te edilir (Şekil 13.60). Şayet boruda titreşim yalıtımı 
isteniyorsa, boru kelepçesi elastomer yastık tipi izola­

törler üzerine monte edilebi l ir (Şekil l3 .6 1 ) .  

Daha sonra yukarıya ve aşağıya doğru ı s ı !  boyut 

değiştirenelere izin verecek şekilde boru kı lavuzları 

oluşturu lur (Şekil 1 3.62). Boru kelepçeleri, ısı yalıtı­

mının altında boruya kaynaklı olmalıdır. Isı köprüsü 

oluşumunu önlemek amacıyla kelepçenin üzerirıe de 

ısı yalıtımı yapılması gerekir. 

Bu yöntemin en büyük mahsuru, mimari projede 

istenmeyen yana! hacim gereksinimlerine ve dolayı­
sıyla yer kayıplarına sebep olmasıdır. İkinci olarak 
birçok dirsek içermeleri sebebiyle bu kısımlar sistem 

basıncının c iddi şekilde artmasına sebep olurlar. Son 
olarak ise sabit noktadan dolayı bina statiğine c iddi bir 

yük bindiri lmesi söz konusudur. 

Isı! boyut değiştirenelere karşı al ınan bir başka yön­

tem, boru hattı üzerinde belirli noktalarda ve gerekli 

sayıda uzama kompansatörleri kullanılmasıdır (Şekil 

13 .63). Bir önceki yöntemde olduğu gibi burada da 

öncelikle boruda meydana gelecek ıs ı !  boyut değiştir­

meler hesaplanır, sonra boru sabit noktaya monte edi­
lir ve daha sonra da yukarıya ve aşağıya doğru ısı! 

boyut değiştirmelere izin verecek şekilde boru kı la­

vuzları oluşturulur. 

Uzama kompansatörleri potansiyel sızıntı noktaları 

oluşturmaları ve bakım gerektireneleri gibi sebepler­

den ötürü sorunlara yol açabilirler. İkinci olarak, sis­
mik dayanım açısından boru hattı üzerinde zayıf nok­

talar oluştururlar. Son olarak ise yine sabit noktadan 

dolayı bina statiğine c iddi bir yük bindirilmesi söz 

konusudur. 

Kolon borularındaki ıs ı l  boyut değiştirmelere karşı 

al ınabilecek gel işmiş bir yöntem olarak, kolon boru­
sunun yaylar üzerine monte edildiği "yüzer sistem" 

gösterilebilir. Bu yöntemde de i lk  olarak boruda mey­

dana gelecek ısı! boyut değiştirmeler hesaplanır ve bu 

ısı! boyut değiştirmeleri karşılayacak yaylar seçilerek, 

boru bu yaylar üzerine monte edilir (Şekil 13.64).  

Yüzer s istem hesabında öncel ikle boruların dolu ağır­

l ık ları ve işletme sıcaklıkları bel irlenir. Daha sonra 
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boru çapına ve uzunluğuna bağlı olarak her 2 veya 

3 katta bir borunun yerleştirileceği yaylar için bir ön 

seçim yapıl ır. Bu seçimlerle birlikte keyfi olarak 

belirlenmiş bir sanal sıfır noktası ( ıs ı !  genleşme olma­

dığı öngörülen, genelde şaft ortasına yakın  seçilen bir 

nokta) yazı lıma girilerek ıs ı !  genleşme sonrası yayla­

ra gelecek yükler ve çökme miktarları hesaplanır. 

Başlangıçta seçi lmiş yayların uygun olmaması duru­

munda seçimler birkaç defa tekrarlanarak en uygun 

yaylar belirlenir. 

Kolon boruları için yüzer sistem hesabı, hesap maki­

nesi i le yapılması çok zahmetli olan ve zaman alıcı bir 

işlemdir. Bundan ötürü bu iş için özel olarak tasarlan­

mış bir bilgisayar yazı l ımı kul lan ı lır. Bu yazıl ım, her 

deneme seçimi sonrasında arka arkaya sürekli tekrar­
lanan hesaplamalar (iterasyon) yaparak en uygun izo­

latör seçimine olanak tanır (Tablo 13.65). Yüzer sis­

tem uygulanmış bir kolon borusunda sismik koruma 
gereken durumlarda, kolonun belirli noktalarında dört 

yönlü  sismik halat setleri kullanılır (Şekil 1 3 .66). 

Yüzer sistem uygulamasının bir benzeri olarak, kolon 

borusunun ortada bir noktada sabitlenmesi, üst ve alt 

noktalarda ise yaylar üzerine monte edilmesi şeklinde 

uygulamalar da mevcuttur. Ancak bu uygulamalarda, 

kolon borusunun bina statiğine olan olumsuz etkisi 
bertaraf edilerneyeceği gibi, borulardaki titreşimierin 

de tamamen ortadan kaldırılamaması gibi mahsurlar 

söz konusu olmaktadır. 

13.4.8. KAİDELER VE AT ALET Ş ASİLERİ 
Döşeme üzerine monte edilecek mekanik, elektrik ve 

sıhhi tesisat ekipmanlarının, imalat makinelerinin ve 

benzeri cihaziarın bakım, temizlik vs amaçlarla döşe­

meden yüksekte olmasını temin etmek üzere betondan 

veya çelikten kaideler kullan ı l ır. Bu kaidelerin dep­

rem açısından güveni l irliğinin sağlanabilmesi için 

çeşit l i  tedbirler alınması gerekir. 

Her şeyden önce beton kaideler kesinlikle çelik dona­

t ı l ı  olmalıdır (Şekil 13 .67). Ayrıca kaidenin donatısı ,  
üzerirıde bulunduğu döşemenirı donatısıyla bağlantıl ı  

olmalıdır. Bunun temin edilebilmesi için çeşit l i  yön­
temler mevcuttur. En düşük maliyetli ve güvenil ir 

yöntem, döşeme donatısından kaide için fil izler bıra­

kılmasıdır (Şekil 13 .68A) .  Ancak bunun için inşaat 

işlerinirı rnekanikle çok titiz bir koordinasyon dahilin­

de yürütülmesi şarttır. Bunun sağlanamadığı durum­

larda, döşemeye sonradan çelik dübeller çakılarak kai­

de donatısı bu dübellere saplı rot çubuklarına bağtanır 

(Şekil 13.688). Bazı durumlarda sismik yüklere yeter­
li dayanımı sağlayacak çelik dübellerin çaplarının 

büyüklüğü ve çakma derinl ikleri , uygulama açısından 

büyük zorluklara hatta imkansıziık iara sebep olabilir. 

Böyle durumlarda çelik çakrna dübel yerine, küçük 

çapta ve daima derinl iğinde aynı dayanımı sağlayacak 

kimyasal dübeller kul lanılabi l ir (Şekil 13 .68C). 
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Şekil l3.59. KOLON BORULARlNDA 
GENLEŞME 1 BÜZÜŞME ALICI KISIMLAR (OMEGA) OLUŞTURULMASI 
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ÇELIK PLAKA DÖŞEMEYE BAGLI KELEPÇE ÇELIK PLAKAYA KAYNAKLI 

:_._ __ ___]"" 

KOLON BORUSU 

KELEPÇE BORUYA KAYNAKLI ISI YALlTlM 

DÖŞEME 

Şeki/ 13 .60. KOLON BORULARlNDA SABİT NOKTA 

DÖŞEME; 

ÇELIK PLAKALI 
KAUÇUK IZOLATÖR 

KOLON BORUSU 

ISI YALlTlM 

) ç 
_____ r 

ÇELIK PUL 

PAÇALI 
KAUÇUK CONTA 

Şeki/ 13.6 1 .  KOLON BORULARINDA TİTREŞİM YALITIMI SABİT NOKTA 

KELEPÇE BORUYA KAYNAKLI 

KELEPÇE 

DÖŞEME 

? '\. 

KOLON BORUSU 

ISI YALlTlM 

BORU KILAVUZU 

Şekil 13.62 .  KOLON BORULARlNDA BORU KILAVUZU KULLANIMI 



1 

Şeki/ 13 .63 . KOLON BORULARlNDA 
GENLEŞME 1 BÜZÜŞME ALlCI UZAMA KOMPANSATÖRLERİ KULLANIMI 

5 3 1  
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Şeki/ 13 .64. KOLON BORULARıNDA ISIL BOYUT DEGİŞTİRMELERE VE 
TİTREŞİME KARŞI YÜZER SİSTEM KULLANIMI 



KOLON ADI VE NUMARASI 

izolatörün Şematik izolatörler izolatör Başlangıç Başlangıç Çökme Son 
Bulunduğu Arası Seçimi Yükü Çökme Değişimi Çökme 

Kat - Mesafe (kg)\ Miktan (mm)\ (mm) 
(m) If (mm) 

ÇATI r 1 1 1  \ 2 SWX-5-A-200 1 64 \ 1 0,29 -2,82 '\:(.47 

21 r 1 9 \ 2 SWX-3-A-200 1 80 7,52 l0sıl genleşm� 
1 8  r 1 9 l?-her 2-a� 259 \ 7,24 l"-_ esnasında_/ 
1 5  r 1 9 l"-._ katta bir/ 31 1 \4,34 -1 ' 1 2  3,23 

1 2  r 1 9 2 SWX-1 -400 � ısıl boyut � -0,53 2,39 

9 ı 1 9 2 SWX-1 -600 �eğlştirme ön� 0,03 2,59 

6 ı J 9 2 SWX-2-1 000 549 3,07 0,58 3,66 

3 ı J o 2 SWX-38-1 500 862 4,83 1 , 1 4  5,97 -
Tablo 13 .65 .  KOLON BORULARlNDA 

YÜZER SİSTEM ÖRNEK HESAP FORMU 

Şeki/ 13 .66. YÜZER SİSTEM UYGULANMIŞ 
KOLON BORULARlNDA 

DONATI ORTADAN 
DÖŞEMEYE 
BA0LANMAUDIA 

HER YÖNDE 
ÇELIK DONATI 
GEREKIR 

BETONARME 
KAl DE 

r-' / DÖŞEME 
DONATI ÇEPEÇEVRE -" 
DÖŞEMEYE ' 
BA�LANMALIDIR 

� 

Son 
Yük 
(kg) 

1 1 9  

1 26 

1 99 

231 

342 

556 

655 

1 .068 

SİSMİK HALA T KULLANIMI 
(ÜSTTEN GÖRÜNÜŞ) Şeki/ 13.67. ÇELİK DONATILI BETONARME KAİDE 

KA IDE 
DONATlSI 

DÖŞEMEDEN 
BAGLANTI 

A 

SETONAR ME 
KAl DE 

ROT 
ÇUBUGU 

B ETONARME 
KA IDE 

KAl DE 
DONATlSI 

BETONARME 
KA IDE 

DÖŞEME ÇELIK DÜBEL DÖŞEME KIMYASAL DÜBEL DÖŞEME 

B 

Şeki/ 13 .68. BETONARME KAİDE DONA TILARININ 
DÖŞEME DONATISIYLA BAGLANTI YÖNTEMLERİ 

c 
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Beton kaide tasarımında çok kritik bir nokta, ekipma­

nın kaideye bağlantılarının, kaide kenarlarına olan 

mesafeleridir (Şekil 13.69) . Şayet bu mesafeler gere­

ğinden az olursa, bağlantı cıvatasının betonu patiatma 

tehl ikesi ortaya çıkar (Şekil 13 . l l) .  Bu bağlantı mesa­

feleri , detaylı bir sismik mühendislik çalışmasıyla 

belirlenir. Ancak genel prensipler açısından bazı 

detaylar Şekil 13 .  70'te gösteri lmiştir. 
Önceden yapılmış ve döşeme i le bağlanmamış kaide­

lerin depreme karşı korunabi lme leri için Şekil 

13 .  71 ' deki gibi yanal sınulandırıcı elemanlar kullanıl­

malıdır. Böyle bir durumda, döşemede süreksizlik  

olması halinde (örneğin bina dilatasyon geçişlerinde 

veya Şekil 13 .71 'deki fotoğrafta olduğu gibi süreksiz 

döşemelerde) sismik bağlantı güvenli en yakın nokta­

dan yapılmalıdır (Şeki/ 13 .72) .  
Özellikle kritik mahallerde (altında veya yanında gürül­

tü hiç istenmeyen mekanik odalar vb) ciddi oranda titre­

şim yalıtım1 gereken ekipmanların (büyük pompalar, 

kampresörler vb) döşemeden yüksekte durmasuu temin 

etmek üzere çelik ve/veya yine donatılı beton atalet 

kaideleri kul lanilmalıdu. Bu kaideler, sadece titreşim 

yalıtıml amacıyla kullamlacaklarsa, çelik yaylı titreşim 

izolatörleri üzerine monte edilirler (Şekil 13 .7 3). 

Sismik koruma gereken durumlarda titreşim izolatörle­
rine ek olarak sismik sınrrlandıncılar kullanılabileceği 

gibi (Şeki/ 13.74), doğrudan sismik izolatörler kullarula­

rak daha az maliyetle çözüme ulaşılabilir (Şekil 13 .75). 

KAl DE 
GENIŞLIGI 

, , 

, , 

�-

EKIPMAN 
GENIŞLIGI 

13.5. SİSMİK KORUMA YLA İLGİLİ 
YÖNETMELİKLER 

1 3.5.1 .  ULUSLARARASI YÖNETMELİKLER 
Uluslararası alanda geçerliliği en fazla olan deprem 

yönetmelikJeri, dünya üzerinde yıkıcı depremierin 

yaşandığı bölgelerin başında gelen A.B.D. 'de yayınlan­

maktadu. Gerek bu ülkede gerekse dünyanın birçok 

bölgesinde halen yürürlükte olan şartnarnelerin suasıy­

la Tekdüze B ina Kodu (UBC-Uniform Building Code) 

1 997 ve BOCA 1 996 ile birl ikte Kanada kökenli Ulusal 

Bina Kodu (NBC-National Building Code) 1 996 oldu­

ğu söylenebi l ir. Ancak Uluslararası Kod Konseyi 

(ICC-Intemational Code Council) tarafından yayınla­

nan ve 2006 yılı itibariyle yürürlükte olan en geçerli 

deprem standardı Uluslararası B ina Kodu (International 

Building Code) IBC-2003 'tür. 

Yine büyük ve yıkıcı depremierin yaşandığı bir ülke 

olan Japonya'da geçerl i  deprem yönetmeliği, Japon 

S tandart Bina Yasası (The Bu ilding Standard Law of 

Japan) 2004 ' ün içinde yer almaktadır. Ancak gerek 

Japon yönetmeliğine gerekse büyük depremierin 

yaşandığı diğer ülkelerin yerel yönetmeliklerine, u lus­

l ararası projelerde geçerli yönetmel ikler olarak pek 

rastlanmamaktadu. 
Ayrıca Avrupa k ı tasının deprem tehl ikesinden nis­

peten uzak olması ,  s ismik  önlemlerle i lgi l i  tekn ik  
şartnarnelerin gel işmiş Avrupa devlet lerinin i lg i  

- --

KENAR 
MESAFELERI 

Şeki/ 13.69. BETON KAİDE ÜZERİNDEKİ EKİPMANIN VE 
B AGLANTI NOKTALARlNİN KENAR MESAFELERİ 
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EKIPMAN AÇIKLIGI 

KENAR 
MESAFESI 

CIVA TA 
EKIPMAN 

ASGARI 
25 mm 

ASGARI 40 mm 

B ETONARME 
KAl DE 

DÖŞEME ÜZERINE 
DÖKÜLMÜŞ KAIDE 

40 mm 

40 mm 

DÖŞEME 

Şekil 13 .70. BETON KAİDE ÜZERİNDEKİ EKİPMANIN VE 
BAGLANTI NOKTALARININ KENAR MESAFELERİ 

Şekil 13 .71 . DÖŞEMEYE BAGLANMAMIŞ BETON KAİDE DE 
SİSMİK TEDBİR AMAÇLI Y ANAL SINIRLANDIRICILAR 

YAKLAŞlK 
25 mm 

535 



alanına girmemesinin sebebi olarak gösteri lebil ir. 
IBC-2003 yönetmeliğinin yanı sıra, yine A.B.D. 'de 
deprem güvenliği konusunda faaliyet gösteren en 
büyük kuruluş olan Federal Afet Yönetim Kurumu­
FEMA (Federal Emergency Management Agency) 
tarafından yayınlanan standartlar gelmektedir. 

Bunlar arasında "Mekanik Ekipmanlarda Sismik S ınır­
landırma (FEMA 4 1  2)", "Elektrik Ekipmanlarında Sis­
mik Sınırlandırma (FEMA 41 3)" ve "Hava Kanallarında 
ve Borularda Sismik Sınırlandırma (FEMA 4 1 4)" gibi 
doğrudan tesisatlara yönelik olanlanyla birlikte, "Sağlık 
Tesislerinde Sismik Tedbirler (FEMA 1 50)", "İlk ve 

Cl HAZ 
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ELASTOMER MALZEME 
PROFILE YAPIŞIK 

KENAR MESAFESI 

OlLATASYON/GEÇIŞ 

KÖŞE PARÇASI ARADAKI 
PROFILE KAYNAKLI 

CIVATALAR 

Şeki/ 13 .72 .  SÜREKSiZ DÖŞEMELERDE 
EKİPMAN 1 KAİDE Y ANAL S INIRLANDIRI CI DET A YI 

Şeki/ 13 .73 .  ÇELİK 1 BETON. ATALET KAİDELERİNDE 
TiTREŞiM İZOLATÖRÜ UYGULAMASI 



Orta Derecel i  Okullarda Sismik Tedbirler (FEMA 1 49)" 
gibi bina kullanım amacına yönel ik olanları da mevcuttur. 

FEMA, 356 numaral ı  şartnamesinde bir deprem 

anında ve sonrasında binalardaki ve tesi slerdeki 

yapısal olmayan elemanlardan (tesisatlar vb) bekle­

nenleri derecelendirmiş ve böylel ikle dört kademelİ 

bir performans düzeyi s ıralaması o luşturmuştur. 

B u nl ar ın  açık laması  aşağıda k ı saca yap ı lm ış t ı r :  

1 3.5.1 . 1 .  İşievsellik Performans Seviyesi 
Yapısal olmayan e lemanlarda iş levsell i k  perfor­

mans seviyesi k ısaca "yapın ın  deprem sonrası 

Şeki/ 13 .74. ÇELİK 1 BETON AT ALET KAİDELERİNDE 
TiTREŞiM İZOLATÖRÜYLE BİRLİKTE SİS MİK SINIRLANDIRICI UYGULAMASI 

Şekil 13 .75.  ÇELİK 1 BETON AT ALET KAİDELERİNDE 
SiSMiK İZOLA TÖR UYGULAMASI 
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hasar durumunda, yapısal olmayan elemanlarının 

( tesisatların vb) deprem öncesindeki fonksiyonl arını 

aynı şeki lde devam ettirebilmeleri" durumu olarak 

tanımlanabil i r. 

Bu performans seviyesi; yapıdaki acil durum, yangından 

korunma, aydınlatma, mekanik ve elektrik tesisatları ve 

bilgi işlem sistemlerinin büyük bir bölümünün işlevleri­

ni yerine getirmeye devam ettiği veya bu sistemlere 

yapılacak küçük tamirat işlemleri i le eski durumlarına 

devam etmelerinin mümkün olduğu durumdur. 

B u  özel yapısal olmayan performans seviyesi yapı 

mühendislerinin ilgi ve uzmanlık alanına girdiği için 

söz konusu elemanların deprem sonrasında bu perfor­

mans seviyesini göstermesi, ancak sismik koruma 

yapılmasıyla mümkün olacaktır. 
Özellikle kuvvetli bir yer hareketi sonrası hastane, 

haberleşme merkezleri, elektrik üretim merkezleri, 

havalimanları gibi ilk kullamlacak yapılarda bulunan 

elektronik ve mekanik s istemlerin deprem güvenliği için 

sismik koruma yapılması hayati derecede önemlidir. 
Özellikle hastanelerdeki sistemlerin deprem esnasında 

dahi iş levlerini yerine getirebilmeleri, tam bir can 

güvenliğinin sağlanması için gereklidir. 

13.5. 1 .2. Hemen Kullanım Performans Seviyesi 
Yapısal olmayan e lemanlarda hemen kullanım perfor­

mans seviyesi kısaca "deprem sonrasında yapıdaki 

giriş-çıkış kapıl arı , merdivenler, asansörler, aci l  

aydınlatma sistemleri, yangın alarm sistemleri gibi 

sistemlerin genel olarak iş levlerini sürdürebilmekte 

olduğu durum" olarak tanımlanabil ir. 

Söz konusu performans seviyesinde bazı camlarda 

küçük kırıklar ve bazı yapısal olmayan e lemanlarda 

hafif hasar meydana gelebilir, ancak binada yapısal 

olarak hiçbir tehlike yoktur. 

B inada genel bir temizlik ve düzenleme yeterli ola­

caktır. Genel o larak bu performans seviyesinde, yapı­

daki elektrik ve mekanik sistemler için önlemler alın­

malı ve işlev lerini sürdürmeleri sağlanmalıdır. 

Ancak bazı sistemlerin doğrultularında ve konumla­

rında küçük değişmeler ve sistemlerin içinde küçük 

hasarlar meydana gelmiş olabil ir. 

Konut tarzı yapılarda bulunan ısıtma, su tesisat ı ,  doğal 

gaz ve haberleşme sistemleri işlev dışı kalabi l ir, ancak 

yapısal olmayan e lemanlardan kaynaklanabilecek can 

kaybı riski oldukça düşüktür. 

Bu performans seviyesi öze l l ikle hastaneler ve haber­

leşme merkezleri için yeterli güvenl iği sağlayamaya­

bi l ir. Ancak yüksek nitelikli ofis vb binalar için tercih 

edilebi l ir. 

1 3.5. 1 .3. Can Güvenliği Performans Seviyesi 
Yapısal olmayan elemanlarda can güvenl iği perfor­

mans seviyesi kısaca "deprem sonrasında binadaki 

yapısal olmayan elemanlarda hasarın meydana geldi-
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ği, ancak bu hasarın can güvenliğini tehl ikeye atacak 

boyutta olmadığı" duruma karşıl ık gelmektedir. 

Söz konusu performans seviyesinde, binadaki yapı­

sal olmayan e lemanlar (tesisatlar vb) oldukça hasar 

görmüştür ve hasarın maddi boyutu o ldukça fazla­

dır, ancak yapısal o lmayan e lemanlar bu lundukları 

yerlerden çıkıp düşmemiş ve binanın iç inde veya 

dış ındak i lerin can güven l iğini tehdit edecek durum­

da deği ld irler. 
B inadaki hafif yapısal olmayan elemanların yarattığı 

enkazlar çıkışları kısmen kapatabil ir; havalandırma, 

sıhhi tesisat ve yangın sistemleri zarar görebi l ir ve 

işlevlerini yitirebilir. 

Bu performans seviyesinde yapısal olmayan eleman­

lardan kaynaklanan yaralanmalar meydana gelebilir, 

ancak binada genel olarak can güvenl iğini tehdit ede­
cek riskler oldukça düşüktür. 

Yapıdaki yapısal olmayan e lemanların yeniden iş lev­

sel durumlarına getirilmesi zaman ve mal iyet alan bir 

işlemdir. 

Bu performans seviyesi, ancak deprem sonrası uzun 

süre kullanım dışı kalmasının mahsur oluşturmayaca­

ğı depo vb binalarda tercih edilebilir. 

13.5. 1 .4. Riski Azaltılmış Performans Seviyesi 
Yapısal olmayan elemanların riski azaltılm1ş perfor­
mans seviyesi k ısaca "deprem sonrası hasar gören 

yapısal olmayan elemanların düşme tehlikesi meyda­

na gelebilecek durumu" olarak tanımlanabi lir. 

Bu durumda dış ortama yüksek zarar verebilecek olan 

yapısal olmayan elemanların, insanların çok bulundu­

ğu yerlere düşmelerin in engellenmesi gerekli liği  orta­

ya çıkmaktadır. 

Söz konusu performans seviyesinde, deprem sonrası 
yapısal olmayan elemanlarda oldukça ağır hasar mey­

dana gelmektedir; ancak parapet, dış cephe pane l leri, 

ağır kaplamalar, asma tavanlar, büyük raflar gibi düş­

me riski olan ve düştüklerinde insanların can güvenli­
ğine bir tehdit olabilecek ağır elemanların düşmeleri­

nin engel lemesi için önlem alınmalıdır. 

Bu hasar seviyesinde amaç, insanlar için tehlike oluştu­
rabi lecek yapısal olmayan elemanların belirlenmesidir. 

Dolayısıyla bu performans seviyesi, ancak hiçbir nite­

lik beklenmeyen binalarda ve sadece deprem esnasın­

da can güvenliğinin sağlanması için tercih edilebil ir .  

Son olarak, tesisatlarla i lg i l i  özel b ir  konu olması i t i ­

bariyle, yangından korunma sistemleri için geçerli 

standartlardan bahsetmek gerekir. 

BOCA, UBC, IBC, FEMA yayınları vb u luslararası 

yönetmel iklerin ve şartnarnelerin hemen hiçbirinde bu 

konuya değinilmemiştir. 

Bunun sebebi ise, geçtiğimiz yüzyıl boyunca ve günü­

müzde halen bu konudaki tek otorite sahibi kurumun 

A.B.D. Ulusal Yangın Koruma B irliği (NFPA-National 

Fire Protection Association) olmasıdır. 



Bu kurumun otomatik yangın söndürme (sprinkler) 

sistemleriyle i lgi l i  olarak yayınlamış olduğu NFPA 1 3  

standardı ,  yangın tesisatlarında sismik önlemlerin 

nasıl al ınacağına dair ayrıntı l ı  b i lgiler ve yönergeler 

içermektedir. 

13.5.2. YEREL YÖNETMELİKLER 
Türkiye'de 2006 yı l ı  itibariyle halen yürürlükte olan 

deprem standardı T.C. Bayındırlık ve İskan Bakanlığı 

tarafından 1 997 yı l ında yayınlanmış ve halen geçerli 

olan Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkında 

Yönetmelik'tir. 

Bu yönetmeliğin 6 . 1 1 .2 numaralı maddesi altında me­

kanik ve e lektrik donamma etkiyen deprem yüklerinin 

nasıl hesaplanacağı anlatılmıştır. 

Ancak tesisatlar vb yapısal olmayan bileşenterin dep­

reme karşı nası l  korunacağına dair bilgi ler bu yönet­

melik kapsamında ele alınmamıştır. 
Ülkemizde bu konuda yaşanan bir gel i şme 06 Mart 

2006 tarih ve 26 1 00 say ı l ı  Resmi Gazete ' de yayın­

l anan Deprem Bölgeler inde Yapı lacak Yapı lar 

H akkında Yönetme l ik ' in ,  yayınıanma tarih inden 

i t ibaren bir yıl sonra yürürlüğe girecek olmasıdır. 

Bu tarihten i t ibaren 2/9/ 1 997 tari h l i  ve 23098 

mükerrer sayı l ı  Resmi Gazete'de yayın lanmış olan 

Afet Bö lgelerinde Yap ı l acak Yapı l ar H akkı nda 

Yönetmel i k  yürürlükten kalkacaktır. 

Yeni yönetmel ik, FEMA 356 standardına benzer 

şekilde, bir deprem anında ve sonrasında binalardan 

ve tesislerden beklenen deprem performanslarını üç 
kadernede derecelendirmiştir. 

Ancak bu performans değerlendirmesinde yapısal 

olmayan bileşenlerden bahsedilmemiş olması, ülke­

mizde bu konuya verilen önemin halen yetersiz oldu­

ğunun bir göstergesidir. 

1 3.5.3. ŞARTNAME HAZlRLAMA ESASLARI 
Tesisatiarda sismik koruma, çeşitli malzemelerin (sis­

mik izolatörler, sınırlandırıcılar, çelik halatlar vs) 

kataloglardan bakı larak satın alınması ve bunların bu 

alanda eğitimi ve deneyimi olmayan ekipler tarafın­
dan monte edilmesi şeklinde gerçekleştirilmesi müm­
kün olmayan bir konudur. 

Doğru ve güvenl i  bir sismik koruma için öncel ikle 

tesisat projeleri sismik gereksinimler açısından ele 
alınmalı ve sismik korumanın nerelerde gerekli  oldu­

ğu belirlenmelidir. 

Sismik koruma gereken ekipmanlara ve tesisatlara 

etkiyecek sismik yükler, i lgi l i  yönetmeliğe göre hesap­

lanmalı ve bunlara uygun malzemeler seçilmelidir. 

Seçilecek ürünlerin u lus lararası sertifikal ı  üretic i ­

ler  tarafından imal edilmesi hayati derecede önem 
taşımaktadır. 

Çünkü bu ürünlerin işlevlerini yerine getirip getire­

meyeceği ,  ancak bir deprem anında ortaya çıkacaktır 

ve bu andan i t ibaren meydana gelecek hataların affı 

olmayacaktır. 

Bundan sonra tesisat projeleri üzerinde sismik koru­

ma yapı lacak noktalar işlenir ve i lg i l i  detay çizimie­

ri hazırlanır. 

Ayrıca ekipmanlar için kullanılacak izolatörler, sınır­

landırıcılar vs tüm sismik donanımlar için montaj tali­

matları ve detay çizimler de hazırlanmalıdır. 

Son olarak, projelendirilmiş sismik koruma sistemle­

rinin şantiyede doğru olarak uygulandığından emin 

olmak için projenin başından sonuna dek sürdürülecek 

gözlemler (süpervizyon) doğrultusunda işin doğru 

olarak tamamlandığına dair bir iş bitimi raporu işvere­

ne sunulmalıdır. 
Özetle, uzman mühendislerce yapılacak bir sismik 

koruma projesi aşağıdakileri içermel idir: 

a. İ şverenden Al ınan Ş artnameye v e/veya İ l g i l i  
Yönetmeliğe Uygunluk Listesi: 

Amaç tam uygunluk olmakla birlikte, şayet i lg i l i  

şartnarnede ve/veya yönetmelikte belirt ilen madde­

lerden bazı larına uygunluk sağlanamıyorsa, uygun­

luk sağlanamayan tüm noktalar bu l i stede açıkça 

bel irti lmelidir. 

b. S i s m i k  Koruma i ç i n  Gereken M al zeme le r i n  
Keşif Özet i : 

Soğutma grupları, kazanlar, pompalar, k lima santral­

leri, fanlar vb tüm tesisat ekipmanları için gereken sis­

mik izolatörler ve/veya sınırlandırıcı lar; boru, kanal, 

elektrik tavası vb tüm tesisat hatları için gereken titre­

şim askıları, sismik çelik halatlar ve i lgi l i  bağlantı par­

çaları ve benzeri her türlü sismik donanım, bir keşif 

özeti şeklinde hazırlanmalıdır. 

c. S ismik Yük Hesap Formları : 
Projenin bulunduğu bölge ve arazi şartlarına bağlı ola­

rak, i lgi l i  şartname ve/veya yönetmelikte belirtilen 

formüller vasıtasıyla, gerekli tüm ekipmanlar ve tesi­

satlar için yapılacak sismik yük hesap formları işve­

rene sunulmalıdır. 

d. Sismik Koruma Projeleri : 
Boru, kanal, elektrik tavası vb tesisat hatlarında sis­

mik koruma yapılacak noktaları gösteren çizimler ve 
bunlarla i lgi l i  montaj detaylarını içeren çizimler işve­

rene sunulmalıdır. S ismik koruma projeleri, sahada 

uygulanacak gerçek projeler (shop-drawings) üzerine 

işlenmelidir. 

e. İş Bitimi Raporu: 
Sismik donanımların montaj larında kullan ılacak bağ­

lantı elemanlarının hesaplardaki büyüklükte, dübel 

deliklerinin yeterli derinlik ve kenar mesafesinde olup 

olmadıkları ; sismik halatların doğru olarak sıkıl ıp 

sıkılmadıkları ve benzeri tüm ayrıntı lar, proje boyun­

ca şantiyede sürdürülecek gözlemler neticesinde belir­

lenmeli ve bunların doğru olarak yapılması sağlandık­

tan sonra bir işi bitimi raporunun işverene sunulması 

gereklidir. 
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BİRİMLER VE BÜYÜKLÜKLER 

Büyüklük Gösterimi Birimi 

SI Metrik 

Uzunluk L m m 

Alan A m2 m2 

ha 

Hacim V m3 m3 

L 

Kütle m g g 

kg kg 

Yo�unluk d kgfm3 kgfm3 

Hız V m/S m/S 

Debi Q m3/S m3/h 

m3/S 

us 
Basınç p Pa kg/cm2 

bar kglm2 

m bar mm/SS 

N/m2 atm 

Enerji E, M, Q kJ k cal 

kWh 

Güç p kJ/h k cal/h 

k W 

Özgül isı C, Cp kJ/kgK kcaVkg'C 

Isı Akışı q kJ/m2h kcalfm2h 

W/m2 

Sıcaklık T K 'C 

ingiliz 

in 

ft 

sq in 

sq ft 

acre 

cu in 

cu ft 

gal 

az 

Lb 

cu ft/Lb 

filmi n 

cfm 

psi 

in H20 

Lb/112 

Bt u 

B tu/h 

HP 

Btu/LbF 

Btu/hft2 

'F 

1 m 

1 m 

1 m2 

1 m2 

1 ha 

1 ha 

1 m3 

1 L 

1 L 

1 m3 

1 kg 

1 kg 

1 m3fkg 

1 m/S 

1 m3/S 

1 m3fh 

1 cfm 

1 Pa 

1 bar 

1 mbar 

1 bar 

1 mbar 

1 mmSS 

1 kWh 

1 kcal 

1 kJ 

1 kW 

1 kW 

1 kW 

1 kW 

1 kJ/kgK 

1 kJ/kgK 

1 Wfm2 

1 Wfm2 

1 Wfm2 

'C 

K 

'F 

Çevrimi 

= 39,37 in 

= 3,281 ft 

= 1 .550 sq in 

= 1 0,764 sq ft 

= 10 .000 m2 

= 2,471 acre 

= 1 .000 L 

= 61 ,024 cu in 

= 0,2642 gal 

= 35,315 cu ft 

= 35,274 az 

= 2,2046 tıb 

= 1 6,0185 cuft/Lb 

= 1 96,85 ft/min 

= 3.600 m3fh 

= 0,5886 cfm 

= 1 ,699 m3fh 

= 1 N/m2 

= 1 00.000 Pa 

= 1 00 Pa 

= 0,981 atm 

= 1 0, 19  mmSS 

= 9,80665 Pa 

= 3.600 kJ 

= 4,1868 kJ 

= 0,948 Btu 

= 1 kJ/S 

= 860 kcallh 

= 3.412 Btu/h 

= 1 ,341 HP 

= 4 , 187 kcallkg'C 

= 0,2388 Btu/Lbf 

= 3,6 kJ/m2h 

= 0,86 kcalfm2h 

= 0,317 Btufhft2 

= ('F-32) X 5 1 9 

= 273 + 'C 

= 'C x 9 / 5 + 32 

1 in 

1 ft 

1 sq in 

1 sq ft 

1 acre 

1 sq mile 

1 cu in 

1 cu ft 

1 gal 

1 az 

1 Lb 

1 mbar 

1 bar 

1 mbar 

1 mbar 

1 kPa 

1 ınSS 

1 kJ 

1 kWh 

1 Btu 

1 HP 

1 HP 

1 Btu/h 

1 kcallh 

= 25.4 mm 

= 30,48 cm 

= 645, 1 6  mm2 

= 0,0929 m2 

= 0,40468 ha 

= 2,58999 km2 

= 1 6,3971 cm3 

= 0,02831 m3 

= 3,78541 L 

= 28,3495 g 

= 0,4539 kg 

= 1 00 Pa 

= 1 4,504 psi 

= 2,089 Lbfft3 

= 0,4019 ih H20 

= 7,50062 mmHg 

= 249,089 Pa 

= 0,2388 kcal 

= 860 kcal 

= 1 ,055 kJ 

= 735,5 w 
= 632 kcal/h 

= 0,252 kcallh 

= 3,97 Btu/h 
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� 
SEMBOLLER 

� PO M P A  

� KÜ RESEL  VAN A  

---{><J---- VAN A  

-L Ş i B E R  VA N A  ( P R i N Ç )  

E M N iYET  VEN TI Li 

E M N iYET  VE N Ti Li 

G E N L E Ş M E  TÜ P Ü 

� Ç E K VALF 

� P i SL iK  TU TU C U 

M 

� M A N OM E TR E  

H 

� H i D R O M E TR E  

T 

� TE R M OM ETRE 

ı Y 1"  B OŞ ALTM A 

� Ü Ç  YOLLU M O TORLU VAN A 

--&-- i K i  YOLLU M OTORLU VAN A 0 E Ş A N JOR 
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DIKKAT: DENGE KABI DIK MONTE EDILMELIDIR.  

AVANTAJLAR: 
- Kazan devresi i le ısıtmo devresi orasında 

hidrolik etkilenme olmaz. 
- Kozonlar ve ısıtmo zonlorı uygun su debisi 

altında çalışır. 
- Isıtmo devresi kontrol sistemlerinden bogımsız 

olarak tek veya çok kazanlı sistemlerde 
kul lanılabilir. 

- Denge kabının iki tarafındaki ayar elemanları (oç yollu vana vs. ) aptimal çalışır. 
- Kazan devresi ve ayar elemanları daha 

problemsiz boyutlandırı l ır. 

DENGE KABIN IN  BOYUTLANDlR lLMASI:  

TOPLAM ISITMA 
KAPASITESI 

(k W) 
29 
43 
70 

1 00 
1 40 
2 1 0  
350 
550 
900 

1 300 
1 750 
2500 
3000 
3500 
4000 
4500 
5000 
5500 
6000 
7000 
8000 
9000 

1 0.000 
1 2.000 
1 4.000 
1 5.000 
1 7.000 
20.000 

DEBI 
ı:>t=15"C için 

(m3/h) 

1 , 7  
2,5 
4,0 
5,7 

8 
1 2  
20 
32 
52 
75 

1 00 
1 45 
1 75 
200 
230 
260 
290 
31 5 
345 
400 
460 
51 5 
575 
690 
800 
860 
975 

1 1 50 

Denge kabının saglıkl ı çalışması için dogru bayutlandırma yapmak gerekir. Tesisat iletimi, gidiş ve dönoş 
arasında pratik olarak basınç doşomo almayacak şekilde yapılmalıdır. Kısaca, anma su miktarı için 
N0.2 m/sn su h ız ı  ile hesap yapı lmal ıdır. Bunun için yukarıdaki tablodon yararlanabil irsiniz. 
Kazan çıkış suyu sıcoklıgı, denge kobının o st kısmında Olçolmelidir. Bunun için kab ın ostone 1 /2'' manşen 
kaynatılmalı , ayrıca havalık konmalıdır. 

DENGE KABI GIRIS/ÇIKIS 
IÇ ÇAPI (mm) ÇAPI (mm) 

(Moks.) 

D 1/J 
65 32 
80 40 

1 00 50 
1 25 65 
1 50 65 
200 80 
200 1 00 
250 1 25 
300 1 50 
350 1 50 
400 200 
450 200 
500 200 
550 250 
600 250 
650 250 
700 250 
750 300 
800 300 
850 300 
900 350 

1 000 350 
1 000 350 
1 1 00 350 
1 200 350 
1 250 350 
1 350 400 
1 450 400 
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� 
EMNiYET VENTİLİ VE GENLEŞME TÜPÜ ÖLÇÜLERİ 

ON 32 ON 40  
k W k W 

Maksimum 2,5 565 870 
açma 3,0 649 1 000 
basıncı 4,0 810 1 250 

p 5,0 960 1 480 
bar 6,0 1 1 00 1 700 

8,0 1 390 21 40 
1 0,0 1 670 2570 

Emniyet Genleşme topa 
ventii 

Çap Boşaltma Yokseki ik 
basıncı 

01 02 03 04 05 H ON/ON ON ON ON ON mm bar mm 
25/40 25 40 50 50 165 � 5 346 
32/50 32 50 65 65 165 � 5 346 
40/65 40 65 80 80 283 � 5 440 
50/80 50 80 1 00 1 00 283 � 5 440 
65/100 65 1 00 1 25 1 25 391 � 5 616  
80/125 80 1 25 1 50 1 50 450 � 5 776 
100/150 1 00 1 50 200 200 500 � 5 896 
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Ventil anma çapı E 
ON 50  ON 65 ON 80 ON 100 ON 125 

Kullanılabileceqi maksimum kazan gaco 

k W k W k W 
1360 2300 3480 
1 560 2640 4000 
1 950 3300 5000 
231 0 3900 591 0 
2660 4500 6820 
3350 5660 8580 
401 0 6790 1 0300 

Pis su giderine 

k W 
5440 
6250 
7800 
9240 

10600 
13400 
16000 

.• 

.. ' 

. .  

k W 
71 20 
8190 

1 0200 
1 21 00 
1 4000 
1 7600 
2 1 1 00 

•.' - DIS DUVAR 

. .  

. . 

ON 150 
k W 

9900 
1 1 400 
1 4200 
1 6900 
1 9400 
24500 
29300 

Emniyet ventili ve genleşme topa Boşaltma hattı 
arasındaki boru hattı 

Uzunluk Max. Uzunluk Max. 
Oirsek Oirsek 
sayısı sayısı 

m m 

� 5 � 2 � 1 0  � 3 
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