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MEKANIK TESISAT ve EKIPMANLARIN SiSMIK KORUMA
SISTEMLERI HESAPLAMALARI, PROJELENDIRME ve
UYGULAMALARI

Seismic Restraint Application, Calculation And Design Criterias For Mechanical Installations

C. Volkan Dikmen

OzZET

Gelisen teknoloji ve yasanan tecribeler dogrultusunda, artik depreme dayanikh binalar
tasarlanabilmektedir. Ancak, binalar depremde zarar gérmese bile elektromekanik sistemlerde
alinmayan sismik 6nlemler, hayat kayiplarina neden olabilmektedir. Unutulmamaldir ki, deprem
sonucu hayat kayiplarinin %65’'i deprem sonrasi ¢ikan yanginlarda gerceklesmektedir. Bu hayat
kayiplarinin yasanmamasi igin elektromekanik sistemlerdeki sismik korumalarin ydnetmeliklerle
zorunlu hale getiriimesi gerekmektedir.

Bildiride, elektromekanik sistemlerin sismik korumasinin deprem yonetmeliklerinde standartlarinin
belirlenmesinin 6nemi anlatilacaktir. Sismik koruma igin kullaniimasi gereken yonetmelikler ve
uyulmasi gereken sartlar, IBC (International Building Code) NFPA13 (National Fire Protection
Association), ASCE 7 (American Society Civil Engineering) gibi uluslararasi yénetmeliklerde
belirtiimigtir. Bildiride bu ybnetmeliklerdeki elektromekanik sistemlerin sismik korumasi ile ilgili
kisimlardan bahsedilecektir.

Uluslar arasi kodlarda elektromekanik sistemlerin sismik korumasi nasil ele alinmistir, tlkemizde bu
konuya verilen dnem ve dnerilerimizden bahsedecegiz.

Yapisal olmayan elemanlarin sismik korumasi 6zellikle elektromekanik sistemlerin sismik korumasi
gerektigi gibi yapiimadidi takdirde ne gibi sonuglarla karsilagsacagimiz konusunda gorsellerle birlikte
bilgilendirme yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: sismik koruma, titresim kontroll, Uluslararasi Bina Kodu, NFPA

ABSTRACT

Nowadays buildings can be designed as durable to earthquakes according to developing technology
and experiences that are learnt. Unfortunately although buildings don't get damaged during
earthquakes seismic precautions that are not taken in electromechanical systems may have results of
losing lifes. It shouldn’t be forgotten that 65% of life losses happen in fires that accure after
earthquakes. For not having these life losses happened seismic protections at electromechanical
systems should be obligatory with regulations.

In this declaration the importance of determinations of standards in earthquake regulations about
seismic protection of electromechanical systems will be told. The regulations and specifications that
has to be used for seismic protection have been written in international regulations as IBC
(International Building Code), NFPA13 (National Fire Protection Association, ASCE 7 (American
Society Civil Engineering). In this declaration the parts that are related to seismic protection of
electromechanical systems in these regulations will be told.
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We will tell how seismic protection of electromechanical systems in international codes are taken into
consideration, the importance that is given to tjis subject in our country and our recommendations
related to this subject.

Nonstructural elements’ seismic protection especially what kind of results will happen if seismic
protection of electromechanical systems is not done as it should be will be informed with visuals

Keywords: seismic protection, vibration control, International Building Code, NFPA

1. GIRiS

Gelisen teknoloji ve vyasanan tecriibeler dogrultusunda, artik depreme dayanikh binalar
tasarlanabilmektedir. Ancak, binalar depremde zarar gérmese bile elektromekanik sistemlerde
alinmayan sismik Onlemler, hayat kayiplarina neden olabilmektedir. Unutulmamaldir ki, deprem
sonucu hayat kayiplarinin %65’i deprem sonrasi g¢ikan yanginlarda gerceklesmektedir. Bu hayat
kayiplarinin yagsanmamasi igin elektromekanik sistemlerdeki sismik korumalarin ydnetmeliklerle
zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir.

2. SiSMiIK KORUMANIN DEPREM YONETMELIKLERINE GIRME SURECI

Elektrik ve Mekanik tesisatlarin sismik korumasi fikri ilk olarak San Francisco (1906) depreminden
sonra guindeme gelmistir. San Francisco depremi sonrasi yapilan incelemeler, yapilardaki hasarin
%50’sinin deprem sonrasi yanginlardan kaynaklandigini géstermistir.

San Francisco Fire, 1906
by W.A. Coulter

Bu depremden sonra elektrik ve mekanik tesisatin sismik korumasinin insaat yonetmeliklerine girmesi
gerektigi fikri savunulmustur. Ginimuzdeki yonetmeliklere benzeyen ilk yonetmelik, 1927 yilinda
yayinlanan Tekduze Bina Kodu (UBC- Uniform Building Code)'dur.

Gelisen teknoloji ve artan konfor ihtiyaglari dogrultusunda, tesisatlardan kaynaklanan gurulti
problemini ¢dzmek ic¢in yapilarda titresim izolasyonu uygulamalari nereyse zorunlu hale geldi. Ancak
titresim izolasyonu yapilmis olan tesisat bilesenlerinin depremde ¢ok daha fazla tehlike doguracagi
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1971 San Fernando depremi ile tecriibe edildi. Bu depremden edinilen tecrlbe ise, tesisatlarda sismik
korumanin yerel ydonetmeliklerle zorunlu hale getiriimesi ve sismik korumanin uzmanlhk konusu olarak
ele alinmasidir.

3. DEPREM YONETMELIKLERINDE SiSMiK KORUMANIN YERI
3.1 T.C. DEPREM BOLGELERINDE YAPILACAK OLAN BINALAR HAKKINDA YONETMELIK

Bu ydnetmeligin 2.11 numarali maddesi, mekanik ve elektrik tesisat bilesenlerine etkiyen deprem
yukindn nasil hesaplanacagini anlatmistir.

i
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AO : Deprem Zemin ivmesi
I : Onem Faktori
we . Tesisat Bilesenin Agirhgi
Hi : Tesisat Bilesenin Bina igindeki Konumunun Zeminden Y Uiksekligi
HN : Binanin Toplam Yuksekligi
(7)

Bu yoOnetmelikte yalnizca yapisal olmayan elaman U(zerine gelecek deprem yukinin nasil
hesaplanacagi aktariimistir. Hangi tesisat bilesenine sismik koruma yapilmasi gerektigine dair bir
bdélim ve/veya madde bulunmamaktadir.

3.2 ULUSLARARASI BiNA KODU (IBC)

Glndmizde en gecerli deprem standardi Uluslararasi Kod Konseyi (ICC-International Code Council)
tarafindan hazirlanan Uluslararasi Bina Kodu (International Building Code) IBC’dir. ilk siiriimii 2000
yilinda yayinlanmis 2003, 2006, 2009 ve 2012 yillarinda guincellenmistir. Bu yonetmeligin yapisal
olmayan sistemler igin sismik koruma uygulamalan ile ilgili kismi, 2003 gincellemesi ile birlikte
Amerikan Insaat Mihendisleri Birligi (American Socity of Civil Engineers) yayini olan ASCE-7-10
Bolim 13’de ele alinmistir. Bu bélime gore:

Yerel Yénetmeliklerde ve 6zel sartnamelerde aksi belirtimedikge asagidaki durumlar igin sismik énlem
alinmayabilir:

e Ddsemeye sabit olarak monte edilen ve agagida belirtilen dzelliklerin timine haiz olan,
> Onem faktorl (Ip=1) olan,
» Yapinin igleyisi acgisindan kritik durumda olmayan,
» 180 kg veya daha az agirlikta olan,
» Ddsemeden 120 cm veya daha az bir ylkseklikte montajlanmis olan ve
» Tum boru kanal baglantilari esnek bagli olan ekipmanlar.

Tim tesisat ekipmanlari sismik korumadan istisnadir. Asili olan ekipmanlar ve titresim
izolatérl ile monte edilen ekipmanlar bu istisnanin digindadir.

e TUm tesisat bilesenlerinden asili olan ve titresim izolatorl ile monte edilen ekipmanlarin,
agirhgi 9 kg veya altinda olanlari,

> Onem faktori (Ip=1),
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» Yapinin igleyisi acisindan kritik durumda olmayani
» Tim boru kanal baglantilari esnek bagli olanlari
Sismik korumadan istisnadir.

e Boru kelepgesine asilan ve hat boyunca tek basina giden borularda, boru ustl ile aski
¢ubugunun yapi elemanina baglandi nokta arasindaki mesafe boru hatti boyunca 30 cm veya

daha az oldugu durumlarda sismik koruma yapilmayabilir. Aski gubuklari egilme momentine
maruz birakilmamalidir.
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e Trapez Uzerinde tasinan boru demetleri, aski gubugunun trapeze baglandidi nokta ile yapi
elemanina baglandi nokta arasindaki mesafe hat boyunca 30 cm veya daha az oldugu

durumlarda sismik koruma yapilmayabilir. Aski g¢ubuklari egilme momentine maruz
birakiimamalidir.
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e Havalandirma kanallari, aski cubugunun trapeze baglandidi nokta ile yapi elemanina baglandi
nokta arasindaki mesafe hat boyunca 30 cm veya daha az oldugu durumlarda sismik koruma
yapilmayabilir. Aski gcubuklari egilme momentine maruz birakilmamalidir.
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e Onem faktérii (Ip=1,5) ve anma gapl 25mm veya daha az gaplarda olan diger tesisat
bilesenlerine zarar vermesi engellenmis borular igin sismik koruma yapilmayabilir.

e Onem faktérii (Ip=1) ve anma capi 50mm veya daha az g¢aplarda olan diger tesisat
bilesenlerine zarar vermesi engellenmis borular igin sismik koruma yapilmayabilir.

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

e Kanal agirhgi 15 kg/m veya daha az ya da kesit alani 0,557 m? veya daha az olan kanallara
sismik koruma yapilmayabilir. (1)

Sismik Yuklerin Hesaplanmasi

.r.

Fp  Sismik Dizayn Yikii
ap Bilesen Yiikseltgeme Faktorii

Sps Ani Spektral Karsilik Ivmesi
wp  Bilesen Agirhigi
Ry Bilesen Karsilik Faktorii

Ip  Bilesen Onem Faktorii
z Bilesen Bina Igindeki
Konumun Yiiksekligi

h  Binanm ToplamYiiksekligi
(3)
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3.3 NFPA 13

ABD Ulusal Yangin Koruma Birligi (NFPA — National Fire Protection Association) otomatik yangin
sondirme tesisati ile ilgili NFPA-13 yonetmeligini yayinlamistir. Bu yonetmelikte yangin tesisatlarinda
alinacak sismik 6énlemler detayli olarak anlatiimistir.

Bu yoénetmelige gdre yangin tesisati borularinda alinacak sismik dnlemler asagidaki gibidir:

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

e Boru Ustl ile aski gubugunun yapi elemanina baglandi nokta arasindaki mesafe boru hatti
boyunca 15 cm veya daha az oldugu durumlarda yalnizca boyuna sismik sinirlandirma
yapilmaldir.

e  Cap gbzetmeksizin ucu bosta olan bragmanlarin ucu sabitlenmelidir. (5)

3.4 DIGER YONETMELIKLER

3.4.1 FEMA

ABD Federal Afet Yonetimi (FEMA — Federal Emergency Management Agency) 3 adet yonetmelik
yayinlamistir. Bunlar teorik bilgiden ziyade, pratik bilgiler icin el kitabi seklindedir.

e FEMA 415 — Hava kanallari ve borularda sismik koruma

e FEMA 413 — Elektrik ekipmanlarinda sismik koruma
e FEMA 412 — Mekanik ekipmanlarda sismik koruma (4)

3.4.2 SMACNA

Sac Metal ve Klima Yuklenicileri Birligi (SMACNA-Sheet Metal and Air Conditioning Contractors) , her
turll sac igleri konusunda diinyada oldukga etkilidir.

2000 yilinda klavuz niteliginde Mekanik Sistemler icin Sismik Sinirlandirma (Seismic Restraint
Manual-Guidelines for Mechanical Systems) yayinlamistir. (6)

4. SiSMIK KORUMANIN TEMEL FAYDALARI

e Deprem sirasinda tesisatin yerinden koparak etrafindaki insanlara zarar vermesini engeller.
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(2)

e Ekipman ve tesisatin deprem sonrasinda yerinde kalmasini ve g¢alismaya devam etmesini
saglar.
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e Acil onlem ekipmanlarini koruyarak depremlerden sonra olusacak yanginlarda kacgis ve
mudahale yollarini agar.

e Binalarin sigorta maliyetlerini distrir, degerini ve kalsifikasyonunu arttirir.
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5. SiSMiIK KORUMANIN MALIYETI

Gunimuiz modern binalarinda elektromekanik tesisat maliyetleri gelisen teknoloji ve artan konfor
ihtiyaci sonucu bina maliyetinin %25-30'u mertebelerine ulagmistir.
Bu maliyeti korumak icin yapilacak sismik uygulamalar ise genel olarak;

Mekanik tesisat maliyetinin % 1
Bina maliyetinin ise % 0,3 'UnU ge¢cmemektedir.

SONUG

Sonug olarak mekanik ve elektrik tesisatin sismik korumasi yerel yonetmeliklerle zorunlu hale
getiriimeli, alinacak sismik &nlemlerin gergevesi ¢izilmelidir. Bu iste uzman muihendislerin
projelendirme ve kontrol iglemlerini gerceklestirmesi gerekmektedir.
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