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Tesisatlarda Deprem Korumasinin
Uygulamali Muhendislik Esaslari

Applied Engineering Fundamentals of Seismic
Restraint for Installations
Mak. Mih. Eren KALAFAT, MBA

Ozet

Tesisatlarin depremden korunmasi, bash basina bir miihendislik konusu-
dur. Tasanimdan baslayarak, montaj esnasinda ve sonrasinda yapilacak
gozlemlere kadar her adimda dogru miihendislik ve projelendirme hizmet-
lerinin saglanmasi, hedefe ulasabilmek icin sarttir. Bir binadan beklenen
depreme dayaniklilik derecesi, uluslararasi ve yerel yonetmeliklerde tanim-
lanmaktadir. Yonetmeliklerde deprem hesaplarina esas olan formdller ve
kistaslar da yer almaktadir. Proje sahipleri ve sorumlulari, éncelikle yasal
gereksinimlerin yerine getirilmesini temin etmeli ancak bunun &tesinde
ihtiyaclar icin gerekli dayaniklilik derecesini belirlemeli ve ézel sartlan ta-
nimlamalidirlar. Gerek tasarim gerekse uygulama asamasinda bu gerceve
dogrultusunda proje surdiiriilmelidir. Ozetle tesisatlarin sismik korumasi
su sirayla ele alinmalidir: (1) Yasal gerekliliklerin yerine getirilmesi, (2) Dep-
reme dayaniklilik derecesinin belirlenmesi ve 6zel sartlarin tanimlanmasi,
(3) Tasarimin uzman miihendisler tarafindan yapilmasi, (4) Sertifikali Griin-
lerin temini, (5) Santiyede gdzlem altinda montajlarin yapilmasi. Bu maka-
lede, yukarda belirtilen asamalar sirasiyla ve ayrintil olarak ele alinmistir.
Basta proje sahipleri ve muellifleri, tasarimcilar ve yUtkleniciler olmak tizere
herkesin Uizerine dlisen gorev ve sorumluluklar tariflenmistir. Makale, tasa-
nmcilar icin sartname hazirlama esaslari ve yikleniciler icin santiye dene-
yimleriyle tamamlanmaktadir.

Abstract

Protection of installations against earthquakes is a specific engineering issue.
To establish a proper seismic protection system, one has to make sure that
professional engineering is in process at every step of the project, starting from
beginning of design and continuing until the end of site works and final inspec-
tion. The performance level of a building against earthquakes is defined in buil-
ding codes. In these codes, there are also formulas and parameters for seismic
force calculations. Project owners and responsible managers must satisfy the
statutory rules in the first place. They must also define the expected perfor-
mance level of the building and specify special conditions for their needs. In
summary, seismic protection shall be conducted as following: (1) Satisfying
legal obligations, (2) Definition of performance level and specification of speci-
al conditions, (3) Seismic design by professional engineers, (4) Selection and
procurement of certified seismic products, (5) Site works under supervision
and final inspection. In this paper, the above steps are expressed in detail. Also
tasks and responsibilities of project owners, designers and contractors are de-
fined. There are also information for designers on specifications and practical
site experiences for contractors.

UNTES ISITMA KLIMA SOGUTMA SAN. VE TiC. A.$'NIN
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1. Giris

Deprem miuhendisligi alanindaki genis kapsamiyla,
binalarda ve tesislerde yapisal olmayan bilesenlerin,
tesisat sektorl 6zelinde ise tesisat bilesenlerinin (ekip-
manlarin ve boru-kanal vs hatlarin) sismik korumasi
basli basina bir uzman muihendislik konusudur. Tesi-
satlarin sismik korumasi, bir projenin gerceklestiriime-
sinde ilk asamadan itibaren ele alinmalidir. Baska bir
deyisle, projeler olusturulurken genel tasarimin heniz
ilk asamasinda yerel ve uluslararasi yasal gereksinim-
ler ve varsa bunun 6tesindeki beklentiler dogrultusun-
da, tesisatlarda yapilacak sismik koruma konusu da
projede gereken yerini almaldir.

Bu tanimiyla tesisatlarda sismik koruma, mekanik ve
elektrik tesisati konsept projeleri yapildiktan hemen
sonra konusunda uzman sismik tasarim muhendisle-
rince ele alinarak, proje dokiimanlari icinde yer alma-
s1 gereken sismik korumaya dair veriler (sartnamenin
ilgili bolimleri ve kesif 6zeti) olusturulmalidir. Bu
asamada sayet talep edilirse (uygulama asamasinda
detaylandiriimak kaydiyla) konsept sismik tasarim pro-
jesi de hazirlanabilir.

Burada 6nemle belirtilmesi gereken bir husus, projenin
etik kurallar cergcevesinde ylridiginden emin olmak
Uzere, yerel ve uluslararasi otoriteler ile bagimsiz ku-
ruluslarca yayinlanmis literatiire (yonetmelikler, stan-
dartlar vs) sadik kalinmasi gerekliligidir. Bir baska kri-
tik husus ise alinacak kararlarin sonucundaki risklerin
bedeli insan hayati olabilen bu alanda, yine bagimsiz
kuruluslarca sertifikalandiriimis Granlerin kullaniima-
sinin énemidir.

2. Tasarim Asamalari

Bir proje ihalesi 6ncesinde sismik korumayla ilgili ya-
piimasi gerekenler asagida belirtilmistir (Sekil 1):

* Yonetmelik secimi

e Sartnamenin ilgili béliminin hazirlanmasi
* Kesif 6zeti hazirlanmasi

* Konsept sismik proje tasarimi (talep edilirse)

Yenetmelik Sartname Kesif Bzeti Kansept proje
segimi yaznlmasi gikanlmasi hazmtlanmasi

Sekil 1. Sismik koruma sistemi tasarim asamalari
2.1. Yonetmelik secimi

Bina yapisal sistemlerinin deprem guvenligi hakkin-
da hemen her llkenin tatmin edici dizeyde yonet-
melikleri mevcut olmakla birlikte, tesisatlarin sismik
korumasi s6z konusu oldugunda basvurulabilecek
kaynaklar ABD kokenli uluslararasi yonetmeliklerle
sinirlanmaktadir. Bu durum (lkemiz icin de gecerli
olup, 2006 yilinda yenilenerek yayinlanan “Deprem

Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik”
bir 6nceki stiriami olan 1997 tarihli “"Afet Bolgelerin-
de Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” ile hemen
hicbir farkhlik icermemektedir. Her iki yonetmelik-
te de tesisat sistemlerine etkiyen deprem yuklerinin
belirlenmesine dair bir hesap formuli verilmis ve bir-
kac genel madde ile yonetmeligin bu bolimu sinirlan-
dinlmistir. Buna gore, tlkemizde yururlikte olan dep-
rem yonetmeliginde, tesisatlarda sismik korumanin ne
zaman ve naslil yapilmasi gerektigine dair hicbir bilgi
yer almamaktadir. Bundan 6tiri tGlkemizde yerel kay-
naklarla yapilan projelerde dahi uluslararasi yonetme-
likler esas alinmaktadir.

Uluslararasi yonetmelikler arasinda en gtincel olan
ve basta ABD olmak Ulzere tiim Dunya’da en gecer-
li olani Uluslararasi Bina Kodu (IBC - International
Building Code)’dur. Bu yonetmeligin ilk striimi 2000
yilinda yayinlanmis ve bu tarihten dnceki en gecerli
yonetmelikleri (UBC - Uniform Building Code, BOCA
— Building Officals Code Administrators ve digerlerini)
bir araya getirmistir. Uluslararasi Kod Konseyi (ICC -
International Code Counsil) tarafindan kaleme alinan
bu yonetmeligin 2003 ve 2006 yillarinda yeni strtimleri
yayinlanmistir. Ancak tesisatlarin sismik korumasi bo-
[tm@ IBC-2000 strimiinden beri temel bir degisiklige
ugramamistir. Bununla birlikte 2006 yili itibariyle tim
ABD'’de yasal bir zorunluluk olarak, tesisat ekipmani
Ureticilerinin, deprem bdlgelerindeki projelere sata-
caklari Grtnleri icin sismik dayanim sertifikasi almalari
sarti getirilmistir.

IBC'nin yani sira basvuru kilavuzu niteliginde yararlani-
labilecek bazi uluslararasi yayinlar asagidadir:

* ASHRAE El Kitabi — Temeller (Handbook — Funda-
mentals) 2005 — Boliim 54

« ASHRAE Sismik Koruma igin Pratik Bir Rehber (A
Practical Guide to Seismic Restraint) 1999

e SMACNA Sismik Koruma Kilavuzu: Mekanik Sis-
temler igin Yonergeler (Seismic Restraint Manual:
Guidelines for Mechanical Systems) 1998

* FEMA 412 Mekanik Ekipmanlarda Sismik Sinir-
landirma, 2002

* FEMA 413 Elektrik Ekipmanlarinda Sismik Sinir-
landirma, 2004

* FEMA 414 Hava Kanallarinda ve Borularda Sismik
Sinirlandirma, 2004

Bu konuda son olarak belirtiimesi gereken bir husus,
6zel bir konu olan yangin sondirme tesisatlarinin sis-
mik korumasi icin esas alinmasi gereken ABD kokenli
Ulusal Yangindan Korunma Birligi (NFPA — National
Fire Protection Association) yonetmeligidir. Nitekim
gerek IBC'de gerekse diger yayinlarda, yangin séndr-
me tesisatlari i¢cin sismik koruma hususu NFPA yo6net-
meligine atifta bulunulmaktadir.

Bir proje sartnamesinde tesisatlarin sismik korumasiy-
la ilgili bolumin acik ve net olarak kaleme alinmasi,
ihalede haksiz rekabete veya yanlis anlasilmalara se-
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bebiyet verilmemesi acisindan cok énemlidir. Ozellikle
Ulkemizdeki yerel yonetmeliklerde konunun uzun yillar
hic yer almamis olmasi, son yillarda ise ¢cok yavas iler-
lemeyle ve yine cok az yer almasi sebebiyle yerel yiikle-
nicilerin cogu konu hakkinda yeterli bilgi ve deneyime
sahip degildir. Dolayisiyla sayet sartnamede de ayrinti-
I bicimde yapilmasi gerekenler belirtiimeyip tek cim-
leyle “Tesisatlar depreme karsi korunacaktir.” gibi kisa
ifadeler yer aliyorsa ihaleye katilan yukleniciler dogru
bltcelendirme yapamamakta, sonucta projenin yuirQ-
tilmesi esnasinda buyuk sorunlar cikmaktadir.

Sartnamelerde sismik korumanin ne diizeyde ve ne
kadar ayrintili olarak yer almasi gerektigine karar vere-
bilmek icin 6ncelikle yasal yukimlultkler ele alinma-
lidir. S6z konusu projenin gerceklestirilecegi tlkenin
yerel yonetmelikleri basta olmak lzere, projeden bek-
lenen kalite ve nitelikler dogrultusunda uluslararasi
yonetmelikler de sartnamelerde yer alabilmektedir.
Ulkemizde bu konuda gecerli yerel yénetmelik, Bayin-
dirlik ve iskan Bakanligi tarafindan 2006'da yayinlan-
mis olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hak-
kinda Yonetmelik'tir. Ancak bu yénetmelik tesisatlarin
deprem korumasina dair son derece yetersiz olup, bir
onceki strimi olan 1998 tarihli Afet Boélgelerinde Ya-
pilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik'e kiyasla hemen
hicbir gelisme icermemektedir.

Projenizin basariya ulagsmasi icin, sartnamelerde
yetersiz bilgiye sebep olabilecek su ifadeden
kacinin:

“Tesisatlar depreme karsi korunacaktir.”

Bu nedenle Ulkemizde yuritilen kamu projelerinde
dahi ancak sartnamede acik ve net olarak sismik ko-
rumayla ilgili yapilacaklar belirtildigi veya uluslararasi
standartlara atifta bulunuldugu veya proje kontrolori
cok uluslu bir firma oldugu taktirde yeterli dizeyde
sismik koruma yapilmaktadir. Ulkemizde halen yasadi-
gimiz bu aci gercegi bir an 6nce degistirmeli ve ulusla-
rarasi diizeydeki bilinglilige ulasmamiz gerekmektedir.
Aksi taktirde gerek tlkemiz icin hayati 6nem tasiyan
depreme hazirlik konusunda geri kalmamiz, gerekse
yuklenicilerimizin klresel rekabette geri kalmalar ka-
cinilmaz olacaktir.

Yasal yukiamlultkler agisindan tlkemizde uymamiz ge-
reken Deprem Yonetmeligi'nin son strimiinde, ulus-
lararasi standartlar arasinda en gecerli olanlardan biri
olarak FEMA 356’dan faydalanilarak (FEMA-356, Pres-
tandard and Commentary for Seismic Rehabilitation of
Buildings, 2000), bir deprem aninda ve sonrasinda bi-
nalardan ve tesislerden beklenen deprem performansi
derecelendirmistir. FEMA'da 4 kademe olarak yapilan
bu derecelendirme bizim yénetmeligimizde 3 kademe
olarak yer almistir. Bu farki yaratan ise FEMA'daki en
Ust diizey performans derecesinin (islevsellik) bizim y6-
netmeligimize girmemis olmasidir. Asagida FEMA’daki
4 kademeye gore performans dereceleri tanimlanmis-
tir.

yiksek performans
az hasar

Deprem Sonrasi Beklenen Hasar Diizeyi ‘

Islevsellik
isler ki

; gok az hasar vardr,

Hemen Kullanim
Bina kullanilabilir durumdadir; tamir gereksinimi gok azdir

Can Givenligi
Yapi ayaktadir; can glvenligi saglanmigtir.

Gagmenin Onlenmesi
Yapi zorlukla ayakladir, tGm dier hasariar kabul edilebilir,

dilslk parformans
gok hasar

Sekil 2. Yapilardan beklenen depreme dayaniklilik performansi kade-
meleri (2)

Islevsellik Performans Seviyesi

Yapisal olmayan elemanlarda islevsellik performans
seviyesi kisaca “yapinin deprem sonrasi hasar duru-
munda, yapisal olmayan elemanlarinin (tesisatlarin
vb) deprem o6ncesindeki fonksiyonlarini ayni sekilde
devam ettirebilmeleri” durumu olarak tanimlanabilir.

Bu performans seviyesi; yapidaki acil durum, yangin-
dan korunma, aydinlatma, mekanik ve elektrik tesisat-
lari ve bilgi islem sistemlerinin blylk bir béliman(n
islevlerini yerine getirmeye devam ettigi veya bu sis-
temlere yapilacak kiiclk tamirat islemleri ile eski du-
rumlarina devam etmelerinin miimkun oldugu durum-
dur. Bu 6zel yapisal olmayan performans seviyesi yapl
muhendislerinin ilgi ve uzmanlik alanina girdigi icin
s6z konusu elemanlarin deprem sonrasinda bu perfor-
mans seviyesini gostermesi, ancak sismik koruma ya-
pilmasiyla mimkiin olacaktir.

Ozellikle kuvvetli bir yer hareketi sonrasi hastane, ha-
berlesme merkezleri, elektrik tretim merkezleri gibi ilk
kullanilacak yapilarda bulunan elektronik ve mekanik
sistemlerin deprem guvenligi icin sismik koruma ya-
pilmasi hayati derecede 6nemlidir. Ozellikle hastane-
lerdeki sistemlerin deprem esnasinda dahi islevlerini
yerine getirebilmeleri, tam bir can glvenliginin saglan-
masi icin gereklidir.

Hemen Kullanim Performans Seviyesi

Yapisal olmayan elemanlarda hemen kullanim perfor-
mans seviyesi kisaca “deprem sonrasinda yapidaki
giris-cikis kapilari, merdivenler, asansorler, acil aydin-
latma sistemleri, yangin alarm sistemleri gibi sistem-
lerin genel olarak islevlerini strdirebilmekte oldugu
durum” olarak tanimlanabilir.

So6z konusu performans seviyesinde bazi camlarda kii-
cuk kiriklar ve bazi yapisal olmayan elemanlarda hafif
hasar meydana gelebilir, ancak binada yapisal olarak
hicbir tehlike yoktur. Binada genel bir temizlik ve du-
zenleme yeterli olacaktir. Genel olarak bu performans
seviyesinde, yapidaki elektrik ve mekanik sistem-
ler icin onlemler alinmali ve islevlerini strdidrmeleri
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saglanmahdir. Ancak bazi sistemlerin dogrultularin-
da ve konumlarinda kilicuk degismeler ve sistemlerin
icinde kucuk hasarlar meydana gelmis olabilir. Konut
tarzi yapilarda bulunan isitma, su tesisati, dogal gaz ve
haberlesme sistemleri islev disi kalabilir, ancak yapisal
olmayan elemanlardan kaynaklanabilecek can kaybi
riski oldukca dusuktur.

Bu performans seviyesi 6zellikle hastaneler ve haber-
lesme merkezleri icin yeterli glivenligi saglayamaya-
bilir. Ancak ylksek nitelikli ofis vb binalar icin tercih
edilebilir.

Can Giivenligi Performans Seviyesi

Yapisal olmayan elemanlarda can glvenligi perfor-
mans seviyesi kisaca “deprem sonrasinda binadaki
yapisal olmayan elemanlarda hasarin meydana geldi-
gi, ancak bu hasarin can glvenligini tehlikeye atacak
boyutta olmadigi” duruma karsilik gelmektedir.

S6z konusu performans seviyesinde, binadaki yapisal
olmayan elemanlar (tesisatlar vb) oldukca hasar gor-
mustir ve hasarin maddi boyutu oldukca fazladir, an-
cak yapisal olmayan elemanlar bulunduklari yerlerden
cikip dismemis ve binanin icinde veya disindakilerin
can glvenligini tehdit edecek durumda degildirler. Bi-
nadaki hafif yapisal olmayan elemanlarin yarattigi en-
kazlar cikislari kismen kapatabilir; havalandirma, sihhi
tesisat ve yangin sistemleri zarar gorebilir ve islevlerini
yitirebilir. Bu performans seviyesinde yapisal olama-
yan elemanlardan kaynaklanan yaralanmalar meydana
gelebilir, ancak binada genel olarak can guvenligini
tehdit edecek riskler oldukca disuktir. Yapidaki yapi-
sal olmayan elemanlarin yeniden islevsel durumlarina
getirilmesi zaman ve maliyet alan bir islemdir.

Bu performans seviyesi, ancak deprem sonrasinda
uzun sure kullanim disi kalmasinin mahsur teskil et-
meyecegi depo vb gibi binalarda tercih edilebilir.

Gocmenin Onlenmesi (Gogme Oncesi)
Performans Seviyesi

Yapisal olmayan elemanlar i¢cin gé¢cmenin 6nlenme-
si performans seviyesi kisaca “deprem sonrasi hasar
goren yapisal olmayan elemanlarin disme tehlikesi
meydana gelebilecek durumu” olarak tanimlanabilir.
Bu durumda dis ortama yuksek zarar verebilecek olan
yapisal olmayan elemanlarin, insanlarin cok bulundu-
gu yerlere diismelerinin engellenmesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

So6z konusu performans seviyesinde, deprem sonrasi
yapisal olmayan elemanlarda oldukca agir hasar mey-
dana gelmektedir; ancak parapet, dis cephe panelleri,
agir kaplamalar, asma tavanlar, buyik raflar gibi dis-
me riski olan ve dustiklerinde insanlarin can glvenligi-
ne bir tehdit olabilecek agir elemanlarin diismelerinin
engellemesi icin 6nlem alinmalidir.

Bu hasar seviyesinde amag, tim yapidaki yapisal ola-
mayan elemanlarda meydana gelen hasarlar belirle-
mek degil, insanlar icin tehlike olusturabilecek yapisal
olmayan elemanlarin belirlenmesidir. Dolayisiyla bu
performans seviyesi, ancak hicbir nitelik beklenmeyen
en alt sinif binalar igin ve sadece deprem esnasindaki
can guvenliginin saglanmasi acisindan tercih edilebi-
lir.

Yukaridaki performans seviyelerine gore tesisatlarda
meydana gelebilecek hasarlar asagidaki tabloda ayrin-
tilariyla 6zetlenmistir. Buna gore sartnamenin sismik
koruma bolimu hazirlanirken, asagidaki hasarlardan
istenmeyen olanlara gére yapinin performans derecesi
tespit edilmeli ve tesisatlarin bu performans derecesi-
ni saglayacak dayanimda olmasi icin gerekli her turli
donanimin sartnamede belirtilmesi gerekmektedir. Ay-
rica bu hedefe ulasabilmek igin gerekli sismik tasarim
hizmetlerinin ve santiyede montaj esnasinda gerekli
gOzlemlerin de yapilmasi sartlar kesin olarak belirtil-
melidir.
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Tablo 1. Performans seviyelerine bagh olarak tesisatlarin deprem sonrasi
durumlari (2)

2.3. Kesif Ozeti Hazirlanmasi

Tesisat projelerinin kesif 6zetleri hazirlanirken sismik
korumayla ilgili donanimlar ayrintili olarak tariflenme-
li ve miktarlariyla birlikte belirtiimelidir. Ulkemizde bu
konuda en sik yapilan ve en blylk sorunlara yol agan
hata, kesif 6zetine tek bir satir olarak “Tesisatlarin dep-
reme karsi korunmasi” seklinde bir madde eklenmesi-
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dir. Boyle bir durumda yukleniciler bu satira tamamen
tahmini bir deger girmekte, neticede projenin ytrutal-
mesi esnasinda ortaya cikan ihtiyaclan karsilayacak
bltce mevcut olamamaktadir. Yikleniciler icin haksiz
rekabete sebep olabilecek bu durumdan kaginmak icin
kesinlikle tasarim asamasinda sismik koruma gereksi-
nimleri ayrintili olarak belirlenmeli ve teklif alma asa-
masinda kesif 6zetlerine islenmelidir.

Yuklenicileri haksiz rekabetten korumak ve projeni-
zin gercek ihtiyaclarini dogru fiyata temin etmek
icin, kesif 6zetlerinde sismik korumay sadece TEK

BIR satir olarak yazmaktan kaginin. Bunun yerine
kesif 6zetinin sismik koruma maddelerini ayrintil
olarak tarifleyin ve sismik donanimlari miktarlariyla
birlikte belirtin.

Sismik koruma kesif 6zetlerinin hazirlanabilmesi icin,
oncelikle tesisat ekipmanlarinin boyut ve agirlik gibi
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmis olmasi gerekir. Ancak
bu durumda ekipmanlar icin gerekecek sismik izolator-
ler, sinirlayicilar, esnek baglantilar vb donanimlarin sa-
yilari ve ézellikleri belirlenebilir. ihale asamasinda ke-
sin ekipman marka ve modellerinin henliz secilmemis
olmasi, bu durumu engellemez ciinkt kapasiteleri iti-
bariyle 6n secimleri yapiimis olan ekipmanlarin boyut-
lari, farkli markalar ve modeller icin de olsa ¢cok blylk
degisiklikler gostermeyecektir. Nitekim cogu sismik
koruma donanimi (izolatorler, sinirlayicilar vs) belirli
yUk araliklarinda asagr yukari ayni fiyatta oldugundan,
projenin sismik koruma butgesi oldukca kiicik sapma
paylaryla tespit edilebilir.

Ekipmanlar icin sismik koruma kesif 6zetinin hazirlan-
masi nispeten kolay olmakla birlikte, tesisat hatlar (bo-
rular, hava kanallari vs) i¢cin durum biraz daha karisik-
tir. Bunun nedeni, detay projelere bagl olarak sismik
korumadan istisna olabilecek hatlarin, toplam kesif
miktarlarini ve dolayisiyla bitceyi kayda deger oranda
degistirebilmesidir. Ornegin teklif projesi asamasinda
aski cubugu boylari hentz belirlenmemis bir boru hatti,
kesin proje asamasinda sayet belirli bir uzunluktan az
cubuklarla asilirsa bu boru hattinda sismik koruma ya-
pilmayabilir. Elbette bu derece ayrintili bilgiler, genel-
likle ancak uygulama projelerinin cizilmesi esnasinda
kesinlik kazanmaktadir. Dolayisiyla, teklif asamasinda
mUmkun oldugunca gercekci 6ngorulerde bulunulmali
ve buna gore boru, kanal vs hatlari icin sismik koruma
donanimlarinin miktarlari belirlenmelidir.

Sismik koruma kesif 6zetlerinin hazirlanmasinda en
gercekei ve en yiksek dogruluk payina sahip olan yak-
lasim, konusunda uzman ekiplere bir 6n mihendislik
yaptirarak sismik koruma donanimlarinin miktarlariyla
birlikte belirlenmesidir. Boylelikle kesin proje asama-
sinda ortaya cikacak gercek ihtiyaclar teklif asama-
sindaki kesif 6zetine blylk bir dogruluk payiyla yakin
olacaktir. Elbette boyle bir hizmet alinmasinin karsili-
ginda genellikle bir hizmet bedeli 6denmesi gereke-
cektir. Ancak 6denecek hizmet bedeli, projenin yuri-
tilmesi esnasinda saglanacak tasarruflarin yaninda

6nemsenmeyecek kadar az olacaktir. Nitekim bir son-
raki bolimde, talep edildigi taktirde teklif asamasinda
bir konsept sismik proje tasarimi yapilmasi konusu is-
lenecektir.

Bir sonraki bolime gecmeden 6nce lizerinde 6nemle
durulmasi gereken bir husus, sismik koruma kesif 6zet-
leri hazirlanirken uyulmasi gereken etik kurallardir. Te-
sisatlarda sismik korumanin, az sayida uzmanlik firma-
si tarafindan strdurilen bir konu olmasi itibariyle bazi
sistemler ve Urlnler, firmadan firmaya degisiklik gos-
terebilmektedir. Benzer sekilde bir firmada olmayan
bazi donanimlar bir baska firmada olabilmekte veya
(tdm c¢oztmler, yonetmeliklere ve standartlara uygun
olmak kaydiyla) bir firmanin ¢ézliimleri bir baska firma-
nin ¢ézimlerinden farkli olabilmektedir. Bu durumda
firmalara veya Uriinlere 6zel ifadelerle hazirlanacak bir
kesif 0zeti, yukleniciler acisindan haksiz rekabete se-
bep olabilmekte, bu durumda ise en blylk zarari proje
sahipleri ve elbette ortaya cikacak riskler itibariyle s6z
konusu yapiy kullanacak insanlar gérmektedir.

Asagida sismik koruma firmalari arasindaki rekabetin
sebep olacagi sakincalara yer vermeyen (marka ve mo-
del belirtiimemis) ve hem yiiklenicileri hem de proje sa-
hiplerini etik kurallar cercevesinde koruyacak ifadeler-
le kaleme alinmis bir sartname 6rnegi bulunmaktadir.

No Agiklama Birim

1 | SISMIK HALAT Set
2,0 mm kalinhiginda, asgar kopma dayaniminin 225 kgf oidugu ulusiararasi

5 Ve montaj kolayhid: agisindan Szel patentli
klipsien say baglant yapmaya uygun, e alinmak Ozere &n gerilme
yapilmig sismik halat seti
2 | sisMIK HALAT Set

3.2 mm kalinginda, asgar kopma dayammimin 450 kgf oldugu uluslararas:

5 Ve montaj kolayhd: agisindan Szel patentli
klipsleri sayesi baglant uygun, i alinmak Gzere an gerime
yapilmug sismik halat seti
3 | SISMIK HALAT KOSE BAGLANTI PARCAS! Adet

Asgarni kopma dayarmminin 700 kgf oldugu wuslar aras: kuruluglarca onaylanmig sismik
halat baglantisi yapmaya uygun nitelikte, 45 agili, ¢ift tarafindan sismik halat
baglantis yapilabilir. yOksek kalitede gelikten mamul kose baglanh pargasi

4 | SISMIK HALAT KOSE BAGLANT| PARCAS! Adet

Asgari kepma dayaniminin 1.800 kgf oldudu ulusiar aras: kuruluslarca cnaylanmig
sismik halat baglanhsi yapmaya uygun nitelikte, 457 agil, ift tarafindan sismik halat
baglantis: yapilabilir. yOksek kalitede gelikten mamul kdge baglant pargasi

5 | sisMiK HALAT KESKISI Adet
3,2 - 6.4 mm aras: ¢aplarda sismik halatlar igin, halat agzini dagitmayan &zel keski

6 | SISMIK TITRESIM IZOLATORU Adet
45 = 450 kg arasi agirhk tagiyabilecek, 50 mm ¢ékme miktanna haiz, yay sabit|
yatay/disey oram asgari 1 olan, kad veya PVC gelik yayl,

elastomer elemani ofan, her yonden gelebilecek deprem ylklerine karg: koruma
safiayacak nitelikie. yay ¢okme ylkseklidi ayarianabilir tipte sisnik tiresim izolatond

7 | sisMmiK TITRESIM [ZOLATORU Adst
45 ~ 1.600 kg arasi agwhk tasiyabilecek, 25 mm ¢&kme miktarina haiz, yay sabiti
yatay/digey oran asgari 1 olan, kadmi veya PVC gelik yayli,
elastomer eleman) olan, her yonden gelebilecek deprem ylklerine kargt koruma
safjiayacak nitelikte, yay ¢ékme ylkseklii ayarlanabilir tipte sismik titregim izolatérd
§ | sisMIK SINIRLAYICI Adet

Azami S0 mm gokmeli yaylaria titresim sénimlemes! yapilan cizahlar igin, birbirine
bakan yiizleri elastomer malzemeyle kapli, her ydnden gelebilecek deprem yikierine
kars: koruma saglayacak nitefikte sismik siniflayici

9 | CIFT COKMELI LEVHA TIP| KAUGUK IZOLATOR Adet
35 - 415 kPa arasi ylklerde ve yliksek frekansh fitres in yalitrminda ku
tzere, ekip yere wda direk temasi lleyecek ancak sismik

koruma yapisal bagl k tasanmda izolatir

10 | YAYLIVE KALlol:rk_Lu KOMBINE TITRESIM Asklsl Adet

20 — 450 kg aras! agirik lagiyabilecek, 25 mm ¢ékme miktarina halz, yay sabit|
yatay/diisey crani asgarl 1 olan, kadmiyum veya PVC kaplamall gelik yayli ve igten
selik destekll kauguk elemant! kembine titregim askis

11 [ACILI YAYLI VE KAUCUKLU KOMBINE TITRESIM ASKISI Adet
20 = 450 kg arasi agirhik tagiyabilecek, 25 mm gokme mikianna haiz, yay sabitl
yatay/digey orani asgari 1 olan, kadmlyum veya PVC kaplamal) gelik yayl ve igten
gelik destekll kauguk elemanl kombine, 151l boyut degistirmeye maruz boru hatlarinda
aski cubuklaninn £157 (toplam 30°) agtyla hareketine ofanak veren tifresim askisi

Tablo 2. Sismik koruma ve titresim yalitimi 6rnek kesif 6zeti
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2.4. Konsept Sismik Proje Tasarimi

Talep edildigi ve bedeli 6dendigi taktirde ihale asamasi
oncesi yapilacak bir konsept sismik tasarim, ihale es-
nasindan baslayarak projenin yurutilmesi esnasinda
blylk tasarruf saglayacaktir. Clinkl boyle bir durumda
ihaleye teklif verecek yiikleniciler, buyuk bir dogruluk
pay! ile sismik koruma bitcesini belirlemis olacaklar ve
henlz ihale asamasinda dogru ve hakli rekabet ortami
sayesinde proje sahiplerine uygun maliyetleri yansita-
caklardir. Bunun 6tesinde, proje uygulanirken ortaya
cikacak ihtiyaclar 6nceden belirlenmis olacak ve bek-
lenmedik bir maliyet unsuru ortaya ¢ikmayacaktir.

Konsept sismik tasarimin uygulama projesi es-
nasinda yapilacak kesin sismik tasarimdan en
onemli farki, basta boru-kanal hatlarinin askilama-
lar olmak Uzere tim tesisat ekipmanlarinin ve bi-
lesenlerinin montaj detaylarina bagli olarak sismik
korumadan istisna olabilecek durumlarn belirteme-
mesidir. Bu durum, ihale asamasinda belirlenecek
sismik koruma butcesinin, uygulama asamasinda
dismesine imkan verebilmektedir. Ancak boéyle bir 6n-
goru ile ihale asamasinda sismik koruma butcesinin
disuk tutulmasi, uygulama esnasinda gercek ihtiyac-
larin karsilanamamasi gibi olumsuz sonuclara yol aca-
bilecektir. Bu nedenle konsept tasarima gore belirlene-
cek sismik koruma butgesi, birim fiyath islerde proje
sahipleri agisindan, goturu islerde ise yukleniciler aci-
sindan ancak maliyet azaltici bir ekstra avantaj olarak
goralmelidir.

Kesif 6zeti hazirlanabilmesi icin tim tesisat ekipman-
larinin boyut ve agirlik gibi fiziksel 6zelliklerinin belir-
lenmis olmasi gerektigini belirtmistik. Bunun 6tesinde
bir konsept sismik proje tasarimi icin ise boru, kanal,
plan ve kesit cizimleriyle birlikte tiim tesisat tasarimini
iceren dokimanlar, uzman sismik muhendislere veril-
melidir.

Boyut, agirlik (bazi durumlarda ayrica agirlik merke-
zinin konumu), titresimli cihazlarda motor giici ve
frekans degerleri vb tim bilgiler tasarimin ekipman
kisminin girdileridir. Bu kismin c¢iktilari ise ekipmana
etkiyecek deprem yukinidn hesaplanmasi, kullanila-
cak sismik izolatorlerin veya sinirlayicilarin secimi,
bu donanimlarin yapisal baglanti hesaplari (dtbel-ci-
vata ebatlari ve derinlik, kenar mesafesi gibi baglanti
detaylarn) ve yine bu donanimlarin yerlesim ve montaj
detaylaridir. Tesisat hatlarinin girdileri ise boru, kanal,
kablo tavasi vb hatlarin plan ve kesit ¢izimleri olup, ¢ik-
tilari da ayni plan ve kesit cizimlerine sismik koruma
noktalarinin islenmesi ve ilgili sismik hesaplarin rapor
halinde sunulmasidir.

Bu asamada bazen yanlis anlamalara sebep olabilen
bir husus, sismik koruma donanimlarinin (celik halat-
lar vs) yerlesim planlarindaki gésterim seklidir. Henlz
konsept asamasinda olan bir gizimde sismik halatlar
ancak sematik olarak gdsterilebilir. Bunun sonucunda
ise bazi halatlarin plan ciziminde duvarlarin icinden

geciyor gibi gériinmesi seklinde sikayetler ortaya cik-
maktadir. Tipik detay cizimleri ise bu durumlar netles-
tirmek icin yeterli olmayacaktir. Boéyle durumlarin cok
daha net ve acik olarak belirtiimesi ve projelere yansi-
tilmasi, kesin tasarim esnasinda gerceklestirilir.

Tesisatlar icin sismik koruma sistemleri tasarlanirken
disiplinler arasi bilgi akisi bayik 6nem tasir. Her seyden
Odnce sismik koruma donanimlari, ancak dogru sekilde
yapisal sisteme baglandigi taktirde gorevlerini yerine
getirebilirler. Bu yapisal baglantilarin dogru yapilmasi
ise betonarme, celik veya ahsap yapisal sistemin insa-
sindan sorumlu olanlardan dogru bilgilerin alinmasi ve
bu kisilere tesisat sismik korumasi icin yerine getirme-
leri gereken ekstra sorumluluklarin aktarilmasi seklin-
de cift yonli bir bilgi akisini gerektirmektedir.

Yapisal baglantilar agisindan en kritik konu ekipman
kaideleridir. Genellikle ekipmanin boyutlariyla (en-
boy) neredeyse ayni blytklikte yapilan kaideler, sis-
mik koruma donanimlarinin (sismik izolatorler veya
sinirlayicilar) dubel baglantilari icin gereken derinlik
ve kenar mesafelerine sahip olamamaktadir. Benzer
bir baska kritik husus dosemeye oturan ekipmanla-
rin sismik baglantilari esnasinda karsilasilan su ya-
litimi konusudur. Su yalitimi yapilmis zeminlerde
yalitimin zarar gérmemesi icin dibel baglantilarina
izin verilmemektedir. Sonug olarak boyle durumlarda
sismik donanimlarin yapisal baglantisinin nasil ya-
pilacagi buyuk bir sorun olarak ortaya cikmaktadir.
Bunu énlemek ise ancak tasarim asamasinda disip-
linler arasi iletisimin tam ve duizenli olmasi sayesinde
mumkun olabilecektir.

TR

Sekil 3. Ornek sismik koruma projesi plan gizimi
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Yukaridaki 6rnek birkac sismik tasarim plan ¢izimi gé-
rilmektedir. Tam ve eksiksiz bir sismik tasarim paketi;
pafta listesi, semboller, tipik detaylar ve benzerleriyle
birlikte tim cizimleri icermelidir.

3. Uygulamalar
3.1. Disiplinler Arasi Koordinasyon

Tesisat projelerinin uygulanmasindaki en bulytk so-
runlar, isin temelinden itibaren organize bir sekilde ele
alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Ustelik bu se-
beple ortaya ¢ikan sorunlarin biyik bir kisminin ¢6zi-
mU de mimkun olamamaktadir. Bu sorunlarin basinda
ise disiplinler arasi koordinasyon eksikligi veya hatalari
gelir.

Bir yapinin insasi temel olarak 4 disiplinde ele alinabi-
lir; (1) statik yapi, (2) mimarf isler, (3) mekanik tesisat-
lar ve (4) elektrik tesisatlari. Yapinin karakteristigi, isin
yarattlmesinden sorumlu gruplarin dagihimi vb kriter-
lere gore bu siniflandirmaya baskalar da eklenebilir;
ornegin bir hastanedeki hijyenik tesisatlar veya bir en-
dustriyel tesisteki proses tesisatlar gibi.

Bircok projede disiplinler arasi koordinasyon Mimari
Grup tarafindan yuritilmektedir. Yapilari yoktan orta-
ya c¢ikaranlarin mimarlar oldugu ve bu mimarlarin yapi
bilimi konusunda genis bilgi birikimine ve deneyime
sahip olduklari g6z 6nline alindiginda, bu durum dogal
karsilanmalidir (Sekil 4).

[ Mimari
l Isler

Y /
\ /
{

Elektrik |
Tesisatlan
4
—

!

Mekanik

;‘@j MIMAR ;

{ statik/
\ Insaj Isler
\___//
Sekil 4. Disiplinler arasi koordinasyon

Tesisatlarin sismik korumasinin 6zellikle binanin yapi-
sal sistemiyle dogrudan iliskili olmasindan dolays, in-
saat Grubu ile koordinasyon projenin ilk asamasindan
itibaren 6n planda tutulmalidir. Uygulama safhasinda
ise insaat Grubu'nun 6zellikle ekipman kaidelerini yap-
maya baslamasindan 6nce kesinlikle bu kaidelerin sis-
mik hesaplari yapilmali ve hem kaide ici donatilar belir-
lenmeli hem de kaidenin bina yapisal sistemine tespiti

saglanmalidir (Sekil 5). Kaidelerin bina tasiyici sistemi-
ne baglanmasi birkac sekilde saglanabilir (Sekil 6):

a. Déseme donatisindan kaide igin filizler birakilma-
si (insaat asamasinda buyk titizlik gerektirir)

b. Désemeye sonradan celik dibeller cakilarak ka-
ide donatisinin bu dibellere sapli rot cubuklarina
baglanmasi

c. Désemeye sonradan celik dubeller cakilmasi
(sismik yuklere yeterli dayanimi saglayacak celik
dubellerin caplarinin biyukligu ve cakma derinlik-
lerinin uygulama acisindan buyuk zorluklara hatta
imkansizliklara sebep oldugu durumlarda tercih
edilir)

BETONARME
KAIDE

DONATI
ORTADAN
DOSEMEYE
BAGLANMALIDIR

HER YONDE
GELIK DONATI
GEREKIR

v W COSEME
N, DONATI GEPECEVAE
W VOSEMEYE “_
5 BAGLANMALIDIR <
N 2
—— L
Sekil 5. Celik donatili betonarme kaide (5)
KAIDE BETONARME ROT BETOMARME KAIDE BETONARME
DONATIS! KAIDE GuBUGyY KAIDE DOMATISI KAIDE
i s =T = 3 2 2
L3 ﬂl 8
]
DOSEMEDEN  DOSEME CELIKDUBEL  DOSEME KIMYASAL DOSEME
BAGLANTI DUBEL
a b c

Sekil 6. Betonarme kaide donatilarinin déseme donatisiyla baglanti
yontemleri (5)

Ekipman kaidelerinin boyutlari da ekipmana monte
edilecek sismik izolatorlerin veya sinirlayicilarin yapi-
sal baglantilarinin (dlbel-civata) dogru yapilmasina
imkan verecek sekilde yeterli blyuklikte secilmeleri
gerekir (Sekil 7). Aksi taktirde sonradan ilave edilmesi
gereken celik plakalar ve profiller ile cogu zaman tek
secenek olan kimyasal dubellerin kullanimina gerek
duyulmasi, gerek maliyet artisi gerekse uygulama zor-
lugu acilarindan bezdirici olmaktadir. Yukarda anlati-
lan tim gereksinimleri 6érnekleyen bir kaide detaylari
Sekil 8'de goriilmektedir (projeye 6zel detaylar icin he-
sap ve tasarim yapilmalidir).
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EKIPMAN
GENISLIGI KENAR
KAIDE MESAFELERI
GENISLIGI

Sekil 7. Beton kaide tizerindeki ekipmanin ve baglanti noktalarinin kenar
mesafeleri (5)

EKIPMAN ACIKLIGI

KENAR
MESAFES!
YAKLASIK
25 mm
CIVATA _

BETONARME  40mm’

KAIDE )
ASGARI
25 mm

DOSEME UZERINE
DOKULMUS KAIDE

DOSEME

ASGARI 40 mm

Sekil 8. Ornek kaide detay (projeye 6zel detaylar icin hesap ve tasarim ya-
piimahdir) (5)

Yapisal baglantilar konusunda bazi 6zel durumlarda
sadece insaat Grubu ile koordinasyon yeterli olmamak-
tadir. Ozellikle su yalitimi vb durumlar igin Mimari Grup
ile de siki bir koordinasyon yapilmamasi halinde, proje
ylratictsi tarafindan gerekli sismik koruma baglan-
tilarinin yapilmasina izin verilmemesi gibi mantik disi
durumlar glindeme gelebilmektedir. Boyle durumlara
en sik teraslarda ve tesisat mahallerinde rastlaniimak-
tadir. Yine Ozellikle tesisat mahallerinde glindeme ge-
len bir konu ingai ylzer dosemelerdir. Tesisat mahal-
lerindeki ekipmanlarin havaya yaydiklari garaltindn,
Ozellikle asagidaki mahallere gecisini dnlemek amaciy-
la yapilan ylzer désemelerin, yine bu ekipmanlardan
zemine iletilen titresimi engellemekte kullanilamaya-
cagi ASHRAE El Kitabi — Temeller (Handbook — Funda-
mentals) 2005 — Bolim 47'de acikca belirtilmistir.

3.2. Tasarim Safhalarinin Uygulamaya Etkisi

Sismik koruma projelerinin tasarim ve ¢izim asamalari,
tesisat projelerinin ayni asamalariyla dogrudan baglan-
tihdir. Bir ihalenin heniiz teklif asamasi icin hazirlanan
cizimler; cogu zaman kesit resimleri, koordinasyon
paftalari, konsol detaylar gibi sismik tasarimi (ve buna
bagh olarak blitceyi) blylk oranda etkileyen ayrintilari

icermezler. Bundan dolayi bazi durumlarda ihale asa-
masinda sismik koruma butcgesinin belirlenmesinde
biyiik degisikliklerin olma potansiyeli mevcuttur. iste
bundan 6turi sismik koruma butceleri belirlenirken
en kotl durum senaryosuna gore kesif 6zetleri hazir-
lanmalidir. Ozellikle heniiz kesitleri ve koordinasyon-
lari belirlenmemis olan tim boru-kanal-elektrik tavasi
vb hatlarda sismik koruma yapilacagr 6ngorilmelidir.
Ayrica sonradan dogabilecek ilave maliyetleri ortadan
kaldirmak icin de ekipmanlarin mimkdn olan tiim 6zel-
likleri (boyutlar, agirlik, motor glicii vs) ve bina igindeki
konumlari belirlenmelidir. Neticede projenin uygulama
safhasina gecildiginde ortaya ¢ikacak degisiklikler ve
revizyonlar sismik koruma tasarimin ve uygulamasinin
dogru sekilde yapilmasina engel teskil etmemelidir.

Sismik koruma tasarim ve uygulamasinin, tesisat pro-
jesi ve uygulamasiyla paralel ilerlemesi esastir. Buna
gore en saglikli yaklasim tesisat teklif projesi yapildik-
tan hemen sonra sismik koruma konsept projesinin
yapilmasidir. Sayet bu miimkin olmazsa, tesisat uygu-
lama cizimleri yapilirken sismik koruma projesi de es
zamanli olarak ylritilmelidir. Ancak boylesi bir para-
lel calismanin gerektirdigi hassasiyete Glkemizde cok
az projede rastlanabilmektedir. Sayet sismik koruma
konsept projesi yapilmis ise tesisat uygulama cizimleri
yapilirken tesisat tasarimcisinin elinin altinda zaten ge-
rekli sismik projede olacagindan, uygulamanin sismik
koruma acisindan ¢ok saglikh ytrtyecegini sdéylemek
muimkindur (Sekil 9).

Tesisat Uygulama Projesi

® Sismik Koruma
Konsept Projesi

Tesisat Teklif Projesi

Sekil 9. Tasarim safhasinda sismik korumanin yeri

Tesisat uygulama projeleri sismik korumayla birlik-
te hazir olmadan sahaya verilmemelidir. Aksi taktirde
saha muhendisleri ya gerekli sismik koruma uygulama-
larini ihmal edeceklerdir ya da duruma gére yamama
cozimlerle yetinmek zorunda kalacaklardir. Her du-
rumda projenin sismik koruma agisindan dogru sonug-
lardan ve saglikh neticelerden uzaklasmasi kaginilmaz-
dir. Bu noktada 6nemle belirtilmesi gereken bir husus,
sismik koruma uygulamalarinin standart detay cizimler
ile tamamlanamayacagidir. Her yapinin ve her projenin
kendine has 6zel durumlar ve beklentileri sebebiyle,
projeye 0zel sismik koruma tasariminin yapilmasi ol-
mazsa olmaz bir gereksinimdir.

Tesisatlarda sismik koruma, birkac standart detay
cizimi ile halledilecek bir konu degildir. Her yapinin

ve her projenin kendine has 6zel durumlarn ve bek-
lentileri sebebiyle projeye 6zel sismik koruma tasa-
riminin yapilmasi olmazsa olmaz bir gereksinimdir.
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3.3. Uriin Secimi

Tesisatlarin depremden korunmalari amaciyla kulla-
nilacak Urlnlere gercek anlamiyla bir devreye alma
ve test etme uygulamasi yapilamayacagi asikardir. Bu
Grlnlerin gercekten vazifelerini gérdukleri veya go-
remedikleri ancak bir deprem esnasinda ortaya cika-
caktir. Bu asamadan sonra ise hatalarin ve kusurlarin
6zru bir anlam ifade etmeyecektir. Sonug, ¢ok yiksek
oranda maddi kayiplar ve ¢cok daha kétiist can kayiplari
olabilir.

Yukarda belirtilen sebeplerden otirli sismik koruma
donanimlarinin bagimsiz laboratuarlarda test edilmis
ve sertifikalandiriimis trlinler olmasi, hayati derecede
Onem tasimaktadir. Ayrica bu Urlnler ¢ok uzun yillar
boyunca nitelikleri bozulmadan durabilmeli ve olasi bir
deprem aninda fonksiyonlarini yerine getirebilmelidir-
ler. Asagida temel sismik koruma Urtnlerinden bekle-
nenler tanimlanmistir.

Sismik Izolatérler (Sekil 10)

Tam yoénlerden gelecek deprem yiiklerine karsi test
edilerek dayanimi sertifikalandiriimis celik muhafazali
olmalidirlar. Celik disi bir malzemeden (6rnegin dokme
demir veya aliiminyum) imal edilmis gdévdelerin daya-
nimlarinin celige kiyasla cok daha az olmasi sebebiy-
le sismik koruma amaciyla kullanilabilmeleri nadiren
muimkin olmaktadir.

Govdenin icinde ylksekligi ayarlanabilir celik yaylar
veya kaucguk takoz olmasi gerekir. Kauguk yiksek fre-
kanslardaki titresimleri almakta tercih edilirken, celik
yaylar gerek cok daha yuksek titresim yalitimi verimi
gerekse agir yukleri karsilayabilmeleri agisindan tercih
edilirler. Buna karsilik bircok celik yayli izolatér, ayni
zamanda govde veya yay tabaninda ince bir kaucuk ele-
mani da igerirler.

Govde malzemesi agik hava uygulamalari igin galvaniz
kapli, kapali mahaller icin ise ylksek dayanimli boya
ile kaplanmalidir. Celik yaylar ise genellikle kadmiyum
veya PVC kapli olurlar.

Celik yayli izolatérler icin cok 6nemli bir husus, yatay-
daki yay sabitinin diiseydeki yay sabitine oraninin en az
1 olmasi gerekliligidir (kx/ky = 1). Bu gereksinim, yatay
deprem yUkUl altindaki yayin burkulmaya karsi yeterli
dayanimda oldugundan emin olunmasi icindir.

Sekil 10. Sismik izolatér uygulamasi

Sismik Sinirlayicilar (Sekil 11)

Tam yonlerden gelecek deprem yiiklerine karsi test edi-
lerek dayanimi sertifikalandiriimis ¢elik donanimlardir.
Celik disi bir malzemeden imal edilmeleri pek mimkdiin
degildir. Acik hava uygulamalari icin galvaniz, kapali
mabhaller icin ise ylksek dayanimli boya ile kaplanma-
lidirlar.

Sismik sinirlayicilar, genellikle kendinden acik yayli
(sismik korumasiz) titresim izolatorleriyle birlikte te-
darik edilen jeneratdér, kompresoér vb ekipmanlar icin
kullanilirlar. Bu nedenle cogu sismik sinirlayici modeli,
ekipmanin normal calismasi esnasinda titresim yaliti-
minin engellenmemesi amaciyla aralarinda bir boslugu
olan iki parcadan olusur. Ayrica bu parcalarin birbirleri-
ne bakan ylizeyleri, olasi bir carpmaya karsi elastomer
malzemelerle kapli olmalidir.

_-'J
Sismik Halatlar (Sekil 12)

Asili ekipmanlar ve boru-kanal-elektrik tavasi vb hatlar
icin; asgari kopma dayanimi deprem yuklerine karsi
bagimsiz kuruluslarca test edilerek sertifikalandiriimis,
elastikiyeti alinmak tzere 6ngerilme yapilmis, sahada
kolay montaj ve goézlem icin farkli renklerde boyanmis,
galvanizli celik halattan mamul sismik sinirlayicilardir.
Sismik halatlar, asili elemana ve yapiya baglanti icin
beraberlerinde kullanilan kdése baglanti pargalari ve
ylksUk/klips tiri malzemelerle bir sistem olarak test
edildiklerinden, bu kdse baglanti parcgalar ve yiksuk/
klips nevi malzemeler de sertifikali olmalidir.
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Sekil 12. Sismik halat detay:
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Sismik koruma amaciyla kullanilacak halatlarin 6n-
gerilmesiz olmalari durumunda, deprem yUkul altinda
malzemede elastik boyut degistirme (uzama) olmasi
olasidir. Bundan 6tirl kesinlikle siradan celik halatlar
ile sismik koruma yapilmamalidir.

Sismik halat baglantilari icin kullanilacak kose parca-
larinin yapiya baglantisi (dibel-civata) sismik tasarim
muhendislerince belirlenen yapisal baglanti derecele-
rine uygun olmahdir. Bu baglanti dereceleri standart
detay cizimlerinde gosterilmekle birlikte, hangi sismik
baglanti noktasinda hangi yapisal baglanti derecesinin
uygulanmasi gerekliligi, ancak sismik hesaplar netice-
sinde belirlenebilmektedir.

Asili ekipmanlarin ve boru-kanal-elektrik tavasi vb hat-
larin sismik korumasi, titresim yahtimi yapilmamis
olmasi kaydiyla kati elemanlarla da (celik profil, boru,
cubuk vs) yapilabilir. Ancak cogu zaman gerek montaj
kolayhgindan kaynaklanan iscilik maliyeti avantaji, ge-
rekse kati elemanlarin hesap ve uygulama zorlugu ile
agir celik malzeme ve kaynak maliyetleri gibi sebepler-
den 6tara sismik halatlar daha ekonomik olmaktadir.
Ustelik sertifikali Giriin temini ancak sismik halatlar icin
mUmkunddar.

3.4. Gozlem ve Kontrol

Tesisatlarin depremden korunmasi amaciyla kurulacak
sistemlerin ve kullanilacak donanimlarin dogru sekilde
tesis edildiginden emin olunmasi, ancak santiyedeki
uygulamalarin uzman sismik tasarim muhendislerinin
gozetiminde yapilmasi sayesinde mimkiin olabilmek-
tedir. Sismik koruma sistemleri standart bir test ve
devreye alma uygulamasina olanak vermediginden, bu
sistemlerin hassas ve titiz bir sekilde uygulanmasi, sis-
temin fonksiyonlarini yerine getirebilmesi icin olmazsa
olmaz bir sarttir.

Sismik tasarimin énemli bir asamasi olan deprem yUkd
hesaplari yapilirken, sismik izolatér ve sinirlayicilarin
baglanti detaylarinin da hesaplari yapilmalidir. Bu de-
taylar, dibel-civata sayisi ve ebatlarinin yani sira, du-
bel cakma derinligi ve delik kenar capi gibi ayrintilari
da icermelidir (Sekil 13). Aksi taktirde sismik baglanti
yapilan betonun kirilmasi gibi durumlar meydana gele-
bilir (Sekil 14).

ONDEN GORUNUS YANDAN

GORUNUS

USTTEN GORUNOS

Sekil 13. Sismik izolatér baglanti (dubel-civata) ayrintilar

Sekil 14. Sismik izolator ile beton kaide arasi baglanti hatasindan kaynak-
lanan hasar (5)

4. Sonug

Muhendislik, tam ve tartismasiz mukemmel olani yap-
mak igin cabalamak degil, mukemmele en yakin olani
yapabilmek icin ¢cabalamaktir. Bunun icin olmazsa ol-
mazlar ilk bakista egitimle edinilen bilgi birikimi, pra-
tikle edinilen bilgi birikimi ve deneyim uclustdur. An-
cak ozellikle insan hayati ve toplum guvenligi gibi kritik
konularda sorumluluk iceren muhendislik konularinda
bir olmazsa olmaz daha vardir ki bu da etik kurallardir.

Tesisatlarin deprem korumasi; hatalarin kabul edileme-
yecegi, daha da 6nemlisi ticari ¢ikarlar ugruna temel
muhendislik esaslarinin géz ardi edilemeyecegi bir hu-
sustur. Unutulmamalidir ki bir sismik koruma sistemi,
standart yontemlerle test edilemez. Boyle bir sistemin
birebir gercek testi, dogadan gelecek bir depremdir
ve bu saatten sonra artik hatalari dizeltilebilmesi s6z
konusu degildir. Bundan dolayi yapilmasi gerekenler;
oncelikle yasal gereksinimler ve performans beklenti-
leri dogrultusunda konusunda uzman muhendislerce
sismik tasarimin yapilmasi, bu tasarimin ilgili tim di-
siplinlerle (mekanik, elektrik, proses vs) titiz bir sekilde
koordine edilmesi, bagimsiz kuruluslarca (lniversite-
ler, test ve sertifika kurumlari vs) 6zel laboratuarlarda
testleri yapilmis sertifikali Grlinlerin temini ve yine uz-
man muhendislerce dogrudan veya gozetim altinda
saha uygulamalarinin tamamlanmasidir.

Bu calisma, basta proje sahipleri ve muellifleri ile ta-
sarimcilar ve ylkleniciler olmak tizere herkesin lizerine
dusen gorev ve sorumluluklari tanimlayan bir basvuru
kilavuzu olmasi amaciyla kaleme alinmistir. Calisma-
nin, tasarimcilara sartname hazirlama esaslarini ve sis-
mik tasarim hizmetlerinin disiplinler arasi koordinas-
yonunu, yUklenicilere ise sismik tasarim ile uygulama
iliskilerini ve proje asamalarini tarifleyen bir yol haritasi
olmasi beklenmektedir.
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