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OZET:

Gunumuzde profesyonel deprem mihendisleri, depreme dayanikli binalar insa etmemizi saglayacak bilgi
birikimine ve deneyime sahiptirler. Ancak biyik bir projenin karar vericileri igin kabul edilemez bir hata,
yapisal olmayan bilesenlerin (6zellikle tesisatlarin) sismik korumasinin yaptirilmamasidir. Gergekte yapisal
olmayan bilesenlerin, ozellikle yangin sprinkler borulari, yakit hatlari, acil durum ve enerji sistemleri ve
benzerlerinin sismik korumasi hayati 6nem tagimaktadir. islevlerini tam olarak yerine getirebilen mekanik ve
elektrik tesisatlarl olmadan ne yangin korumasl, ne enerji beslemesi, ne iletisim ve ne de saglik hizmetleri
saglanabilir ve bdylesi bir durum insan yasami ve kamu guvenligi agisindan 6limcil sonuglara sebep olacaktir.
Kullanim olarak her binayr ayni degerlendirmek yerine, farkh bina tipleri icin farkli dizayn yapilabilmesi
mumkinddr. Bir ¢ok uluslararasi yonetmelikte “performansa dayali dizayn” bashgi altinda, binadan deprem
sonras! beklenen performans tanimlanmaktadir. Ornegin, bir hastane bina performansi deprem sonrasi insanlarin
ilk gidecegi yer olarak distinuldigiinde en yiiksek olmasi gerekirken, basit malzemelerin istiflendigi bir depo
binasinin performansindan s6z edilmeyebilir. Bu makale yapisal olmayan tesisatlarda deprem koruma sistemleri,
performansa dayali dizayn ve yapisal olmayan tesisatlarda nerede ve ne zaman sismik korumanin gerektigi
konularinda bilgi vermek amaci ile hazirlanmistir.

ANAHTAR KELIMELER : Sismik Koruma, Performansa Dayali Dizayn

1. YAPISAL OLMAYAN BILESENLERDE SiSMiK KORUMA UYGULAMALARI

1.1. Tasarim Asamalari
Bir proje ihalesi 6éncesinde sismik korumayla ilgili yapiimasi gerekenler asagida belirtilmistir (Sekil 1):
v Yonetmelik secimi
v Sartnamenin ilgili bdlimanin hazirlanmasi
v Kesif dzeti hazirlanmasi
v Konsept sismik proje tasarimi (talep edilirse)

Yénetmelik Sartname Kesif Ozeti Konsept Proje
Secimi Yazilmasi Cikarilmasi Hazirlanmasi

Sekil 1. Sismik koruma sistemi tasarim asamalari
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1.2. Yonetmelik Segimi

Bina yapisal sistemlerinin deprem giivenligi hakkinda hemen her Ulkenin tatmin edici diizeyde ydnetmelikleri
mevcut olmakla birlikte, tesisatlarin sismik korumasi s6z konusu oldugunda basvurulabilecek kaynaklar ABD
kokenli uluslararasi yonetmeliklerle sinirlanmaktadir. Bu durum dlkemiz i¢in de gecerli olup, 2006 yilinda
yenilenerek yayinlanan "Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik” bir dnceki srimi olan
1997 tarihli "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” ile hemen higbir farklhilik
icermemektedir. Her iki yonetmelikte de tesisat sistemlerine etkiyen deprem yiklerinin belirlenmesine dair bir
hesap formull verilmis ve birka¢ genel madde ile ydnetmeligin bu bélimd sinirlandiriimistir. Buna gore,
ulkemizde yurtrliikte olan deprem ydnetmeliginde, tesisatlarda sismik korumanin ne zaman ve nasil yapilmasi
gerektigine dair higbir bilgi yer almamaktadir. Bundan 6tri tGlkemizde yerel kaynaklarla yapilan projelerde dahi
uluslararasi yonetmelikler esas alinmaktadir.

Uluslararasi yonetmelikler arasinda en guncel olan ve basta ABD olmak (zere tim Diinya'da en gecerli olani
Uluslararasi Bina Kodu (IBC - International Building Code)'dur. Bu yoénetmeligin ilk strimi 2000 yilinda
yayinlanmis ve bu tarihten 6nceki 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 strimleri yayinlanmistir.
Ancak tesisatlarin sismik korumasi boélimi 2003 yil itibariyla yapisal olmayan elemanlarin sismik
gereksinimleri icin ASCE-7 (American Society of Civil Engineering) yonetmeligine refere etmeye baslamistir.
Bununla birlikte 2006 yili itibariyle tim ABD'de yasal bir zorunluluk olarak, tesisat ekipmani Greticilerinin,
deprem bolgelerindeki projelere satacaklari drtinleri igin sismik dayanim sertifikasi almalari sarti getirilmistir.

IBC'nin yani sira basvuru kilavuzu niteliginde yararlanilabilecek bazi uluslararasi yayinlar asagidadir:
- ASHRAE EI Kitabi — Temeller (Handbook — Fundamentals) 2005 — Bolum 54

ASHRAE Sismik Koruma icin Pratik Bir Rehber (A Practical Guide to Seismic Restraint) 1999
SMACNA Sismik Koruma Kilavuzu: Mekanik Sistemler icin Yonergeler (Seismic Restraint Manual:
Guidelines for Mechanical Systems) 1998
FEMA 412 Mekanik Ekipmanlarda Sismik Sinirlandirma, 2002
FEMA 413 Elektrik EKipmanlarinda Sismik Sinirlandirma, 2004
FEMA 414 Hava Kanallarinda ve Borularda Sismik Sinirlandirma, 2004

Ayrica yangin sondirme tesisatlarinin sismik korumasi ile ilgili yerel yonetmelik Binalarin Yangindan
Korunmasi Hakkinda Ydnetmeliktir 2009. Fakat sismik koruma ile ilgili bir iki paragraf yorum ile yonetmeligin
bu bélima sinirlandiriimistir. Sismik korumanin ne zaman ve nasil yapilmasi gerektigine dair hicbir bilgi yer
almamaktadir. Bu nedenle diger tesisatlarda oldugu gibi uluslararasi yonetmelikler esas alinmaktadir. ABD
kodkenli Ulusal Yangindan Korunma Birligi (NFPA — National Fire Protection Association) yonetmeligidir.

1.3.Sartnamenin ilgili Bélumiiniin Hazirlanmasi
Sartnamelerde sismik korumanin ne diizeyde ve ne kadar ayrintili olarak yer almasi gerektigine karar verebilmek

icin oncelikle yasal yukamlalikler ele alinmahdir. Séz konusu projenin gerceklestirilecegi Ulkenin yerel
yonetmelikleri basta olmak Uzere, projeden beklenen kalite ve nitelikler dogrultusunda uluslararasi yonetmelikler
de sartnamelerde yer alabilmektedir. Ulkemizde bu konuda gegerli yerel yonetmelik, Bayindirlik ve iskan
Bakanhgi tarafindan 2006°’da yayinlanmis olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik’tir. Ancak bu yonetmelik tesisatlarin deprem korumasina dair son derece yetersiz olup, bir dnceki
surimi olan 1998 tarihli Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’e kiyasla hemen hicbir
gelisme icermemektedir.

Bu nedenle Ulkemizde yurutilen kamu projelerinde dahi ancak sarthamede acik ve net olarak sismik korumayla
ilgili yapilacaklar belirtildigi veya uluslararasi standartlara atifta bulunuldugu veya proje kontrolorii ¢okuluslu
bir firma oldugu taktirde yeterli diizeyde sismik koruma yapilmaktadir. Ulkemizde halen yasadigimiz bu aci
gercegi bir an 6nce degistirmeli ve uluslararasi diizeydeki bilinclilige ulasmamiz gerekmektedir. Aksi taktirde
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gerek tlkemiz i¢in hayati 6nem tasiyan depreme hazirlik konusunda geri kalmamiz, gerekse yiklenicilerimizin
kiresel rekabette geri kalmalari kaginilmaz olacaktir.

Yasal yukumldlikler acisindan Ulkemizde uymamiz gereken Deprem Yonetmeligi’nin son surimiinde,
uluslararasi standartlar arasinda en gecerli olanlardan biri olarak FEMA 356’dan faydalanilarak (FEMA-356,
Prestandard and Commentary for Seismic Rehabilitation of Buildings, 2000), bir deprem aninda ve sonrasinda
binalardan ve tesislerden beklenen deprem performansi derecelendirmistir. FEMA’da 4 kademe olarak yapilan
bu derecelendirme bizim yonetmeligimizde 3 kademe olarak yer almistir. Bu farki yaratan ise FEMA’daki en (st
dizey performans derecesinin (islevsellik) bizim yonetmeligimize girmemis olmasidir. Asagida FEMA’daki 4
kademeye gore performans dereceleri tanimlanmistir.

yuksek performans
az hasar

Deprem Sonrasi Beklenen Hasar Diizeyi A

islevsellik
Servisler kullanilabilir durumdadir; cok az hasar vardir.

-
-

Hemen Kullanim
Bina kullanilabilir durumdadir; tamir gereksinimi gok azdir. * x

Can Giivenligi
Yap! ayaktadir; can guvenligi saglanmistir.

-
-

Gdemenin Onlenmesi .
Yap! zarlukla ayaktadir; tim diger hasarlar kabul edilebilir.

\/

diisiik performans
cok hasar

Sekil 2. Yapilardan beklenen depreme dayaniklilik performansi kademeleri

|||||||||||||||

I R

islevsellik Hemen Kullanim Can Glvenligi Gogmenin Onlenmesi

Sekil 3. Performan bazli dizaynin sematik gosterimi (FEMA 389)
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2. BINALARDAN BEKLENEN PERFORMANS SEVIYELERI

Binalardan beklenen proformans seviyelerini bu bolimde uluslararasi ve yerel olmak (zere iki ayri baslhkta
Ozetlemeye calisacagiz.

Kullanim olarak her binayr ayni de@erlendirmek yerine, farkli bina tipleri icin farkh dizayn yapilabilmesi
mumkinddr. Bir ¢ok uluslararasi yonetmelikte “performansa dayali dizayn” bashgi altinda, binadan deprem
sonras! beklenen performans tanimlanmaktadir. Ornegin, bir hastane bina performansi deprem sonrasi insanlarin
ilk gidecegi yer olarak disuntlduginde en yiksek olmasi gerekirken, basit malzemelerin istiflendigi bir depo
binasinin performansindan séz edilmeyebilir.

Burada karar mercileri binanin kullanim amacina bagli olarak, c¢esitli deprem senaryolarina uygun olarak iginde
bulunan tesisat ve ekipmanlarin depremden sonra fonsiyonel kalmasi gerekip gerekmediginin kararini vermeli ve
sartnameyi buna gore hazirlamahdir.

2.1. FEMA 356 (Federal Afet Yonetim Merkezi — ABD)
Tesisatlarin depreme karsi korunmasi, ¢esitli uluslararasi yénetmeliklerde ve standartlarda belirli kriterlerle

siniflandirilir. Bunlar arasinda en yaygini olan FEMA, tesisatlari amag ve beklentilere goére asagidaki 4 ana
grupta siniflandirmaktadir.

2.1.1. Islevsellik

Yapisal olmayan elemanlarda islevsellik performans seviyesi kisaca “yapinin deprem sonrasi hasar
durumunda, yapisal olmayan elemanlarinin (tesisatlarin vb) deprem 6ncesindeki fonksiyonlarini ayni
sekilde devam ettirebilmeleri” durumu olarak tanimlanabilir. Sistemler deprem bittigi an itibariyle ¢calisir
vaziyettedir.

Hastaneler, itfaiyeler, iletisim, afet yonetim merkezleri, merkezi ulasim istasyonlari vb. kritik tesisler ve
binalardan TUM fonksiyonlariyla bu performans beklenir.

2.1.2. Hemen Kullanim

Yapisal olmayan elemanlarda hemen kullanim performans seviyesi kisaca “deprem sonrasinda yapidaki
giris-cikis kapilari, merdivenler, asansorler, acil aydinlatma sistemleri, yangin alarm sistemleri gibi
sistemlerin genel olarak islevlerini sirdirebilmekte oldugu durum” olarak tanimlanabilir. Depremden
sonra kisa sureli tamir ve bakimlarla sistemler ¢alisir hale getirilebilir.

Bu performans seviyesi 0zellikle hastaneler ve haberlesme merkezleri igin yeterli guvenligi
saglayamayabilir. Ancak yiksek nitelikli ofis vb binalar icin tercih edilebilir.

2.1.3. Can Glvenligi

Yapisal olmayan elemanlarda can givenligi performans seviyesi kisaca “deprem sonrasinda binadaki
yapisal olmayan elemanlarda hasarin meydana geldigi, ancak bu hasarin can giivenligini tehlikeye atacak
boyutta olmadigi” duruma karsilik gelmektedir. Depremden sonra onarimlarla sistemler calisir hale
getirilebilir. Ancak oncelik, deprem esnasinda ve hemen sonrasinda insanlari givenli olarak tahliye
etmektir.

Bu performans seviyesi, ancak deprem sonrasinda uzun sire kullanim disi kalmasinin mahsur teskil
etmeyecegi depo vb gibi binalarda tercih edilebilir.
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2.1.4. Gocmenin Onlenmesi

Yapisal olmayan elemanlar igin go¢gmenin 6nlenmesi performans seviyesi kisaca “deprem sonrasi hasar
goren yapisal olmayan elemanlarin diisme tehlikesi meydana gelebilecek durumu™ olarak tanimlanabilir.
Bu durumda dis ortama yuksek zarar verebilecek olan yapisal olmayan elemanlarin, insanlarin ¢ok
bulundugu yerlere diismelerinin engellenmesi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Amag deprem esnasinda ve
hemen sonrasinda insanlari guvenli olarak tahliye etmektir. Binanin/sistemin depremden sonra
kullaniimasi beklenmez.

Bu performans seviyesi, ancak hicbir nitelik beklenmeyen en alt sinif binalar i¢in ve sadece deprem
esnasindaki can guvenliginin saglanmasi acisindan tercih edilebilir.

Tablo 1. Performans seviyelerine bagli olarak tesisatlarin deprem sonrasi durumlari (FEMA 389)

Yapisal Olmayan Elemanlarin Performans Seviyeleri ve Hasarlar !

Tablo C1-6 . " - ; i A 2
Mekanik, Elektrik ve Sthhi Tesisat Sistemleri ve Ekipmanlari
Sistemler / Yapisal Olmayan Elemanlann Performans Seviyeleri
Ekipmanlar  Go¢me Oncesi * Can Giivenligi Hemen Kullanim islevsellik
N-D N-C N-B N-A
Asansdrier Asansdrler senis disi Asansorler servis disi kalir.  Asansérler islev gérir. Asansorler calisir
kalir. Raylar bozulur. Raylar saglamdir. Elektrik oldugu anda vaziyettedir.
calisabilirler,
Isitma- Birgek ekipman servis disi Ekipmanlar yerlerinden Ekipmanlar saglam ve Ekipmaniar sadlam ve
Sogutma- kalir. Cogu devrilir ve oynar ve boru, kanal ve kullanilabilir durumdadir.  galisir vaziyettedir. Acil
Havalandirma diser, bir daha kablolar kopar. Ancak Elektrik oldugu anda durum elektrigi vs
Ekipmaniar kullanilamaz hale gelirier. devrilme ve diisme olmaz.  caligirlar, gerekiyorsa devrede
olur.
imalat Makineler kayar ve Makineler yerlerinden Makineler sadlam ve Makineler sadlam ve
Makineleri devrilir. Bagh hatlar kopar.  oynar ve bagl hatlari kullamilabilir durumdadir.  galigir vaziyettedir.

Hava Kanallari

Adir makineleri tekrar
hizalamak gerekir ve
hassas makinelerin ayan
bozulur,

Kanallar, badh
ekipmanlardan ve
menfezlerden koparlar,
Baz| kanallar ve tasiyicilar
dusger

kopar. Tekrar
kullanilabilmelen igin
yeniden kurulmalar
gerekir.

Kanallar, bagh
ekipmanlardan ve
menfezlerden koparlar.
Baz kanallar ve tasiyicilar
diser.

Elektrik oldudu anda
calisirlar.

Badlantilarda ufak
hasarlar olabilir. Ancak
hava kanallar

kullanilabilir durumdadir.

Elektrik vd beslemeler
devrededir.

Hasar ihmal edilebilir
derece azdir.

Borular Borular kopar, bazi Badlantilarda kopmalar ve Az sayida kigDk sizinti Hasar ihmal edilebilir
borular ve tagtyicilar sizintilar olugur. Bazi noktalari clusabilir. derece azdir.
diser. tagiyicilar diser.
Ctomatik Sulama basliklan kinlhr Bazi sulama bashklan Az sayida kligOk sizinti Hasar ihmal edilebilir
Yangin Baglant: yerlerinde sizinti  kirilir. Baz) badlant: noktalari olugabilir. derece azdir.
Sondirme olusur, Borular kopar ve yerlerinde sizintilar olusur Ancak sistem kullanihir
Sistemlen dusger durumdadir
~Vangin Alarm  Yangin algilama Vangin aigilama Sistem calgir Sistem calisir
i i dor lan hasar gorir donanimlar hasar gorir ve  durumdadir durumdadir,
ve islevierini yitirirler, iglevierini yitirirler.
Acil Durum Aydinlatma armatiirlen Bazi armatirler kirilhr. Acil Sistern galigir Sistern calisir
Aydinlatmalar kopar ve diser, Acil durum jeneratéri calisirsa durumdadir. durumdadir,

durum elektrigi

kismi aydinlatma olur.

olmayabilir.
Elektrik Elektrik Uniteleri kayar ve Elektrik Uniteleri Elektrik Uniteleri saglam Elektrik Uniteler saglam
Daditim devrilir, Bagl kablolar yerlerinden oynar ve bagh  ve kullanilabilir ve galisir vaziyettedir,
Ekipmaniari kopar. Kesintisiz gig hatlar kopabilir. Sebeke durumdadir. Acil durum elektrigi
kaynaklan devre digi kalr.  kesilir, ancak acil dumur Jeneratorier galisir, gerekiyorsa devrede
Dizel jeneratorler jeneratdrll galigabilir ancak bazi servisler olur,
calismaz. enerjisiz kalabilir.
Aydinlatme Aydinlatma armatirler Aydinlatma armatrleri Az hasar olusur. Bazi Hasar ihmal edilebilir
Armatirlen kinhr. Ancak halka agik kinhr. Ancak bazi agir avize tipi armaturler derece azdir.
binalardaki agdir armatirler  armatirler dismez. krilir,
dismez.
Sihhi Tesisat donanimlan kinlir.  Tesisat donanmimian kinlir.  Tesisat donanimlan ve Sistem galisir
Tesisatlar Hatlar kopar. Sebeke Hatlar kopar. Sebeke hatlar saglamdir durumdadir, Su

kesilir.

kesilir

Sebeke kesilebilir.

beslemesi vardir.

! Burada belirtiimis olan hasarlar, s6z konusu Yapisal Olmayan Denanimlarin Perfermans Seviyesi kriteri
dahilinde olugabilecek hasarlar hakkinda bir fikir vermek amaglidir. Bu bilgiler, bir deprem sonrasinda
olusacak hasar seviyesinin belirlenmesinde veya yapilmas| gereken tamirlerin tanimlanmasinda

kullanilamaz.

2 Gagme Oncesi seviyesinden Can Guvenli§i seviyesine terfi ettiriimis bilesenler, yine Gogme Oncesi
seviyesinde dederlendirilirler.
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2.2. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Ydnetmelik, 2006 (Yerel Deprem Ydnetmeligi)
Yerel Deprem Yonetmelidi uyarinca, binalarin deprem glivenligi, uygulanan deprem etkisi altinda yapida
olusmasi beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu icin tanimlanmistir. Yapisal
olmayan elemanlar ile ilgili bilgi verilmistir. Bu da yerel yonetmeligimizdeki eksiklerdedir. Konu ile ilgili
yeterli aciklama yapiimamis olmasina ragmen yapisal sistemler igin yapilan tanimlardan yola ¢ikarak
ongoriler yapilabilmektedir.

2.2.1. Hemen Kullanim Durumu
Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla

%210’u belirgin hasar bolgesine gecebilir, ancak diger tasiyici elemanlarinin timi minimum hasar
boélgesindedir. Bu durumda bina Hemen Kullanim Durumu’nda kabul edilir. Glglendirilmesine gerek
yoktur.

Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,
ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji tretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari, toksik, patlayici, parlayici, vb ézellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandi§i binalarin Bina Onem Katsayisi 1,5 olacagindan (bkz. Tablo 2.),
Hemen Kullanim perfroman seviyesine uygun bir ¢alisma yapilmasi gerekmektedir.

2.2.2. Can Guvenligi Durumu
Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla

%20'si ve kolonlarin bir kismi ileri hasar bolgesine gecebilir. Ancak ileri hasar bolgesindeki kolonlarin,
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmalidir. Diger tasiyici
elemanlarin timd Minimum Hasar Boélgesi veya Belirgin Hasar Bélgesi’ndedir. Bu durumda bina Can
Guvenligi Durumu’nda kabul edilir. Can giivenligi durumunun kabul edilebilmesi icin herhangi bir katta
alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden minimum hasar siniri asilmis olan kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u
asmamasi gerekir. En st katta ileri hasar bolgesindeki diisey elemanlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o
kattaki tum kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir. Binanin
glclendirilmesine, glvenlik sinirini asan elemanlarin sayisina ve yapi icindeki dagilimina gore karar
verilir.

2.2.3. Gogmenin Onlenmesi Durumu
Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap sonucunda Kirislerin en fazla

%20'si ve kolonlarin bir kismi gé¢cme bolgesine gecebilir. Ancak gocme bdlgesindeki kolonlarin,
kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine toplam katkisi %20nin altinda olmalidir ve bu elemanlarin
durumu yapinin kararliligini bozmamalidir. Diger tasiyici elemanlarin timd Minimum Hasar Bdlgesi,
Belirgin Hasar Bolgesi veya ileri Hasar Bolgesi’ndedir. Bu durumda bina Gdécmenin Onlenmesi
Durumu’nda kabul edilir. Gégmenin énlenmesi durumunun kabul edilebilmesi icin herhangi bir katta alt
ve (st Kkesitlerinin ikisinde birden minimum hasar siniri asiimis olan kolonlar tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kat kesme kuvvetine oraninin %30’u asmamasi
gerekir. En (st katta gdocme bdlgesindeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin o kattaki tiim
kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir. Binanin mevcut durumunda
kullanimi can glvenligi bakimindan sakincalidir ve guclendirilmelidir. Ancak giiclendirmenin ekonomik
verimliligi degerlendirilmelidir.
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Tablo 2. Bina Onem Katsayisi

. A Bina Onem
Binanin Kullanim Amaci veya Taru
Katsayisi (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji Uretim ve dagitim tesisleri; vilayet, 15
kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlari) '
b) Toksik, patlayici, parlayici, vb 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya depolandigi binalar
2. insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin saklandigi binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb. 14
b) Miizeler
3. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlari, vb. 12
4. Diger binalar
Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar, (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tlri endistri 10
yaplilari, vb) '

Tablo 3. Binalar icin farkli deprem etkileri altinda hedeflenen performans diizeyleri

Depremin Asilma Olasilig

50 yilda 50 yilda 50 yilda
%50 %10 %2

Binanin Kullanim Amaci ve TUru

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar: Hastaneler, saglik
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri, ulasim - HK CG
istasyonlari, vilayet, kaymakamlik ve belediye y&netim binalari, afet
yOnetim merkezleri, vb.

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
. - . HK - CG
Okullar, yatakhaneler, yurtlar, pansiyonlar, askeri kislalar, cezaevleri,
ml‘jzeler, vb.
Insanlarin Kisa Sureli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar: Sinema, - CG GO

tiyatro, konser salonlari, kiiltiir merkezleri, spor tesisleri
Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik, parlayici ve patlayici
oOzellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandi@i binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar (konutlar,

isyerleri, oteller, turistik tesisler, endiistri yapilari, vb.) i €6 i

HK: Hemen Kullanim; CG: Can Giivenligi; GO: Gégmenin Onlenmesi

Yerel yonetmelikteki yorumlardan dogrudan yapisal olmayan sistemlerin sismik korumasina gegis
yapilamamaktadir. Ulekimde binalar yapisal olarak genellikle 50 yilda %10 ve %2 deprem asilma olasiligina
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gore dizayn edilmektedir. Buradan yola cikarak Tablo 3 Uzerinden binadan beklenen performans seviyesi
belirlenip FEMA 356°da yapisal olmayan sistemler icin beklenen performans seviyeleri saglanmalidir.

3. YAPISAL OLMAYAN ELEMANLARDA TiPiK SiISMiK KORUMA ONLEMLERI

3.1. Asili tesisatlarda sismik koruma énlemleri;
Asil tesisatlar, boru-kanal-elektrik tavasi vb hatlar icin; asgari kopma dayanimi deprem yiklerine karsi bagimsiz

kuruluslarca test edilerek sertifikalandiriimis, elastikiyeti alinmak (zere 6ngerilme yapilmis, sahada kolay
montaj ve gozlem igin farkh renklerde boyanmis, galvanizli gelik halattan mamul sismik halatlar yada benzer
sekilde sertifikalandiriimis rijit elemenlar kullaniimalidir.

TEK NOKTADA ENLEMESINE VE
BOYLAMASINA SISMIK BAGLANTI

ENLEMESINE
sisMiK HALAT

GIFT PARGALI KELEPGE

|

45° ACILI ENLEMESINE VE
BOYLAMASINA SISMIK BAGLANTI -

YANDAN GORUNUS

Aal(l UBlLI?UI
ASKI GUBUKLARI GUGLENDIRIC
g (GE&EKTIBINDE)
GUGLENDIRICI
KLIPs|

KO$EBENT, FROFIL B
GELIK MALZEME

0ST TRAPEZ

KANALA WVDAYLA

TASIYICI TRAPEZ BARLAYIN

Sekil 4. Asili tesisat hatlarinda sismik koruma énlemleri
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3.2. Asil ekipmanlarda sismik koruma énlemleri;
Asili ekipmanlar igin de tesisatlarda oldugu gibi; asgari kopma dayanimi deprem yiklerine karsi bagimsiz

kuruluslarca test edilerek sertifikalandiriimis, elastikiyeti alinmak tzere Ongerilme yapilmis, sahada kolay
montaj ve gozlem icin farkli renklerde boyanmis, galvanizli ¢elik halattan mamul sismik halatlar yada benzer
sekilde sertifikalandiriimis rijit elemenlar kullaniimalidir. Ekipmanlarda dikkat edilmesi gereken bir diger konu
ise, efer ekipman binaya titresim iletiyorsa uygun titresim askilari ile titresim yalitimi yapiimasi gerektigidir.

v

— oy 9 g ASK] p 4
N ASKI ¥ 4, TITRESIM ASKISI CUBUGU #
, CUBUGU  / HALATIN AGISI :
45° + 15° OLACAKTIR
HALAT
. : . /" StsMiK HALAT
YANDAN O\ | | CiHAZ CiHAZ '_,-/
GORUNUS & /
; i . b ¥
GNCEDEN MONTE EDILMIS DESTEKLER PERSPEKTIF - . I
2 ONCEDEN MONTE EDILMIS DESTEKLER
VEYA CIHAZIN KENDI SASISI VEYA CIHAZIN KENDI SAStst

Sekil 5. Tavana asil ekipmanlar (Titresim Yalitimsiz ve Titresim Yalitimili)

3.3.Yere bagli ekipmanlarda sismik koruma onlemleri;
Sismik sinirlandiricilar, ttim yonlerden gelecek deprem yuklerine karsi test edilerek dayanimi sertifikalandiriimis

celik donanimlardir. Celik disi bir malzemeden imal edilmeleri pek mimkin degildir. Agik hava uygulamalari
icin galvaniz, kapali mahaller icin ise yliksek dayanimli boya ile kaplanmalidirlar.

Yere bagli cihaz icin ayni zamanda titresim yalitimi yapilacak ise, kombine sismik izolatorler
kullanilabilmektedir. Sismik izolatérler, tim yonlerden gelecek deprem yiiklerine karsi test edilerek dayanimi
sertifikalandirilmis celik muhafazali olmahdirlar. Celik disi bir malzemeden (6rnegdin dékme demir veya
aliminyum) imal edilmis gévdelerin dayanimlarinin celige kiyasla ¢cok daha az olmasi sebebiyle sismik koruma
amaciyla kullanilabilmeleri nadiren mimkin olmaktadir.

DESTEKLERIN BOYUTU VE
CIVATALARIN YERLERI IGIN

BZEL TASARIM YAPILMALIDIR ) I
# i
[
T 4 *
= : 2 ;
i UsT GORUNUS r ]

sisMiK [ZOLATOR

CELIK SAS1 VEYA
BETONARME ATALET KUTLESI

BIR ANKRA] GUBUGU VE iKi ANKRAJ QUBUGU VE BIR AMKRAT GUBUSU VE
1K1 CIVATA OLUR BIR CIVATA OLUR BIR CIVATA DLMAZ
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Sekil 6. Yere bagli ekipmanlar (Titresim Yalitimsiz ve Titresim Yalitimili)
5. SONUC

Bina ve tesislerde elektrik ve mekanik sistemlerin sismik korumasi, éncelikle can guivenligi bakimindan, bunun
yaninda yuksek maliyetli hasarlarin minimize edilebilmesi bakimindan kritik 6nem arz etmektedir. Yerel veya
uluslararasi yonetmeliklere (yerel ydnetmeligin yetersiz kaldigi noktalarda uluslar arasi yonetmeliklerden
faydalanilarak) bagh kalinarak uygulanmasi gereken, yapisal olmayan bilesenlere dair sismik koruma
kapsmainda performans bazli tasarim konularini g6z ardi etmemek gerekir. Ekonomik kriterler devreye
girdiginde optimum seviyede dizayn yapilabilmesi icin bu kaykalarin kullanilmasi énemlidir. Bu konu, proje
sahipleri, tasarimcilar, danismanlar, miteahhitler ve kontroldrler dahil olmak (izere tim karar vericiler i¢in énem
arz etmektedir.

Mevcut konu ayrica, devlet yetkilileri, akademisyenler ve kar amaci gutmeyen organizasyonlarin yoneticileri de
dahil olmak tzere, kod yazicilar igin de ylksek duzeyde dnemlidir. Yerel yonetmeliklerdeki yapisal olmayan
bilesenlere dair sismik korumaya iliskin zayifliklar 6zellikle g6z 6ninde bulundurulmahdir. Gerekli énlemler,
yerel yonetmeliklerde ve standartlarda net bicimde belirlenmelidir.
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