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ASKI QUBUGU
' GUGLENDIRICI T
SISMIK KOSE | (GEREKTIGINDE) |
PARGASI GUGLENDIRIC
KLIPSI
\ SISMIK HALAT
SISMIK KOSE
PARGASI

Jekil 13.52. KELEPCEYLE ASILI DAIRESEL KI?SiTLi HAVA KANALINDA
ENLEMESINE SiSMiK BAGLANTI

.

SISMIK KOSE

PARCASI SISMIK
ASKI GUBUGU HIBEST
GUGLENDIRICI

(GEREKTIGINDE)

SISMIK KOSE
PARGASI

Sekil 13.53. KELEPCEYLE ASILI DAIRESEL KE§1TL1 HAVA KANALINDA
BOYLAMASINA SiSMiK BAGLANTI

ASKI GUBUGU i

SISMIK HALAT

KANAL TRAPEZ

Sekil 13.54. ASILI TRAPEZ UZERINE MONTE EDILMI$ HAVA KANALINDA
SISMIK HALATLAR iLE SISMIK BAGLANTI
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ASGARI 3 ADET YAPISAL
ELEMANA BAGLAYIN

SISMIK HESABA GORE
BELIRLENMIS SAYIDA VE
EBATTA CIVATA KULLANIN
KANALA VIDAYLA
BAGLAYIN
J
KANALA VIDAYLA
BAGLAYIN SISMIK HESABA GORE
BELIRLENMIS SAYIDA VE
EBATTA PROFIL KULLANIN YAPISAL ELEMANA
BAGLI GELIK PROFIL
A B

Sekil 13.55. DUSEY HAVA KANALLARINDA SiSMiK BAGLANTILAR

KANAL
S$SAFT DUVARI | SAFT DUVARI

KANALA ‘ TASIYICI
VIDAYLA ‘ HALAT
BAGLAYIN

TITRESIM IZOLATORU
(GEREKTIGINDE SISMIK
= |ZOLATOR KULLANIN)

—— - C—

L
“ B

AR
S$AFT DUVARI S$SAFT DUVARI

A

ONEMLI NOT:
KANALI SADECE DOSEMEYE BAGLAYIN,
SAFT DUVARINA BAGLANTI YAPMAYIN

Sekil 13.56. SAFT ICINDEKI DUSEY HAVA KANALINDA TITRESIM iZOLATORU KULLANIMI
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13.4.6. ELEKTRIK TAVALARI VE

(Sekil 13.58) sismik baglanti yapilabilir. Duvar dibin-

DIGER HATLAR den ve/veya doseme lizerinden giden hatlarda ise, hat-
Asih elektrik tavalari, busbar ve benzeri hatlarda da tin monte edildigi yapisal elemanin sismik yiiklere
tipki boru ve hava kanah trapezlerinde oldugu gibi sis- dayamkh olmasi kaydiyla, ilave donanimlarla sismik
mik celik halatlar (Sekil 13.57) veya kati profillerle koruma yapilmasina gerek olmayabilir.

ASKI GUBUGU

BOYLAMASINA
SISMIK HALAT

, 45°:15°

ASKI GUBUGU
GUGLENDIRICI
(GEREKTIGINDE)

ENLEMESINE
SISMIK HALAT

TASIYICI TRAPEZ

Sekil 13.57. ELEKTRIK TAVALARINDA SiSMIK HALATLAR ILE SiSMIK BAGLANTI

A M LT U

HER IKI TARAFA
ENLEMESINE SISMIK
BAGLANTI

GELIK
' PROFIL

KANAL TAVASI

BETONARME DOSEME
e

4 <

ASKI CUBUGU GUGLENDIRICI

(GEREKTIGINDE)

BOYLAMASINA
SISMIK BAGLANTI

CELIK
_+ PROFIL

Sekil 13.58. ELEKTRIK TAVALARINDA CELIK PROFILLER iLE SiSMiK BAGLANTI
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13.4.7. KOLON BORULARI

Kolon borular 6zellikle ¢cok kath binalarda kritik bir
konudur. Bunun sebepleri, oncelikle uzun bir boru
hattinin yalitiml ve ici dolu agirliginin bina statigine
olan etkisi ve yine uzun bir boru hatinda meydana
gelen 1s1l boyut degistirmelerin (genlesme/biiziigme)
yaratacagi gerilmelerdir.

Kolon borularinda olusan 1sil boyut degistirrnelere
karsi alinan yontemlerden biri, boru hattinin kaydiril-
mas! (off-set) veya hat iizerinde genlesme/biiziisme
ahic1 kisimlar (omega) olusturulmasidir (Sekil 13.59).
Bu yontemde 6ncelikle boruda meydana gelecek 1sil
boyut degistirmeler hesaplanmaldir. Bundan sonra
boru, binanin belirli katlarinda boru sabit olarak mon-
te edilir (Sekil 13.60). Sayet boruda titresim yalitimi
isteniyorsa, boru kelepgesi elastomer yastik tipi izola-
torler iizerine monte edilebilir (Sekil 13.61).

Daha sonra yukariya ve asagiya dogru 1sil boyut
degistirmelere izin verecek sekilde boru kilavuzlar
olusturulur (Sekil 13.62). Boru kelepgeleri, 1s1 yahti-
minin altinda boruya kaynakli olmalidir. Is1 kopriisii
olusumunu 6nlemek amaciyla kelepgenin iizerine de
1s1 yalitimi yapilmasi gerekir.

Bu yontemin en biiyiikk mahsuru, mimari projede
istenmeyen yanal hacim gereksinimlerine ve dolayi-
styla yer kayiplarina sebep olmasidir. ikinci olarak
bir¢ok dirsek icermeleri sebebiyle bu kisimlar sistem
basincinin ciddi sekilde artmasina sebep olurlar. Son
olarak ise sabit noktadan dolayi bina statigine ciddi bir
yiik bindirilmesi s6z konusudur.

Isil boyut degistirmelere karsi alinan bir bagka yon-
tem, boru hatti iizerinde belirli noktalarda ve gerekli
sayida uzama kompansatorleri kullamilmasidir (Sekil
13.63). Bir onceki yontemde oldugu gibi burada da
oncelikle boruda meydana gelecek 1s1l boyut degistir-
meler hesaplanir, sonra boru sabit noktaya monte edi-
lir ve daha sonra da yukariya ve asagiya dogru 1sil
boyut degistirmelere izin verecek sekilde boru kila-
vuzlari olusturulur.

Uzama kompansatorleri potansiyel sizinti noktalan
olusturmalar: ve bakim gerektirmeleri gibi sebepler-
den otiirii sorunlara yol agabilirler. Ikinci olarak, sis-
mik dayanim agisindan boru hatti iizerinde zayif nok-
talar olustururlar. Son olarak ise yine sabit noktadan
dolay! bina statigine ciddi bir yiik bindirilmesi s6z
konusudur.

Kolon borularindaki 1sil boyut degistirmelere karsi
alinabilecek geligsmis bir yontem olarak, kolon boru-
sunun yaylar iizerine monte edildigi “yiizer sistem”
gosterilebilir. Bu yontemde de ilk olarak boruda mey-
dana gelecek 1s1l boyut degistirmeler hesaplanir ve bu
1s1l boyut degistirmeleri karsilayacak yaylar secilerek,
boru bu yaylar iizerine monte edilir (Sekil 13.64).
Yiizer sistem hesabinda oncelikle borularin dolu agir-
liklar1 ve isletme sicakliklar1 belirlenir. Daha sonra
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boru capma ve uzunluguna bagh olarak her 2 veya
3 katta bir borunun yerlestirilecegi yaylar i¢in bir 6n
se¢cim yapilir. Bu secimlerle birlikte keyfi olarak
belirlenmis bir sanal sifir noktasi (1s1l genlesme olma-
dig1 ongoriilen, genelde saft ortasina yakin segilen bir
nokta) yazilima girilerek 1s1l genlesme sonrasi yayla-
ra gelecek yiikler ve ¢okme miktarlar1 hesaplanir.
Baslangigta secilmis yaylarin uygun olmamasi duru-
munda secimler birka¢ defa tekrarlanarak en uygun
yaylar belirlenir.

Kolon borular igin yiizer sistem hesabi, hesap maki-
nesi ile yapilmasi ¢ok zahmetli olan ve zaman alic1 bir
islemdir. Bundan 6tiirii bu is icin 6zel olarak tasarlan-
mig bir bilgisayar yazilimi kullanilir. Bu yazilim, her
deneme secimi sonrasinda arka arkaya siirekli tekrar-
lanan hesaplamalar (iterasyon) yaparak en uygun izo-
lator segimine olanak tanir (Tablo 13.65). Yiizer sis-
tem uygulanmig bir kolon borusunda sismik koruma
gereken durumlarda, kolonun belirli noktalarinda dort
yonlii sismik halat setleri kullamihir (Sekil 13.66).
Yiizer sistem uygulamasinin bir benzeri olarak, kolon
borusunun ortada bir noktada sabitlenmesi, iist ve alt
noktalarda ise yaylar iizerine monte edilmesi seklinde
uygulamalar da mevcuttur. Ancak bu uygulamalarda,
kolon borusunun bina statifine olan olumsuz etkisi
bertaraf edilemeyecegi gibi, borulardaki titresimlerin
de tamamen ortadan kaldirilamamasi gibi mahsurlar
s0z konusu olmaktadir.

13.4.8. KAIDELER VE ATALET SASILERI
Doseme iizerine monte edilecek mekanik, elektrik ve
sthhi tesisat ekipmanlarinin, imalat makinelerinin ve
benzeri cihazlarin bakim, temizlik vs amaglarla dose-
meden yiiksekte olmasini temin etmek iizere betondan
veya celikten kaideler kullanilir. Bu kaidelerin dep-
rem agisindan giivenilirliginin saglanabilmesi igin
cesitli tedbirler alinmasi gerekir.

Her seyden 6nce beton kaideler kesinlikle ¢elik dona-
tih olmalidir (Sekil 13.67). Ayrica kaidenin donatisi,
lizerinde bulundugu dosemenin donatisiyla baglantil
olmahdir. Bunun temin edilebilmesi i¢in ¢esitli yon-
temler mevcuttur. En diisiik maliyetli ve giivenilir
yontem, doseme donatisindan kaide igin filizler bira-
kilmasidir (Sekil 13.68A). Ancak bunun igin insaat
islerinin mekanikle ¢ok titiz bir koordinasyon dahilin-
de yiiriitiilmesi sarttir. Bunun saglanamadigi durum-
larda, dosemeye sonradan ¢elik diibeller ¢akilarak kai-
de donatisi bu diibellere sapl rot ¢cubuklarina baglanir
(Sekil 13.68B). Bazi durumlarda sismik yiiklere yeter-
li dayamimi saglayacak c¢elik diibellerin c¢aplarinin
biiyiikliigii ve cakma derinlikleri, uygulama agisindan
biiyiik zorluklara hatta imkansizliklara sebep olabilir.
Boyle durumlarda celik cakma diibel yerine, kiiciik
capta ve dalma derinliginde aym dayammu saglayacak
kimyasal diibeller kullamlabilir (Sekil 13.68C).



_ Sekil 13.59. KOLON BORULARINDA
GENLESME / BUZUSME ALICI KISIMLAR (OMEGA) OLUSTURULMASI
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GELIK PLAKA DOSEMEYE BAGLI KELEPGE GELIK PLAKAYA KAYNAKLI

: KOLON BORUSU
KELEPGEBORUYAKAYNAKLI &  ® o vauTm

.
¥
.L—~

DOSEME

Sekil 13.60. KOLON BORULARINDA SABIT NOKTA

_. KOLON BORUSU
ISt YALITIM

KELEPGE - : f = GELIK PUL
DOSEME: SRR | g %
| -
GELIK PLAKALI B PACALI
KAUGUK IZOLATOR KAUGUK CONTA

Sekil 13.61. KOLON BORULARINDA TITRESIM YALITIMI SABIT NOKTA

KOLON BORUSU
ISI YALITIM

KELEPCE BORUYA KAYNAKLI .

KELEPGE
i BORU KILAVUZU
DOSEME
P i~
& %

Sekil 13.62. KOLON BORULARINDA BORU KILAVUZU KULLANIMI
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_ Sekil 13.63. KOLON BORULARINDA
GENLESME / BUZUSME ALICI UZAMA KOMPANSATORLERI KULLANIMI
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Sekil 13.64. KOLON BORULARINDA ISIL BOYUT DEGISTIRMELERE VE
TITRESIME KARSI YUZER SISTEM KULLANIMI




KOLON ADI VE NUMARASI
izolatoriin | Sematik | izolatdrler izolatér Baslangi¢ | Baglangig | Gdkme Son Son
Bulundugu Arasi Segimi Yiikii Cokme | Degigimi | Gokme Yiik
Kat [ Mesafe (kg) Miktart (mm) (mm) (kg)
(m), (mm) \
CATI e 11 \ 2 SWX-5-A-200| 164 \ 1029 | -2:82 \7,47 119
21 HE 9 2 SWX-3-A-200 180 7,52 @ m 126
esnasinda

18 S 9 m 259 \ 7,24 snda__~1  4g9

15 Iz e s B \a3s | 112 | 323 231

12 E 9 2 SWX-1-400 /’,;,T,—,m 053 | 239 342

9 Iz 9 3 Swx1-600 | sSediathme:driossl 0,03 2,59 556

6 3L 9 2SWX-2-1000 | 549 3,07 0,58 3,66 655
3 3E 0 2 SWX-3B-1500| 862 4,83 1,14 5,97 1.068

Tablo 13.65. KOLON BORULARINDA
YUZER SISTEM ORNEK HESAP FORMU

DONATI ORTADAN
DOSEMEYE
BAGLANMALIDIR

HER YONDE
GELIK DONATI
GEREKIR

Sekil 13.66. YUZER SISTEM UYGULANMIS

. DONATI GEPECEVRE
\ DOSEMEYE /
BAGLANMALIDIR
L £

KOLON BORULARINDA I

BETONARME
KAIDE

DOSEME

SISMIK HALAT KULLANIMI

(USTTEN GORUNUS) Sekil 13.67. CELIK DONATILI BETONARME KAIDE
KAIDE BETONARME ROT BETONARME KAIDE BETONARME
DONATISI KAIDE GUBUGU KAIDE DONATISI KAIDE
DOSEMEDEN DOSEME GELIK DUBEL DOSEME KIMYASAL DUBEL DOSEME
BAGLANTI
A B C

gekil 13.68. BETONARME KAjDE DONATILARININ
DOSEME DONATISIYLA BAGLANTI YONTEMLERI
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Beton kaide tasariminda ¢ok kritik bir nokta, ekipma-
nin kaideye baglantularinin, kaide kenarlarina olan
mesafeleridir (Sekil 13.69). Sayet bu mesafeler gere-
ginden az olursa, baglanti civatasinin betonu patlatma
tehlikesi ortaya ¢ikar (Sekil /3.11). Bu baglanti mesa-
feleri, detayl bir sismik miihendislik ¢aligmasiyla
belirlenir. Ancak genel prensipler acisindan bazi
detaylar Sekil 13.70’te gosterilmistir.

Onceden yapilmis ve doseme ile baglanmamus kaide-
lerin depreme kargt korunabilmeleri igin Sekil
13.71°deki gibi yanal simirlandirici elemanlar kullanil-
malidir. Boyle bir durumda, dosemede siireksizlik
olmasi halinde (6rnegin bina dilatasyon gegislerinde
veya Sekil 13.71°deki fotografta oldugu gibi siireksiz
dosemelerde) sismik baglant1 giivenli en yakin nokta-
dan yapilmaldir (Sekil 13.72).

Ozellikle kritik mahallerde (altinda veya yaninda giiriil-
tii hi¢ istenmeyen mekanik odalar vb) ciddi oranda titre-
sim yahtimi gereken ekipmanlarin (biiyiikk pompalar,
kompresorler vb) dosemeden yiiksekte durmasini temin
etmek lizere celik ve/veya yine donatili beton atalet
kaideleri kullanilmalidir. Bu kaideler, sadece titresim
yalitim1 amaciyla kullanilacaklarsa, celik yayh titresim
izolatorleri iizerine monte edilirler (Sekil 13.73).
Sismik koruma gereken durumlarda titresim izolatorle-
rine ek olarak sismik sinirlandincilar kullanilabilecegi
gibi (Sekil 13.74), dogrudan sismik izolatorler kullarula-
rak daha az maliyetle ¢6ziime ulagilabilir (Sekil 13.75).

13.5. SISMIK KORUMAYLA ILGILI
YONETMELIKLER

13.5.1. ULUSLARARASI YONETMELIKLER
Uluslararas1 alanda gecerliligi en fazla olan deprem
yonetmelikleri, diinya iizerinde yikici depremlerin
yasandigi bolgelerin baginda gelen A.B.D.’de yaynlan-
maktadir. Gerek bu iilkede gerekse diinyanin birgok
bolgesinde halen yiiriirliikte olan sartnamelerin sirasiy-
la Tekdiize Bina Kodu (UBC-Uniform Building Code)
1997 ve BOCA 1996 ile birlikte Kanada kokenli Ulusal
Bina Kodu (NBC-National Building Code) 1996 oldu-
gu soylenebilir. Ancak Uluslararasi Kod Konseyi
(ICC-International Code Council) tarafindan yayinla-
nan ve 2006 yih itibariyle yiiriirliikte olan en gegerli
deprem standardi Uluslararasi Bina Kodu (International
Building Code) IBC-2003tiir.

Yine biiyiik ve yikici depremlerin yasandig bir iilke
olan Japonya’da gecerli deprem yonetmeligi, Japon
Standart Bina Yasasi (The Building Standard Law of
Japan) 2004‘iin icinde yer almaktadir. Ancak gerek
Japon yonetmeligine gerekse biiyiik depremlerin
yasandigi diger iilkelerin yerel yonetmeliklerine, ulus-
lararasi projelerde gecerli yonetmelikler olarak pek
rastlanmamaktadir.

Ayrica Avrupa kitasinin deprem tehlikesinden nis-
peten uzak olmasi, sismik onlemlerle ilgili teknik
sartnamelerin gelismis Avrupa devletlerinin ilgi

- EKIPMAN -
GENISLIGI
KAIDE
GENISLIGI

KENAR
MESAFELERI

Sekil 13.69. BETON KAIDE UZERINDEKI EKIPMANIN VE
BAGLANTI NOKTALARININ KENAR MESAFELERI
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CIVATA

ASGARI
25 mm

EKIPMAN AGIKLIG

KENAR
MESAFESI
YAKLASIK
;3 25 mm
= EKIPMAN
;A b
e e e ey

BETONARME
KAIDE

e DOSEME UZERINE i
ASGARI 40 mm DOKULMUS KAIDE DOSEME

Sekil 13.70. BETON KAIDE UZERINDEKI EKIPMANIN VE
BAGLANTI NOKTALARININ KENAR MESAFELERI

14 L “ J v q
Ee e » P

Sekil 13.71. DOSEMEYE BAGLANMAMIS BETON KAIDE DE
SISMIK TEDBIR AMAGLI YANAL SINIRLANDIRICILAR
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alanina girmemesinin sebebi olarak gosterilebilir.
IBC-2003 yonetmeliginin yani sira, yine A.B.D.’de
deprem giivenligi konusunda faaliyet gdsteren en
biiyiik kurulug olan Federal Afet Yonetim Kurumu-
FEMA (Federal Emergency Management Agency)
tarafindan yayinlanan standartlar gelmektedir.

Bunlar arasinda “Mekanik Ekipmanlarda Sismik Sinr-
landrma (FEMA 412)”, “Elektrik Ekipmanlarinda Sis-
mik Simirlandirma (FEMA 413)” ve “Hava Kanallarinda
ve Borularda Sismik Sinirlandirma (FEMA 414)” gibi
dogrudan tesisatlara yonelik olanlanyla birlikte, “Saghk
Tesislerinde Sismik Tedbirler (FEMA 150)”, “Ilk ve

ELASTOMER MALZEME
PROFILE YAPISIK

KOSE PARGASI ARADAKI
PROFILE KAYNAKLI

CIVATALAR

i3
[ —"

e s e b

KENAR MESAFESI
*——— >

DILATASYON/GEGIS

_ Sekil 13.72. SUREKSIZ DOSEMELERDE
EKIPMAN / KAIDE YANAL SINIRLANDIRICI DETAYI

Sekil 13.73. CELIK / BETON ATALET KAIDELERINDE
TITRESIM IZOLATORU UYGULAMASI
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Orta Dereceli Okullarda Sismik Tedbirler (FEMA 149)”
gibi bina kullanim amacina yonelik olanlari da mevcuttur.
FEMA, 356 numarali sartnamesinde bir deprem
aninda ve sonrasinda binalardaki ve tesislerdeki
yapisal olmayan elemanlardan (tesisatlar vb) bekle-
nenleri derecelendirmis ve boylelikle dort kademeli

bir performans diizeyi siralamas: olugturmustur.
Bunlarin acgiklamas: asagida kisaca yapilmigtir:

13.5.1.1. islevsellik Performans Seviyesi
Yapisal olmayan elemanlarda islevsellik perfor-
mans seviyesi kisaca “yapinin deprem sonrasi

~ Sekil 13.74. CELIK / BETON ATALET KAIDELERINDE
TITRESIM iZOLATORUYLE BIRLIKTE SISMIK SINIRLANDIRICI UYGULAMASI

Sekil 13.75. CELIK / BETON ATALET KAIDELERINDE
SISMIK iZOLATOR UYGULAMASI
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hasar durumunda, yapisal olmayan elemanlarinin
(tesisatlarin vb) deprem oncesindeki fonksiyonlarini
ayni sekilde devam ettirebilmeleri” durumu olarak
tanimlanabilir.

Bu performans seviyesi; yapidaki acil durum, yangindan
korunma, aydinlatma, mekanik ve elektrik tesisatlan ve
bilgi islem sistemlerinin biiyiik bir boliimiiniin iglevleri-
ni yerine getirmeye devam etti§i veya bu sistemlere
yapilacak kiiciik tamirat islemleri ile eski durumlarina
devam etmelerinin miimkiin oldugu durumdur.

Bu 06zel yapisal olmayan performans seviyesi yapi
miihendislerinin ilgi ve uzmanhk alanina girdigi igin
s0z konusu elemanlarin deprem sonrasinda bu perfor-
mans seviyesini gostermesi, ancak sismik koruma
yapilmasiyla miimkiin olacaktir.

Ozellikle kuvvetli bir yer hareketi sonrasi hastane,
haberlesme merkezleri, elektrik iiretim merkezleri,
havalimanlan gibi ik kullanilacak yapilarda bulunan
elektronik ve mekanik sistemlerin deprem giivenligiigin
sismik koruma yapilmasi hayati derecede onemlidir.
Ozellikle hastanelerdeki sistemlerin deprem esnasinda
dahi iglevlerini yerine getirebilmeleri, tam bir can
giivenliginin saglanmasi icin gereklidir.

13.5.1.2. Hemen Kullamm Performans Seviyesi
Yapisal olmayan elemanlarda hemen kullanim perfor-
mans seviyesi kisaca “deprem sonrasinda yapidaki
girig-cikis kapilari, merdivenler, asansorler, acil
aydinlatma sistemleri, yangin alarm sistemleri gibi
sistemlerin genel olarak islevlerini siirdiirebilmekte
oldugu durum” olarak tanimlanabilir.

S6z konusu performans seviyesinde bazi camlarda
kiigciik kiriklar ve bazi yapisal olmayan elemanlarda
hafif hasar meydana gelebilir, ancak binada yapisal
olarak hicbir tehlike yoktur.

Binada genel bir temizlik ve diizenleme yeterli ola-
caktir. Genel olarak bu performans seviyesinde, yapi-
daki elektrik ve mekanik sistemler i¢in onlemler alin-
mali ve iglevlerini siirdiirmeleri saglanmalidir.

Ancak bazi sistemlerin dogrultularinda ve konumla-
rinda kiigiik degigsmeler ve sistemlerin i¢inde kiigiik
hasarlar meydana gelmis olabilir.

Konut tarzi yapilarda bulunan 1sitma, su tesisati, dogal
gaz ve haberlesme sistemleri iglev disi kalabilir, ancak
yapisal olmayan elemanlardan kaynaklanabilecek can
kaybr riski oldukga diisiiktiir.

Bu performans seviyesi 6zellikle hastaneler ve haber-
lesme merkezleri icin yeterli giivenligi saglayamaya-
bilir. Ancak yiiksek nitelikli ofis vb binalar i¢in tercih
edilebilir.

13.5.1.3. Can Giivenligi Performans Seviyesi

Yapisal olmayan elemanlarda can giivenligi perfor-
mans seviyesi kisaca ‘“deprem sonrasinda binadaki
yapisal olmayan elemanlarda hasarin meydana geldi-
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8i, ancak bu hasarin can giivenligini tehlikeye atacak
boyutta olmadig1” duruma karsilik gelmektedir.

S6z konusu performans seviyesinde, binadaki yapi-
sal olmayan elemanlar (tesisatlar vb) olduk¢a hasar
gormiistiir ve hasarin maddi boyutu oldukca fazla-
dir, ancak yapisal olmayan elemanlar bulunduklari
yerlerden ¢ikip diigmemis ve binanin icinde veya
disindakilerin can giivenligini tehdit edecek durum-
da degildirler.

Binadaki hafif yapisal olmayan elemanlarin yarattigi
enkazlar c¢ikislari kismen kapatabilir; havalandirma,
sthhi tesisat ve yangin sistemleri zarar gorebilir ve
islevlerini yitirebilir.

Bu performans seviyesinde yapisal olmayan eleman-
lardan kaynaklanan yaralanmalar meydana gelebilir,
ancak binada genel olarak can giivenligini tehdit ede-
cek riskler oldukca diisiiktiir.

Yapidaki yapisal olmayan elemanlarin yeniden islev-
sel durumlarina getirilmesi zaman ve maliyet alan bir
islemdir.

Bu performans seviyesi, ancak deprem sonrasi uzun
siire kullanim dig1 kalmasinin mahsur olugturmayaca-
g1 depo vb binalarda tercih edilebilir.

13.5.1.4. Riski Azaltilnis Performans Seviyesi
Yapisal olmayan elemanlarin riski azaltilmig perfor-
mans seviyesi kisaca ‘‘deprem sonrasi hasar goren
yapisal olmayan elemanlarin diigme tehlikesi meyda-
na gelebilecek durumu” olarak tanimlanabilir.

Bu durumda dig ortama yiiksek zarar verebilecek olan
yapisal olmayan elemanlarin. insanlarin ¢ok bulundu-
gu yerlere diigmelerinin engellenmesi gerekliligi orta-
ya ¢ikmaktadir.

S0z konusu performans seviyesinde, deprem sonrasi
yapisal olmayan elemanlarda olduk¢a agir hasar mey-
dana gelmektedir; ancak parapet, dig cephe panelleri,
agir kaplamalar, asma tavanlar, biiyiik raflar gibi diis-
me riski olan ve diistiiklerinde insanlarin can giivenli-
gine bir tehdit olabilecek agir elemanlarin diigmeleri-
nin engellemesi i¢in 6nlem alinmahdir.

Bu hasar seviyesinde amag, insanlar icin tehlike olustu-
rabilecek yapisal olmayan elemanlarin belirlenmesidir.
Dolayisiyla bu performans seviyesi, ancak hicbir nite-
lik beklenmeyen binalarda ve sadece deprem esnasin-
da can giivenliginin saglanmasi i¢in tercih edilebilir.
Son olarak, tesisatlarla ilgili 6zel bir konu olmasi iti-
bariyle, yangindan korunma sistemleri icin gecerli
standartlardan bahsetmek gerekir.

BOCA, UBC, IBC, FEMA yayinlar1 vb uluslararas
yonetmeliklerin ve sartnamelerin hemen higbirinde bu
konuya deginilmemigtir.

Bunun sebebi ise, gectigimiz yiizyil boyunca ve giinii-
miizde halen bu konudaki tek otorite sahibi kurumun
A.B.D. Ulusal YanginKoruma Birligi (NFPA-National
Fire Protection Association) olmasidir.



Bu kurumun otomatik yangin sondiirme (sprinkler)
sistemleriyle ilgili olarak yaymlamis oldugu NFPA 13
standardi, yangin tesisatlarinda sismik O©nlemlerin
nasil alinacagina dair ayrintih bilgiler ve yonergeler
icermektedir.

13.5.2. YEREL YONETMELIKLER

Tiirkiye’de 2006 yil itibariyle halen yiiriirliikte olan
deprem standardi T.C. Bayindirlik ve iskan Bakanhg
tarafindan 1997 yilinda yaymnlanmis ve halen gecerli
olan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik'tir.

Bu yonetmeligin 6.11.2 numarali maddesi altinda me-
kanik ve elektrik donanima etkiyen deprem yiiklerinin
nasil hesaplanacagr anlatilmisgtir.

Ancak tesisatlar vb yapisal olmayan bilesenlerin dep-
reme karsi nasil korunacagina dair bilgiler bu yonet-
melik kapsaminda ele alinmamugtir.

Ulkemizde bu konuda yasanan bir gelisme 06 Mart
2006 tarih ve 26100 sayili Resmi Gazete’de yayin-
lanan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yonetmelik’in, yayinlanma tarihinden
itibaren bir yil sonra yiiriirliige girecek olmasidir.
Bu tarihten itibaren 2/9/1997 tarihli ve 23098
miikerrer sayili Resmi Gazete'de yayinlanmis olan
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik yiiriirliikten kalkacaktir.

Yeni yonetmelik, FEMA 356 standardina benzer
sekilde, bir deprem aninda ve sonrasinda binalardan
ve tesislerden beklenen deprem performanslarini ii¢
kademede derecelendirmistir.

Ancak bu performans degerlendirmesinde yapisal
olmayan bilesenlerden bahsedilmemis olmasi, iilke-
mizde bu konuya verilen 6nemin halen yetersiz oldu-
gunun bir gostergesidir.

13.5.3. SARTNAME HAZIRLAMA ESASLARI
Tesisatlarda sismik koruma, cesitli malzemelerin (sis-
mik izolatorler, sinirlandiricilar, ¢elik halatlar vs)
kataloglardan bakilarak satin alinmasi ve bunlarin bu
alanda egitimi ve deneyimi olmayan ekipler tarafin-
dan monte edilmesi seklinde gerceklestirilmesi miim-
kiin olmayan bir konudur.

Dogru ve giivenli bir sismik koruma i¢in oncelikle
tesisat projeleri sismik gereksinimler agisindan ele
alinmali ve sismik korumanin nerelerde gerekli oldu-
gu belirlenmelidir.

Sismik koruma gereken ekipmanlara ve tesisatlara
etkiyecek sismik yiikler, ilgili yonetmelige gore hesap-
lanmal ve bunlara uygun malzemeler segilmelidir.
Secilecek iiriinlerin uluslararasi sertifikali iiretici-
ler tarafindan imal edilmesi hayati derecede 6nem
tasimaktadir.

Ciinkii bu iiriinlerin iglevlerini yerine getirip getire-
meyecegi, ancak bir deprem aninda ortaya ¢ikacaktir

ve bu andan itibaren meydana gelecek hatalarin affi
olmayacaktir.

Bundan sonra tesisat projeleri iizerinde sismik koru-
ma yapilacak noktalar iglenir ve ilgili detay cizimle-
ri hazirlanir.

Ayrica ekipmanlar i¢in kullanilacak izolatorler, sinir-
landiricilar vs tiim sismik donanimlar i¢in montaj tali-
matlar1 ve detay cizimler de hazirlanmaldir.

Son olarak, projelendirilmis sismik koruma sistemle-
rinin santiyede dogru olarak uygulandigindan emin
olmak i¢in projenin bagindan sonuna dek siirdiiriilecek
gozlemler (siipervizyon) dogrultusunda isin dogru
olarak tamamlandigina dair bir ig bitimi raporu igvere-
ne sunulmalidir.

Ozetle, uzman miihendislerce yapilacak bir sismik
koruma projesi asagidakileri icermelidir:

a. Isverenden Alinan Sartnameye ve/veya ilgili
Yonetmelige Uygunluk Listesi:

Amag tam uygunluk olmakla birlikte, sayet ilgili
sartnamede ve/veya yonetmelikte belirtilen madde-
lerden bazilarina uygunluk saglanamiyorsa, uygun-
luk saglanamayan tiim noktalar bu listede agikc¢a
belirtilmelidir.

b. Sismik Koruma i¢in Gereken Malzemelerin
Kesif Ozeti:

Sogutma gruplar, kazanlar, pompalar, klima santral-
leri, fanlar vb tiim tesisat ekipmanlari i¢in gereken sis-
mik izolatorler ve/veya sinirlandiricilar; boru, kanal,
elektrik tavasi vb tiim tesisat hatlari igin gereken titre-
sim askilar, sismik ¢elik halatlar ve ilgili baglant: par-
calari ve benzeri her tiirlii sismik donanim, bir kesif
Ozeti seklinde hazirlanmalidir.

c. Sismik Yiik Hesap Formlar:

Projenin bulundugu bolge ve arazi sartlarina bagh ola-
rak, ilgili sartname ve/veya yonetmelikte belirtilen
formiiller vasitasiyla, gerekli tiim ekipmanlar ve tesi-
satlar i¢in yapilacak sismik yiik hesap formlari isve-
rene sunulmalidir.

d. Sismik Koruma Projeleri:

Boru, kanal, elektrik tavasi vb tesisat hatlarinda sis-
mik koruma yapilacak noktalari gosteren ¢izimler ve
bunlarla ilgili montaj detaylarini igeren ¢izimler igve-
rene sunulmahdir. Sismik koruma projeleri, sahada
uygulanacak gercek projeler (shop-drawings) iizerine
islenmelidir.

e. Is Bitimi Raporu:

Sismik donanimlarin montajlarinda kullanilacak bag-
lanti elemanlarimin hesaplardaki biiyiikliikte, diibel
deliklerinin yeterli derinlik ve kenar mesafesinde olup
olmadiklari; sismik halatlarin dogru olarak sikilip
sikilmadiklar ve benzeri tiim ayrintilar, proje boyun-
casantiyede siirdiiriilecek gozlemler neticesinde belir-
lenmeli ve bunlarin dogru olarak yapilmasi saglandik-
tan sonra bir isi bitimi raporunun igverene sunulmasi
gereklidir.

539



KAYNAKLAR

(1]
(2]
(3]

D.R. Wulfinghoff, Energy Efficiency Manual, Energy Institute Press, 1999

Faruk Bilal, Sogutma ve Yalitim, izolasyon Diinyasi, Temmuz-Agustos 2002

T. Aytekin, C. Ozgen, C. Neslioglu, Bir Ofis Binasinin Iklimlendirme Sisteminin Secimi ve Segilen
Sistemin Tasarimi, iITU Makine Fak. 2002

S.Kavanaugh, Estimating Demand And Efficiency, ASRAE Joumal, July 2003

M.T. Jewell, Energy-Efficiency Economics, HVAC Engineering Jan. 2003

U. Steinemann, “EN 13779 a Standard for Practice”

A. Kilig, Yangin Tesisati

E. Atakar, Tesisat Tasariminda Mimari - Tesisat ili§kileri Notlari

E. Boz, Tesisat Rezervasyonlari Notlari

T. Ozkaynak, Ameliyathanelerde Klima Sistemine Uygun Mimari Ozellikler Notlari

O. Seppanen, “Avrupa’da HVAC Dal ile ilgili Secilmis Faaliyetler” 4. Uluslararasi Yapida Tesisat Bilim
ve Teknoloji Sempozyumu, Istanbul, Nisan 2000

Isisan Caligmalar1 No.361, Yiiksek Yapilarda Tesisat Kitabi

ASHRAE Transactions, 1998 Winter Meeting, San Francisco

P.C. Grounds, Design Considerations for Better Indoor Air Quality Back to Basics, Healthy Buildings
2000 Proceedings Vol. 4, P.323, Espoo, Finland

H. Levin, Design and Construction of Healthy and Sustainable Buildings, Healthy Buildings 2000
Proceedings Vol. 4, P.13, Espoo, Finland

Gokhan Ozbek, Klima Sistemlerinde Enerji Ekonomisi ve Is1 Geri Kazanimi, 31.05.2003, Ankara
Erdin¢ Boz, Tesisatta Enerji Tasarrufu ilk Yaturnm ve i§letme Giderleri, TTMD Seminer Notlan
Turan Kolak, Otel Isletmesi, TTMD Seminer Notlari, 2003

Buderus, Tabellenbuch Sanitaer-Heizung-Liif tung, 2000

A.Arisoy, Binalarin Isitilmasinda Isil Kapasitenin Etkisi

A.Arisoy, Kalorifer Kazanlarindaki Otomatik Kontroliin Modellenmesi, 1991

E.Atakar, Proje Bilgileri, Proje Hesap Notlar

Recknagel, 2004

Reflex, Druckausdehnungsgefaaesse, Katalog Ausgabe, 2006

ASHRAE Handbook, HVAC Systems and Equipment, 2000

ASHRAE Handbook, HVAC Applications, 1999

M.E. Schaffer, Noise and Vibration Control, ASHARE, 1992

Isisan Calismalari No.351, Enerji Ekonomisi Kitabi

DIN 4705, Berechnung von Schornsteinen

DIN 4701, Regeln fiir Berechnung des Waermebedarfs von Gebaeuden

DIN 4702, Heizkessel

DIN 4751, Sicherheitstechnische Ausriistung von Warmwasserheizungen mit Vorlauftemperaturen bis 1 10°C
TS 2192, Kalorifer Tesisat1 Yerlestirme Kurallar:

TS 715, Boylerler

TS 825, Is1 Yahitimi Kurallan ve Is1 Yaliim Malzemeleri

B.Sunag, Sicak Sulu ve Kapali Genlesme Tankl Isitma Sistemlerinde Kazanlara ait Giivenlik Donanimi
Buderus Heiztechnik, Ecostream-Thermostream, S-GK 104-606-465

K.Ertas, TS 825, Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 Standardi, Tesisat Miihendisligi S.57-S.81

Ihsan Onen, Merkezi Bolge ve Sehir Isitma Sistemleri Notlar

H.Feurich, Sanitaer-Technik, Krammer Verlag, 1995

Cesitli Isisan Calismalar:



BIRIMLER VE BUYUKLUKLER

Biiyiikliik Gasterimi Birimi
S| Metrik ingiliz
Uzunluk L m m in im =3937in 1in =254 mm
ft 1im =3281 ft 1ft =30,48 cm
Alan A m?2 m?2 sqin 1m? =1.550 sq in 1sqin  =64516 mm?
ha sq ft 1m2 =10,764 sq ft 1sqft =0,0929 m?
acre 1ha =10.000 m2 1 acre = 0,40468 ha
1 ha = 2,471 acre 1 sqmile =2,58999 km?
Hacim % m3 m3 cuin 1md =1.000 L
L cu ft 1L =61,024 cuin 1cuin  =16,3971 cm3
gal 1L =0,2642 gal 1cuft =002831 m?
1md =35,315 cu ft 1 gal =3,78541 L
Kitle m g g 0z 1kg = 35274 oz 1oz =283495g
kg kg Lb 1 kg =2,2046 Ab 1Lb =0,4539 kg
Yogunluk d kg/m3 kg/m3 cu ft/Lb 1mikg = 16,0185 cuft/Lb
Hiz % m/S m/S ft/min 1m/iS = 196,85 ft/min
Debi Q m3/S md/h cfm 1m¥%S  =3600 mdh
m¥/S 1mdh  =05886 cfm
us 1 cfm = 1,699 m¥h
Basing P Pa kg/cm? psi 1 Pa =1 N/m? 1mbar =100 Pa
bar kg/m? in H,0 1 bar =100.000 Pa 1 bar =14,504 psi
mbar mm/SS Lb/ft2 1mbar =100 Pa 1mbar  =2,089 Lb/ft3
N/m? atm 1 bar =0,981 atm 1mbar =0,4019ih H,O
1mbar =10,19 mmSS 1 kPa =7,50062 mmHg
1mmSS  =980665Pa 1SS =249,089 Pa
Enerji E,M Q kJ kcal Btu 1 kWh =3.600 kJ 1kJ =0,2388 kcal
kWh 1 keal =4,1868 kJ 1kWh =860 kcal
1kd =0,948 Btu 1 Btu =1,055 kJ
Gug P kJ/h kcal/h Btu/h 1 kW =1kJ/S 1HP =7355W
kW HP 1kW = 860 kcal/h 1HP = 632 kcal/h
1 kW =3.412 Btu/h 1Btu/h  =0,252 kcal/h
1kW =1,341 HP 1kcal/h =397 Btu/h
Ozgil Isi C,Cp kJ/kgK kcal/kg°C Btu/LbF 1 kJ/kgK = 4,187 kcal/kg°C
1 kJ/kgK = 0,2388 Btu/Lbf
Isi Akisi q kd/m2h kcal/m2h Btu/hft2 1W/m2 =36 kJ/m?h
W/m?2 1W/m2 =086 kcal/m?h
1W/m2  =0,317 Btu/hft2
Sicaklik T K °C °F °C =(°F-32) x5/9
K =273+°C
°F =°Cx9/5+32
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DENGE KABI BOYUTLARI

DENGE KABI BOYUTLARI

. TOPLAM ISITHA Dl DENGE KABI | GRIS/CIKIS
I — I T 1/2" MANSON (HAVALK ICIN) KAPASITESl | at=15TC igin | I CAPI (mm) |CAPI (mm)
: A1 1/2" MANSON (DUYAR ELEMANI IGIN) (Maks.)
\ | P (0 (m3/1 D 9
\ 29 1,7 65 32
I 43 25 80 40
1 \| -1 . 70 4,0 100 50
PR b 7 ‘) ( o) KOLLGEgTSORUNE’r; 100 57 125 65
s -
i j 4 140 8 150 65
i 1 ? 210 12 200 80
| 350 20 200 100
550 32 250 125
o 900 52 300 150
= 1300 75 350 | 150
NQ’ 1750 100 400 200
‘ 2500 145 450 200
| 3000 175 500 200
' J [ 3500 200 550 250
NGNS \ [ DN 4000 230 600 | 250
0] ) \ @ KOLLEKTORUNE 4‘ 4500 260 650 250
r 7 5000 290 700 250
< 5500 315 750 300
l 6000 345 800 300
' 7000 400 850 300
KA 8000 460 900 350
34y 9000 515 1000 350
10.000 575 1000 350
DIKKAT: DENGE KABI DIK MONTE EDILMELIDIR. 12.000 690 1100 350
14.000 800 1200 350
15.000 860 1250 350
AVANTAJLAR: 17.000 975 1350 400
- Kazan devresi ile 1sitma devresi arasinda 20.000 1150 1450 400

hidrolik etkilenme olmaz.

~ Kazanlar ve isitma zonlart uygun su debisi
altinda calisir.

— Isitma devresi kontrol sistemlerinden bagimsiz
olarak tek veya cok kazanl sistemlerde
kullanilabilir.

- Denge kabnin iki tarafindaki ayar elemanlari
(ug yollu vana vs.) optimal caligir.

- Kazan devresi ve ayar elemanlari daha
problemsiz boyutlandirilir.

DENGE KABININ BOYUTLANDIRILMASI:

Denge kabinin saqlikli calismasi icin dogru boyutlandrma yapmak gerekir. Tesisat iletimi, gidis ve donas
arasinda pratik olarak basing dasuma olmayacak sekilde yaptimalidir. Kisaca, anma su miktari icin

~0.2 m/sn su hizi ile hesap yapimalidir. Bunun icin yukaridaki tablodan yararlanabilirsiniz.

Kazan cikis suyu sicakligi, denge kabnin st kisminda olcuimelidir. Bunun igin kabin tstane 1/2” manson
kaynatiimali, ayrica havalk konmaldrr.
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EMNIYET VENTILI VE GENLESME TUPU OLCULERI

Ventil anma cap £
DN 32 | DN 40 | DN50 | DN 65 | DN 80 | DN 100 | DN 125 | DN 150
Kullanilabilecegi maksimum kazan gact
kW kW kW kW kW kW kW kW
Maksimum 2,5 565 870 1360 2300 3480 5440 7120 9900
;gg\“cl 3,0 649 1000 | 1560 | 2640 | 4000 | 6250 | 8190 | 11400
4,0 810 1250 1950 3300 5000 7800 | 10200 | 14200
p 5,0 960 1480 2310 3900 5910 9240 12100 | 16900
T 6,0 1100 1700 2660 4500 6820 10600 | 14000 | 19400
8,0 1390 2140 3350 5660 8580 13400 | 17600 | 24500
10,0 1670 2570 4010 6790 10300 | 16000 | 21100 | 29300
r\_‘/
A e
=4
|
| 1L D3
! — mox. 10m ‘_‘ — DIS DUVAR
il max. 5 dirsek
1 E D2
¢ — n .
== — .
=—F !
max. 5m ) :DS )
= max. 2 dirsek 41
| — 2
D1 g WY — h
\\xKAZAN D4
asi WS ; max. 10m
: | max. 3 dirsek o
Pis su giderine p\.‘/
Emniyet Genlesme tapa Emniyet ventili ve genlesme tapo Bosaltma hatti
ventili arasindaki boru hatti
Cap Bosaltma | Yokseklik Uzunluk Max. Uzunluk Max.
basinci Dirsek Dirsek
D1 | D2| D3| D4 D5 H saysi saysi
DN/DN | ON [ ON [ DN | DN [mm| bar mm m m
25/40 | 25|40|50 50165 <5 346
32/50 | 32(50]65]|65]|165 346
40/65 | 40 [ 65|80 | 80 | 283 440
50/80 | 50 [ 80100100283 440 <9 <2 <10 <3
65/100 | 65 | 100|125 [125 | 391 616
80/125 | 80125 (150 [ 150 | 450 776
100/150 [ 100|150 [200]200{500( < 896
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