MEKANIK VE ELEKTRiIK TESIiSATLARINDA
SISMiK KORUMA VE BUTUNLESIK TASARIM
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Siirdiiriilebilir ve yasanilabilir bir hayat yaratmak adina, binalarmn, geleneksellesmisin aksine
maliyeti degil, tiim hayat dongiisii maliyeti ve faydalanabilirligi g6z 6niine alarak tasarlanmasive
inga edilmesine verilen ad biitiinlesik tasarim.

Biitiinlesik tasarim denince hedef Yiiksek Performansh Yapilar oluyor. Bunun i¢in de daha
konforlu, verimli, giivenli , saghkh ve siirdiiriilebilir yapilar tasarlamamiz gerekiyor.

Hatta bunu yaparken de kullandigimiz malzemelerin miimkiin oldugunca GERI DONUSUM
olmasi kagmilmaz.

inovatif ve teknolojik yapi1 elemanlari tiretirken bunlart miimkiin oldugunca geri doniistim
malzemelerden yapabilmeliyiz.

Pandemi siirecinde evlerimizin daha mahrem ve 6zel oldugunu farkettik. Diinyada da bu donem
donemde stirdiirlilebilir yapilarin 6nemi ortaya ¢iktl. Binanmn siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in en
basta giivenli olmas1 gerekiyor. Bizim gibi deprem gercegiile yasayan iilkelerde binalarm depreme
kars1 giivenli yapilmasi kagmilmaz. Artik eski sdylem gecerli degil.

DEPREM OLDURMEZ,

BINA DA OLDURMEZ,

MEKANIK ELEKTRIK TESISAT YANGINLARI ?
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Burada biitiinlesik Tasarimin 6nemi ortaya ¢ikiyor. Binalarimizin tasarimmi yaparken, mimarlar,
miihendisler, ¢evreciler, akustik, yangin danigmanlari, deprem miihendisleri hep birlikte yapmamiz
gerekiyor.

Gelisen teknoloji ve yasanan tecriibeler dogrultusunda, artik depreme dayanikli binalar
tasarlanabilmektedir. Ancak, binalar depremde zarar gérmese bile elektromekanik sistemlerde
almmayan sismik 6nlemler, hayat kayiplarma neden olabilmektedir.
Unutulmamalidir ki, deprem sonucu hayat kayiplarmm %65°1 deprem sonrasi ¢ikan yangmlarda
ger¢eklesmektedir. Bu hayat kayiplarnmn yasanmamasi i¢in elektromekanik sistemlerdeki sismik
korumalarm yonetmeliklerle zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir.

Elektromekanik sistemlerin sismik korumasmin deprem yoOnetmeliklerinde standartlarinin
belirlenmesinin 6nemi anlatillacaktir. Sismik koruma i¢in kullaniimasi gereken yonetmelikler ve
uyulmasi gereken sartlar, IBC (International Building Code) NFPA13 (National Fire Protection
Association), ASCE 7 (American Society Civil Engineering) gibi uluslar arasi1 yonetmeliklerde
belirtimistir.

Uluslararas: kodlarda elektromekanik sistemlerin sismik korumasi nasil ele almmustir, iilkemizde
bu konuya verilen 6nem ve onerilerimizden bahsedecegiz.

Yapisal olmayan elemanlarm sismik korumasi oOzellikler elektromekanik sistemlerin sismik
korumas: gerektigi gibi yapilmadig1 takdirde ne gibi sonuglarla karsilasacagimiz konusunda
gorsellerle birlikte bilgilendirme yapilacaktir.

1. SiSMiK KORUMANIN DEPREM YONETMELIiKLERINE GIRME SURECI

Elektrik ve Mekanik tesisatlarin sismik korumasi fikri ilk olarak San Francisco (1906) depreminden
sonra giindeme gelmistir. San Francisco depremi sonrasi yapilan incelemeler, yapilardaki hasarm

%150’sinin deprem sonrast yangmlardan kaynaklandigmi gostermistir. N

»

San Francisco Fire, 1906
by W.A, Coulter




Bu depremden sonra elektrik ve mekanik tesisatin sismik korumasmin insaat yonetmeliklerine
girmesi gerektigi fikri savunulmustur. Giiniimiizdeki yonetmeliklere benzeyen ik yonetmelik, 1927
yilinda yaymlanan Tekdiize Bina Kodu ( UBC- Uniform Building Code)’dur.

Gelisen teknoloji ve artan konfor ihtiyaglar1 dogrultusunda, tesisatlardan kaynaklanan giiriilti
problemini ¢dzmek i¢in yapilarda titresim izolasyonu uygulamalar1 nereyse zorunlu hale geldi.
Ancak titresim izolasyonu yapimis olan tesisat bilesenlerinin depremde ¢ok daha fazla tehlike
doguracagi 1971 San Fernando depremi ile tecriibe edildi. Bu depremden edinilen tecriibe ise,
tesisatlarda sismik korumanm yerel yonetmeliklerle zorunlu hale getirilmesi ve sismik korumanmn
uzmanlk konusu olarak ele ahnmasidir.

2. DEPREM YONETMELIKLERINDE SiSMiK KORUMANIN YERi

3.1 T.C. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK OLAN BiNALAR HAKKINDA
YONETMELIK

Bu yonetmeligin 2.11 numarali maddesi, mekanik ve elektrik tesisat bilesenlerine etkiyen deprem
yiikiiniin nasil hesaplanacagmi anlatmistir.
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A0 : Deprem Zemin Ivmesi
I : Onem Faktorii
we  : Tesisat Bilesenin Agirhdi
Tesisat Bilesenin Bina Igindeki Konumunun Zeminden
Hi : Yiksekligi

HN : Binanin Toplam Yiiksekligi

Bu yonetmelikte yalnizca yapisal olmayan elaman iizerine gelecek deprem yiikiiniin nasil
hesaplanacagi aktarilmistir. Hangi tesisat bilesenine sismik koruma yapilmasi gerektigine dair bir
bolim ve/veya madde bulunmamaktadir.

3.2 ULUSLARARASI BiNA KODU (IBC)

Giintimiizde en gegerli deprem standardi Uluslararast Kod Konseyi (ICC-International Code
Council) tarafindan hazirlanan Uluslararas1 Bina Kodu ( International Building Code) IBC’dir. Ilk
stirimii 2000 yilinda yaymlanmig 2003, 2006, 2009 ve 2012 yillarmda giincellenmistir. Bu
yonetmeligin yapisal olmayan sistemler igin SiSmik koruma uygulamalar: ile ilgili kismi, 2003



giincellemesi ile birlikte Amerikan Insaat Miihendisleri Birligi ( American Socity of Civil
Engineers) yaymi olan ASCE-7-10 Boliim 13°de ele almmistir.Bu béliime gore:

Yerel Yonetmeliklerde ve 6zel sartnamelerde aksi belirtiimedik¢e asagidaki durumlar igin sismik
Onlem alnmayabilir:

e Dosemeye sabit olarak monte edilen ve agagida belirtilen 6zelliklerin tiimiine haiz olan,
Onem faktorii (Ip=1) olan,

Yapmm isleyisi agisimdan kritik durumda olmayan,

180 kg veya daha az agirhkta olan,

Dosemeden 120 cm veya daha az bir yiikseklikte montajlanmis olan ve
Tiim boru kanal baglantilar1 esnek bagh olan ekipmanlar.
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Tim tesisat ekipmanlar1 sismik korumadan istisnadir. Asili olan ekipmanlar ve titresim
izolatorii ile monte edilen ekipmanlar bu istisnanin digindadir.

e Tim tesisat bilesenlerinden asili olan ve titresim izolatorl ile monte edilen ekipmanlarm,
agirligr 9 kg veya altinda olanlar,

» Onem faktorii (Ip=1) ,

» Yapmnm isleyisi acismdan kritik durumda olmayani

» Tim boru kanal baglantilar1 esnek bagl olanlar1
Sismik korumadan istisnadir.

e Boru kelepcesine asilan ve hat boyunca tek basma giden borularda, boru istii ile aski
¢ubugunun yapi elemanma baglandi nokta arasmdaki mesafe boru hatt1 boyunca 30 cm
veya daha az oldugu durumlarda sismik koruma yapimayabilir. Aski ¢ubuklar1 egilme
momentine maruz birakilmamahdir.
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e Trapez lizerinde tagsman boru demetleri, aski cubugunun trapeze baglandig1 nokta ile yap1
elemanma bagland1 nokta arasmndaki mesafe hat boyunca 30 cm veya daha az oldugu

durumlarda sismik koruma yapimayabilir. Aski cubuklar1 egilme momentine maruz
birakilmamaldir.
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e Havalandrma kanallari, aski ¢ubugunun trapeze baglandigi nokta ile yapi elemanina
bagland1 nokta arasmdaki mesafe hat boyunca 30 cm veya daha az oldugu durumlarda
sismik koruma yapilmayabilir. Aski1 ¢ubuklar1 egilme momentine maruz birakilmamahdir.
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e Onem faktorii ( Ip=1,5) ve anma ¢ap1 25mm veya daha az caplarda olan diger tesisat
bilesenlerine zarar vermesi engellenmis borular i¢cin sismik koruma yapimayabilir.

e Onem faktérii ( Ip=1) ve anma ¢ap1 50mm veya daha az caplarda olan diger tesisat
bilesenlerine zarar vermesi engellenmis borular i¢in sismik koruma yapilmayabilir.

e Trapez iizerinde boru demeti seklinde olan hatlarda, hattin toplam agwhgi 15kg/m veya
daha az ise sismik koruma yapilmayabilir.

e Kanal agirlig1 15 kg/m veya daha az ya da kesit alan1 0,557 m? veya daha az olan kanallara
sismik koruma yapilmayabilir.



Sismik Yiiklerin Hesaplanmasi

Fp  Sismik Dizayn Yiikii

ap Bilesen Yiikseltgeme Faktort
Sps Ani Spektral Kargilik Ivmesi
wp  Bilesen Agirligi

R, Bilesen Karsihk Faktori

Ip  Bilesen Onem Faktorii

z Bilesen Bina igindeki
Konumun Yiiksekligi

h Binanin ToplamY iiksekligi

3.3 NFPA 13

ABD Ulusal Yangin Koruma Birligi ( NFPA — National Fire Protection Association) otomatik
yangmn sondiirme tesisati ile ilgili NFPA-13 yonetmeligini yaymlamistir. Bu yonetmelikte yangmn
tesisatlarmda alinacak sismik dnlemler detaylh olarak anlatilmistir.

Bu ydnetmelige gore yangm tesisati borularmda alinacak sismik dnlemler agsagidaki gibidir:

e Anma ¢ap1 50mm veya daha az caplarda olan borular i¢in enine ve boyuna sismik
smirlandirma yapilmayabilir.

e Boru iistii ile aski gubugunun yapi elemanina baglandi nokta arasmndaki mesafe boru hatti

boyunca 15 cm veya daha az oldugu durumlarda yalnizca boyuna sismik smirlandirma
yapimalidir.

e Cap goOzetmeksizin ucu bosta olan bragmanlarm ucu  sabitlenmelidir



3.4 DIGER YONETMELIKLER

3.4.1 FEMA
ABD Federal Afet Yonetimi ( FEMA — Federal Emergency Management Agency) 3 adet
yonetmelik yaymlamigtir. Bunlar teorik bilgiden ziyade, pratik bilgiler i¢in el kitab1 seklindedir.

e FEMA 415 — Hava kanallar1 ve borularda sismik koruma

e FEMA 413 — Elektrik ekipmanlarinda sismik koruma
e FEMA 412 — Mekanik ekipmanlarda sismik koruma

3.4.2 SMACNA

Sac Metal ve Klima Yiiklenicileri Birligi ( SMACNA-Sheet Metal and Air Conditioning
Contractors) , her tiirli sac isleri konusunda diinyada oldukga etkilidir.

2000 yiinda klavuz niteliginde Mekanik Sistemler I¢in Sismik Smirlandirma ( Seismic
Restraint Manual-Guidelines for Mechanical Systems) yaymlamistir.

3. SiSMiK KORUMANIN TEMEL FAYDALARI

e Deprem sirasinda tesisatin yerinden koparak etrafindaki insanlara zarar vermesini engeller.







Ekipman ve tesisatin deprem sonrasinda yerinde kalmasmi ve ¢alismaya devam etmesini
saglar.




e Acil onlem ekipmanlarmi koruyarak depremlerden sonra olusacak yangmlarda kagis ve
miidahale yollarm agar.

e Binalarin sigorta maliyetlerini diisiiriir, degerini ve kalsifikasyonunu arttirir.



4. SISMiK KORUMANIN MALIiYETi

Glinlimiiz modern binalarnda elektromekanik tesisat maliyetleri gelisen teknoloji ve artan konfor
ihtiyac1 sonucu bina maliyetinin %25-30’u mertebelerine ulagmistir.
Bu maliyeti korumak i¢in yapilacak sismik uygulamalar ise genel olarak;

Mekanik tesisat maliyetinin % 1 i
Bina maliyetinin ise % 0,3 ’{inli gegmemektedir.

SONUC

Sonug olarak mekanik ve elektrik tesisatin sismik korumasi yerel yonetmeliklerle zorunlu hale
getirilmeli, almacak sismik Onlemlerin c¢ergevesi ¢izilmelidir. Bu iste uzman miihendislerin
projelendirme ve kontrol islemlerini gergeklestirmesi gerekmektedir.

Tim yapilar biitiinlesik tasarim ilkelerine gore dizayn edilmeli, tiim disiplinler bir arada
calismaldir.

Dogru ve sertifikah malzemeler kullaniimahdir.

Miimkiin oldugunca g¢evreye saygih , geri doniisiim malzemeler tercih edilmelidir.
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