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BASKANDAN

MTMD olarak hentiz alti ay dolmadan, siz degerli okurlarimiza ikinci bir 6zgln yayin sunmanin sevinci ve gururu
icindeyiz.

Dernegimizin 6. teknik yayini olan Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri kitabimizin tamamen 6zgin bir calisma
olarak hazirlanmasina ragmen, bu kadar kisa sirede bitirilebilmis olmasinin arkasinda elbette yine sikran duy-
dugumuz bircok emekgi var. Ancak bunlarin arasinda kitabin yazari sevgili dostum, tasarim dinyasinin bilinen
ismi, profesyonel HYAC Miihendisi Serdar UZGUR ve Yoénetim Kurulu Uyemiz ve ge¢mis donem bagkanimiz irfan
CELIMLI ve Onursal Uyemiz ibrahim KARAKAS ayri bir tesekkiri hak ediyor.

Bu yayin, 2020 Kasim ayinda yayimlanan bir dnceki Tesisat Boru ve Baglanti Elemanlari El Kitabi'min devami niteli-
ginde aslinda. Cok da uzak olmayan bir tarihe kadar nemini bilmedigimiz veya bilsek de uygulamadigimiz bir
tesisat konusu. Ustelik her tlrll tesisat elemanini bizzat ilgilendirmesine ragmen.

Artik yapilarimizdaki her tUrlU tesisat elemani, deprem ve yangindan ¢ok daha az etkileniyor ve icerisinde yasayan
canlara yasamini strdUrebilme sansi taniyor. Ne mutlu ki son yillarda bu konuda ciddi muhendislik ¢alismala-
ryla modern ¢ézdmler sunan firmalarimiz var. Bu yayinimizin hazirhigi sirasinda verdikleri destekler icin hepsine
yUrekten tesekkdr ediyorum.

Kitabimiza reklam yoluyla destek veren ve bugline kadar hep yanimizda olan degerli firmalarimiza da minnettariz.
Sektorel dayanismada onlarin katkilari her zaman ¢ok degerli olacaktir.

Bu ilk baskida cikabilecek hatalari ve bir sonraki baskida dizeltiimek ve eklenmek Gzere degerli yorum ve go-
rUslerinizi bizlere iletmeniz, kitabin yasamasina katkida bulunacaktir.

Saygilarimla,
ibrahim BINER

MTMD 7. Donem Yonetim Kurulu Baskani
Nisan 2021
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1. GIRIS

Elektromekanik sistemlerin tasiyici elemanlari igin birgok hesap metodu kitap icerisinde tanimlamadan dnce,
oncelikle biraz konu ile ilgili deprem analiz metotlar1 ve gelisimi konusunda bilgi vermek gerekir. Bu bilgiler,
gerek depremler igin olusma sikliklar1 ile 6ngoriileri, gerekse depremin mevecut zemin yapisi tizerinde olustur-
dugu hasar ve risklerin tanimlama calismalari olarak 6zetlenecektir. Deprem sonucu olusan hasarlardan dolay1
artik eskiden yapildigindan farkli olarak tiim Elektrik-Mekanik ekipmanlar ile dagitim elemanlarinin ve tiim
sistemlerin her tiirlii risk kosulu altinda emniyetli ¢aligmalarini saglayacak sekilde tasarlanmasi, hesaplanmasi
ve uygulanmasi gercegi ile karsilasilmistir.

Deprem tehlikesi iki farkli sekilde analiz edilebilir:

- Deterministik (belirleyici) Yontem, herhangi tek bir (genellikle) en olumsuz deprem senaryosu tanimlanir,
ya da,

- Probabilistik (olasiliksal), tiim potansiyel deprem senaryolar1 agik¢a meydana gelme olasiligi ile tamami
kabul edilir.

Deterministik yaklasimlar, kavramsal olarak daha basit ve daha muhafazakar olarak algilanabilir.

Olasiliksal bir deprem tehlike analizi (PSHA) modelinin gelistirilmesi, deprem boyutu, yeri ve olusum zama-
nindaki belirsizlikleri hesaba katmak igin karmagik matematiksel formiil ve denklemler gerektirir ve sonuglar1
belirli bir zaman diliminde bir bélgede gézlemlenebilen degisik ¢esit ve seviyede olasi olan zeminin sallanma
durumlari ile ilgilidir.

Olasiliksal deprem tehlike analizi genellikle iki ana yaklagimi izler:

Zamandan bagimsiz: binlerce yila kadar deprem dongiileri kapsayan "seismogenic model" elde etmek i¢in
hem enstriimantal hem de tarihsel deprem kataloglar1 ile jeolojik ve jeodezik kanitlar birlestiren yaklagimdir.

Zamana bagli: deprem tekrar etme periyodik egilimleri i¢in bir 6nceki olaydan bu yana gegen siire verilen bir
kaynakta meydana gelen deprem olasiligin1 tahmin etmek i¢in hesap yapmay1 kapsayan yaklasimdir.

Bu analiz varsayimsal bir olay olabilir ve bir deprem farkliliklarinin tanimi gerektirir (tarihsel depremler veya
PSHA modeline?-? dayali tanimlanan) veya yeni depremler parametreleri "inversiyon analizleri" kullanilarak
hesaplanabilir. Eski yaklagimda, zemin sallantis1 bir veya birden fazla GMPE'lar (Ground Motion Prediction
Equation) kullanilarak hesaplanir. Sonrasinda, zemin sallant1 miktar1t GMPE'ler ve deprem istasyonlarindan
kayitlar1 kullanilarak hesaplanabilir.’ Genel olarak, zemin sallantis1 dagilimi degerleri hasar veya kayiplari he-
saplamak i¢in kullanilabilir, 6ne ¢ikan pozlama (mod) modeli ve kirilganlik veya giivenlik a¢ig1 fonksiyonlaridir.

Bazi risk azaltma onlemleri olasi tiim dikkate alinan deprem senaryolar1 olasiliksal modelleme kullanilarak
olaylarin olusma sikligina gére hesaplanir. Ornegin, bu analizler risk azaltma miidahaleleri gerektiren bol-
gelere veya bina siniflarina dncelik verebilir. Olast bir yaklagim gerektiren bir diger risk azaltma 6nlemi de
sigorta havuzlarinin olusturulmasidir. Bu finansal mekanizmalar finansal riski uluslararasi sigorta piyasasina
aktararak, yerel yonetimler ve hane halklari {izerindeki yeniden yapilanmanin ekonomik yiikiinii azaltiyor.
Boyle bir tedbirin iyi bir 6rnegi Tiirkiye Afet Sigortast Havuzu (TCIP)®'dir. 1999'daki Kocaeli ve Diizce dep-
remlerinden sonra, devam eden siire¢ ve sonrasinda yeniden yapilanma maliyetlerinin daha ¢ok Hiikiimet
tarafindan karsilanmasi gerekiyordu.

I Words into Action Guidelines: National Disaster Risk Assessment Hazard Specific Risk Assessment 1. Earthquake Hazard and Risk
Assessment Key words: vulnerability function, probabilistic seismic hazard analysis (PSHA), ground motion prediction equation
(GMPE), exposure model, earthquake hazard map UNISDR 2017

2 Bendimerad, F. (2001). Loss Estimation: a Powerful Tool for Risk Assessment and Mitigation. Soil Dynamics and Earthquake
Engineering, vol. 21, issue 5, pp. 467-472.

3 Ansal, A. and others (2009). Loss Estimation in Istanbul Based on Deterministic Earthquake Scenarios of the Marmara Sea Region
(Turkey). Soil Dynamics and Earthquake Engineering, vol. 29, pp. 699-709.

4 Ji, C., D. Wald and D. Helmberger (2002). Source Description of the 1999 Hector Mine, California Earthquake, Part I: Wavelet
Domain Inversion Theory and Resolution Analysis. Bulletin of the Seismological Society of America, vol. 92, issue 4, pp. 1192-1207

> Worden, B. and D. Wald (2016). ShakeMap Manual. United States Geological Survey Technical Report, dx.doi.org/10.5066/
F7D2IVPQ.

6 Bommer, J. and others (2002). Development of an Earthquake Loss Model for Turkish Catastrophe Insurance. Journal of Seismo-
logy, vol. 6, pp. 431-446.
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Bu ek fonlar da depremden sonra tekrar binalarin yenilenmesi i¢in gereken zamani azaltabilir. PSHA modeli,
tarihi bilinen depremlerden yararlanarak biiylik kiimeleri olusturmak i¢in kullanilabilir, her belirli bir zaman
dilimi i¢inde tekadmiil eden depremselligi anlatmaktadir. (Ornegin 10.000 yil). Her olay igin, pozlama (mod)
modelleri igindeki varliklarin konumunda sallanarak zeminin mekansal dagilimini hesaplamak i¢in birkag
GMPE (Ground Motion Prediction Equation) denklemi kullanilabilir. Daha sonra, bir dizi giivenlik agig1 iglevi
kullanarak, tiim portfoyiin toplu kayiplari veya belirli tekrarlanma siireci de belirlenmektedir.”

7 Silva, V. (2017). Critical Issues in Probabilistic Seismic Risk Analysis. Journal of Earthquake Engineering.
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2. TURKIYE DEPREM HARITASI VE DEGISEN KAVRAMLAR

Tablo 2-1 Tiirkiye deprem Haritasi®

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @AD
[iYvE -0

afadbaskaniik
AFET VE ACIL DURUM YONETIMI BASKANLIGI
Deprem Dairesi Bagkanligi
i o Gl Pass Universiteler Mah. Dumlupinar Bulvari No: 159
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Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanliyi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Turkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi” baglikli AQlKLAMALAR K
projenin sonuglar kullanilarak hazirlanmistir.

EN BUYUK YER iVMESi (g)

Bu harita, zemin kosulu (Vs)» =760 m/s esas alinarak Yerel zemin neden il i DUSUK

ibi tehlikeleri i i —
sivilagsma, buyttme, farkli oturma gibi tehlikeleri igermemektedir. TEHLIKE TEHLIKE
00 01 02 03 04 05
Kaynak Go Bu haritanin “AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi” seklinde kaynak 50 YILDA ASILMA OLASILIGI %10
belirtiimesi gerekmektedir. (TEKRARLANMA PERIYODU 475 YIL)

2018© Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Bagkanligina aittir. AFAD'In yazili izni alinmadan elektronik, optik, 0 100 200 400
mekanik veya diger yollarla basiimasi, gerekli hukuki yollara ol [ ] ismn
bagvurulacaktir. J

L — - M

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI HAKKINDA ACIKLAMALAR

En son 1996 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, AFAD Deprem Dairesi Baskanlig1
tarafindan yenilenmis, 18 Mart 2018 tarih ve 30364 sayili (miikerrer) Resmi Gazete’de yayimlanmistir. Yeni
harita 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige girmistir.

Yeni harita en giincel deprem kaynak parametreleri, deprem kataloglar1 ve yeni nesil matematiksel modeller
dikkate alinarak ¢cok daha fazla ve ayrintili veriyle hazirlanmistir. Yeni haritada, bir dnceki haritadan farkl
olarak deprem bolgeleri yerine en biiyiik yer ivmesi degerleri gosterilmis ve “deprem bolgesi” kavrami or-
tadan kaldirilmistir.

Deprem tehlike haritast RISK haritast degildir. RISK haritasi olmasi igin bu tehlike haritasi iizerinde yapila-
rin, niifusun deprem aninda etkilenme durumunu bilmek, ekonomik kayiplar1 saptamak ve depremin ¢evreye
verecegi zararlar1 hesaplayip bu zarar ve kayip sonuglarini gosteren harita olugturmak gerekir.

Yeni harita, AFAD Ulusal Deprem Aragtirma Program1 (UDAP) tarafindan desteklenen Tiirkiye Sismik Tehlike
Haritasinin Giincellenmesi® baglikli proje ile kamu ve {liniversite is birligi kapsaminda hazirlanmistir.

8 AFAD 2018 DEPREM HARITASI
9 AFAD 2018
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Tablo 2-2 TURKIYE DEPREM SIKLIK iSTATISTIiGi0

I YlK Istatistik
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BATI ANADOLU AGILMA SiSTEMi UZERINDE MEYDANA GELEN TARIHSEL VE ALETSEL DONEM (M 2 5.5)
DEPREM AKTIVITESI:

Tarihsel Donem Depremleri:

22 Eyliil 1595 Sart-Manisa, 1645-1646 Ege,
7 Haziran 1651 Honaz (Denizli),

22 Subat 1653 Aydin,

14 Subat 1672 Bozcaada (Canakkale),
Temmuz 1688 Izmir, 1700 Kiitahya,
Subat 1702 Denizli,

Nisan 1739 Foga (izmir),

3-5 Temmuz 1778 {zmir,

5 Agustos 1794 Sogiit,

1850 Kemalpasa,

28 Subat 1855 Bursa,

Suhut (Afyon),

23 Subat 1865 Midilli (Yunanistan),

7 Mart 1867 Midilli (Yunanistan),

1 Aralik 1869 Kerme (Mugla),

3 - 5 Mayzis 1875 Dinar (Afyon),

1880 Sakiz Adas1 (Yunanistan),

15 Ekim 1883 Cesme (I1zmir),

19 Agustos 1895 Aydin,

20 Eyliil 1899 Mendres Vadisi depremleri.

Aletsel D6nem Depremleri:

11 Agustos 1904 Samos (Yunanistan) Ms=6.2,
3 Ekim 1914 Burdur Ms=7.0,

18 Kasim 1919 Ayvalik (Balikesir) Ms=7.0,
Kasim 1924 Altintas (Kiitahya) Ms=5.9,

7 Agustos 1925 Dinar (Afyon) Ms=5.9,

10° 4FAD DEPREM SIKLIK ISTATISTIK CIZELGESI-12-12-2020
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31 Mart 1928 Izmir Aciklar1 Ms=6.2,

2 Mayis 1928 Harmancik (Bursa) Ms=6.1,

23 Nisan 1933 Kos Agiklar1 (Ege Denizi) Ms=6.4,
19 Temmuz 1933 Cal (Denizli) Ms=5.7,

22 Eyliil 1939 Dikili (izmir) Ms=6.6,

23 Mayis 1941 Mugla Ms=6.0,

15 Kasim 1942 Dursunbey (Balikesir) Ms=6.1,

25 Haziran 1944 Usak Ms=6.0,

21 Subat 1946 Argithani (Konya) Ms=5.5,

23 Temmuz 1949 izmir A¢iklar1 Ms=6.6,

16 Temmuz 1955 Soke (Aydin) Ms=6.8,

20 Subat 1956 Eskisehir Ms=6.4,

9 Temmuz 1956 Ege Denizi Ms=7.4, Ms=6.5,

23 Mayis 1961 Koycegiz Agiklart Ms=6.3,

11 Mart 1963 Buldan (Denizli) Ms=5.5,

25 Mart 1969 Sindirg: (Balikesir) Ms=6.0,

28 Mart 1969 Alasehir (Manisa) Ms=6.5,

28 Mart 1970 Gediz (Kiitahya) Ms=7.2,

12 Mayis 1971 Burdur Ms=5.9,

6 Kasim 1992 Seferihisar (Izmir) Mw=6.0,

1 Ekim 1995 Dinar (Afyon) Mw=6.4,

17 Agustos 1999 [zmit /Golciik/Marmara depremi, Mw=7.5,
15 Aralik 2000 Bolvadin (Afyon) Mw=6.0,

03 Subat 2002 Sultandagi (Afyon) Mw=6.5,

10 Nisan 2003 Urla (izmir) Mw=5 7,

04 Agustos 2004 Ege Denizi Mw=5.5,

17 Ekim 2005 Sigacik (izmir) Mw=5.5,

19 Mayis 2011 Simav (Kiitahya) Mw=5.9 depremleri.

DEPREM iVME VE RiSK KAVRAMLARI

Eskiden Richter 6lgeginde tanimlanan depremlerin, daha farkli olarak Ms veya Mw birimleri ile tanimlandi-
gina dikkatinizi cekmek isteriz. Bu yeni tanimlar kompleks gelse de, 6zellikli binalarin deprem riskleri igin
niianslarint anlamakta yardimci olmaktadir.

Buiyiikliik (M)

Baslangic olarak Biiyiikliik kelimesi hepimizin agina oldugu depremin goreceli biiylikliik kiyaslanmasi veya
ne kadar enerjinin agiga ¢iktigini anlatir. Bir¢ok deprem dlgme skalasi bulunmasina ragmen artik sismologlar
Richter yerine, anlik biiyiikliik 6l¢egi sinin kullanmay1 tercih etmektedirler. (Moment Magnitude Scale MMS).
Sadece 1 adim deger artig1 10!5 (yaklasik 32) kere salinan enerji salinimina ve 2 adim deger artis1 10° (1,000)
kere enerji artisina sebep olmaktadir. Buna gore, 7 biiytikligiindeki deprem, 6 biiyiikliigiindeki depremden 32
kat daha fazla ve 5 biiyiikliigiinde depremden de 1000 kere daha fazla enerji salinimina sebep olur.

Deprem biiytikliigii kavrami, kayiplar hakkinda bir 6ngorii vermekle birlikte, bilim insanlar1 deprem sirasinda
depremden bagimsiz olarak yeryiizli hareketinin, bina ve tasiyici sistem lizerinde daha fazla zarar verdigini
tespit etmisler. Sonug olarak da bina zarar gorebilirligini, PGV ve PGA degerleri ile ilintilendirmisler.
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Tablo 2-3 DEPREMLER KARSILIGI ENERJi DENKLIGI

Deprem biiyiikliigu Enerji salimi, cikisi
i (Esdeger kilgram patlayici)
1

}
i Depremler Esdeger Enerji ;
10 '
Chile (1960) 56,000,000,000,000
9 Alaska (1964) 90,1 - 1,800,000,000,000
San Francisco, CA (1906) 5/“".2“? e I (USSR)
8 an Francisco, ~_L0.3- orld’s largest nuclear test
New Madrid, MO (1811) — Mount St. Helens eruption 26:000:000:000
7 Charleston, SC (1886) — 18,000,000,000
Loma Prieta, CA (1989)
6 Kobe; Japan (1995) 56,000,000
Northridge, CA (1994)
5 Long Island, NY (1884) 1,800,000
4 56,000
3 1800
2 1,000,000 ——— 56

Maksimum Yeryizii Hizi (Peak Ground Velocity (PGV))

Bu kriteri anlamak i¢in 6nce hiz tarif edersek, herhangi bir kiitlenin bir dogrultuda zaman diliminde yer de-
gistirme miktar1 diyebiliriz. (Ornek: 50 km/saat veya 13,89 m/s dogu) Depreme uyarlarsak "deprem sirasinda
yeryiiziiniin ne hizla sallandig1" ve deprem sirasinda bir noktanin kaydedilen en yiiksek sallanma hiz1 da PGV
olarak adlandirilir.

Maksimum Yeryiizii ivmesi (Peak Ground Acceleration (PGA))

Ayni1 yaklagimla ivme ise arabanin hizinin zaman karsi ne kadar hizlandig1 veya yavasladigidir. Depremsellikte
ise yeryiiziiniin sallanma hiz degisimidir. Depremsellikte en yiiksek ivme bir noktanin deprem sirasinda hiz
degisiminin oldugu degerdir. Genelde yer¢ekimi ivmesi ile orantilanarak soylenir. Yergekimi ivmesi 9,81 m/s?

fvme (cm/s?) Hiz (cm/s) Yer Degistirme (cm)
LI 7 T T T3 T T_ T <
100 Yukari 20 Yukari 100y Yukari -
- 1 r 1 5or -
0 %&— o \/"*\W‘A——w o\/\f‘—t_
I | I 1 5o ‘_
1001 1 .20t 100 =
— T T — 1T
100 ao» Dogu | g-_ Dogu -
o ow"" wJMFMwM om
I 1 59 =
100 20} 4 -100F =
— — T ——T——T71
100 30_ ll’ Giiney | gﬂ
o o V’Mw o €
I 1 -50F =
#oq 20, 4, 4 9 o, o, 1 =
(o] 20 40 o 20 40 (o] 20 40
Zaman (s) Zaman (s) Zaman (s)

Sekil 2.1 U¢ Eksende Yer Degistirme, Hiz ve Ivime Ol¢iimii
Deprem Risk Ongorii Uygulamasi (Application in Seismic Risk Assessments)

Bir depremden bahsediyorsak, onun biiyiikligii ne kadar binaya zarar verdigi veya binaya ne kadar zarar ver-
diginden bahsediyoruz demektir. Binanin tasiyici sisteminin gérdiigli zarar yeryiiziiniin hareketi sonucudur.
Daha kesin olarak PGA veya PGV degerleri sonucudur.

PGA degeri genel olarak deprem miihendisleri tarafindan bina tasarim kodlarinda zarar tehlikesi risk haritast
icin kullanilmaktadir. Bina tasariminda daha kolay olarak kuvvet hesaplarina doniisiir ve kullanilir. Deprem
dalgalarinin ivmesi binanin kiitlesi ve veya agirliginin hareket sirasinda ne oranda yatay kuvvet olusturdugunu
hesaplamakta faydalidir. 7 kata kadar olan veya altindaki binalarin depremdeki zarar risk seviyesini belirle-
mekte daha faydali indeks degeridir.
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PGV ise yiiksek katl1 binalarin depremsel tehlike hesaplarinda kullanilan indeks degeridir. Ozellikle makro
deprem yogunlugu ve zemin sivilagsma potansiyeli ve deprem tasarimi ile gomiilii boru hatlar1 risk degerlen-
dirmelerinde kullanilmaktadir.

Buraya kadar sadece konulara asina olmak amaci1 ile deprem haritalarinda verilen degerleri anlamak i¢in detay
bilgilere ulastik bu noktadan sonra hesaplar ve nasil tasarlanacagi baska bir mithendislik uzmanligi olarak
kabul edilmeli ve degerlendirilmelidir.

2.1. DEPREM VERILERINiN TASARIM iCiN KULLANIMI

Bir depremin zemin {izerindeki etkisini karakterize etmek veya 6lgmek i¢in (diger bir deyisle yer hareketi),
asagidaki tanimlar yaygin olarak kullanilir:
» Hizlanma, 980 cm/s? veya 1,00 g'de "g" cinsinden 0l¢iilen hiz degisim hizidir.
* Ornegin;
- 0.001g veya 1 cm/sn? insanlar tarafindan algilanabilir.
- 0,02 g veya 20 cm/sn? insanlarin dengesini kaybetmesine neden olur.
- 0.50 g’den yiiksek ama siire kisa ise, kiitle ve yapilandirmada yeterli soniimleme varsa, binalar hayatta kalabilir.
* Hiz, saniyede santimetre cinsinden olgiilen konum degisim hizidir.
* Deplasman, santimetre cinsinden dl¢iilen dinlenme noktasindan olan uzakliktir.
* Siire, sok dongiilerin devam ettigi zaman siirecidir.
« Biiyiikliik, depremin "boyutu", Moment Biiyiikliik Olgegi daha sik kullanilan yeni dnlemli tanimdir.

Hizlanma diizeyi siire ile birlestirilirse, imha giicii tanimlanir. Genellikle uzun siirede diisiik ivme, binanin
dayanikliligini artirir. Bir bina, yapida yer alan soniimleme 6nlemleri ile ¢cok kisa bir siire i¢in ¢ok yiiksek
ivmelenmeye dayanabilir hale gelir.

Yogunluk, depremin yerel olarak neden oldugu hasar miktaridir, bu da her seviyenin zemin ivmesi ile iliskili
belirli bir yikim miktarini belirledigi 12 seviyeli Modifiye Mercalli Olg¢egi (MM) ile karakterize edilebilir.
Deprem hasar kokeni (veya merkez iissii), yerel toprak kosullar1 ve insaat tiiriine bagl olarak degisir.

Deprem verileri ve ¢alismalari; tesis, bina, konstriiksiyon veya tesisat i¢in kullanimi temel olarak ingaat-deprem
miihendisi uzmanlik konusu olsa da Makine Miihendisligi altindaki tesisat miithendisligi uzmanlig1 alaninda
gerek tasarim gerekse sahada imalat ve montaj asamalari siirecinde ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir.

Herhangi bir amagla yapilan binalarin, tasarim asamasinda temelden itibaren temiz su, atik su, yagmur suyu
ve gaz baglantilar1 ile baslayan etkilesim 1sitma, sogutma, havalandirma ve her tiirlii 6zellikli konfor tesisat1
ile ¢at1 seviyesine kadar devam etmektedir. Bina i¢in diisiiniilen fonksiyon gereksinimi agirlikli olarak tesisat
ekipmanlarinin insaatin kullanim amacina gore degisiklik gosterse de insan yasam konforu ve emniyeti agi-
sindan ayrica yangin tesisati, duman tahliye tesisat1 ve insan tahliye yollar1 ve sistemleri i¢in, deprem riskleri
degerlendirilmeden veya 6ngoriiliip dogru ¢6zlim olusturulmadan tamamlanamaz.

Bu noktada ayrica deprem kavrami igerisinde bagka tanimlara da ihtiya¢ duyulmaktadir. Binalarin hizmet
fonksiyonlari igin kritik nitelikte olanlar i¢in, dnem (Importance) ve baskaca tanimlara da “TESISAT BORU
VE BAGLANTI ELEMANLARI EL KiTABI”” EK 5 Deprem ve Titresim Kontrolii kisminda tablolar ile yer
verilmisti. Bu tablolar ile ilgili olarak ayrica terim ve tanimlara da ihtiya¢ vardir. Asagida bu simge ve tanim-
lar listelenmistir, artik tasarim iginde benzeri tanimlarla daha ¢ok karsilasacagimiz tartismasiz bir gercektir.

Daha detayli kaynak igin, ingaat Miihendisleri Odas1 tarafindan iiyelerine duyurulan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligini gérmek igin tiklaymiz: https:/www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/89227ad223d3b7a_ek.pdf

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi ve Parametre Degerleri Hakkinda Bakanlar Kurulu Karar1 gérmek igin tik-
layiniz: https:/www.imo.org.tr/resimler/dosya_ekler/Scfde9fd570c3eb_ek.pdf

Alt basliktaki simgeler ve tanimlar kitap icerisinde 6zellikle deprem hesaplari siiresince ¢ok karsilasilacaktir.
Konu ile detaylar EK-1 icerisinde gerek yapisal gerek ise yapisal olmayan sistemlerin davranis, yer degistirme,
hiz ve ivme konulart ile etkileyen kuvvetlerden bahsedilecektir.
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Simgeler ve Tanimlar

DD-1 =50 yilda agilma olasilig1 %2 (tekrarlanma periyodu 2475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi
DD-2 =50 yilda asilma olasilig1 %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer hareketi diizeyi
DD-3 =50 yilda asilma olasilig1 %50 (tekrarlanma periyodu 72 y1l) olan deprem yer hareketi diizeyi
DD-4 = 50 yilda asilma olasilig1 %68 (tekrarlanma periyodu 43 y1l) olan deprem yer hareketi diizeyi
Fg = Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayis

F, = 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayisi

g = Yercekimi ivmesi [g = 9.81 m/s?]

S, (T) = Yatay elastik tasarim spektral ivmesi [g]

S,.p (T) = Diisey elastik tasarim spektral ivmesi [g]

S4e (T) = Yatay elastik tasarim spektral yer degistirmesi [m]

Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sp; = 1.0 saniye periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S¢ = Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, = 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 [boyutsuz]

T = Dogal titresim periyodu [s]

T, = Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]

T, = Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kose periyodu [s]

Ty = Yatay elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]

Ty = Diisey elastik tasarim ivme spektrumu kdse periyodu [s]

T, = Yatay elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu [s]

T, , = Diisey elastik tasarim spektrumunda sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu [s]

T, = Binanin hakim dogal titresim periyodu [s]

(Vg) 5= Ust 30 metredeki ortalama kayma dalgasi hiz1 [m/s]

Elektrik ve mekanik tesisat yapan tastyict olmayan yapilar ile ugrasan miithendisler i¢in toplam ii¢ ¢esit bina
yapis1 mevcuttur.

 Sismik direngli,

» Sismik soniimleme,

 Sismik izolasyon.

Sismik sistemin se¢imi binanin sismik performans gereksinimlerini karsilayan basarili bir tasarim igin anahtardir.
Sismik Direncli Bina Yapisi

Sismik dayanikli yapi, ana gerceveyi olusturan kolonlarin, kiriglerin ve duvarlarin mukavemeti ve sertligi ile depremlere
dayaniklidir. Deprem enerjisine, yapi tarafindan basit ve dogrudan tepki verdigi i¢in, bina deprem kadar biiyiik bir
deformasyona ugrar. Bu nedenle yapisal ana gergeve, depremin 6lgegine bagli olarak hasarlanmaya devam edecektir.
Bina hasarini netlestirmek i¢in deprem sonrasi detayli denetim gereklidir. Pratik ve olmasi gerektigi kadar onarim
yapilmalidir. Art¢1 depremlerin izin verdigi kadar sismik direngli yapilar igin gerekli sismik performans hasar mik-
tarin1 ve maliyetini etkin bir sekilde elde etmek i¢in duvarlari, kolon ve kirislerinde uygun konumlara yerlesimlerinde
degisiklik olmadiginin tespiti 6nemlidir. Bu yapisal sistem, kiiciik 6lgekli konutlardan yiiksek katli binalara kadar en
yaygin olarak kullanilan sistemdir. Yeni yonetmelik ile agirlikli olarak bu tip binalar esas olarak tesisat tasariminda
da One ¢ikmaktadir.
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Sismik Soniimlemeli Bina Yapisi

Sismik sonlimleme yapist binalara monte edilmis soniimleyici bilesenler (amortisorler) ile deprem enerjisini
emer. Bdylece cok daha az deprem enerjisi ana cergeveyi etkiler ve ana gercevedeki zararlar azalir. Tipik
olarak amortisorler biiyiik bir depremden sonra degistirilmesi gerekmez. Zarar gérmiis olsalar da tek tek
onarilabilir veya degistirilebilir. Bu sistem nispeten deprem oncesi kosullara geri doniigii daha kolaylastirir.
Amortisorlerin etkisiyle bu yapilar sismik direngli yapidan ¢ok daha kiiciik titresime ve deformasyona ugrar.
Amortisorleri riizgar ve diger etkenlerin neden oldugu harekete kars: etkili hale getirmek de mimkiindiir.
Sontimleme ile titresim kontrolii, kiigiik ve orta 6lgekli binalar igin gegerli olan serbest oturan birlesim yerleri
veya Tokyo Skytree®!!'nin ayarlanmis bir kiitle amortisorii olarak galisan prekast beton merkezi siitunu gibi
cesitli uygulamalardir.

Sismik izolasyonlu Bina Yapisi

Bir sismik izolasyonlu bina yapisinda, deprem izolatdrleri ve amortisorleri deprem enerjisini emerken yiizen
taban boylece binay1 yerden ayirmakta kullanilir. Deprem enerjisi yapiya aktarilmadan dnce sismik izolasyon
tabakasindaki amortisorler tarafindan emilirken, binanin kendisine verilen hasar daha etkili bir sekilde azaltilir.
Amortisorler, genellikle biiylik bir depremden sonra degistirilmesine ihtiya¢ olmamasina ragmen ancak hasarin
derecesinin arastirilmasi sirasinda performansin bozuldugunu ortaya ¢ikarirsa, amortisodrlerin onarilmasi veya
degistirilmesiyle deprem oncesi kosullar geri kazanilabilir. Sismik izolasyon yapilari sismik direngli ve sismik
sonliimleme yapilardan daha fazla bina sallanmasini ve deformasyonu azaltabilir. Tiim avantajlarina ragmen
ilk kurulum maliyeti daha yiiksektir. Sismik izolasyon tabakasi imalati insaat i¢in ek maliyetler olusturmasi
nedeniyle sismik izolasyon bilesenleri ve sismik genlesme diigiimleri dikkat ile tanimlanmalidir. Ancak, bina-
daki kat sayis1 arttik¢a, maliyet artis oran1 da o kadar diisiik olur. Bir sismik izolasyon yapisi, daha iyi sismik
performans saglamasinin yani sira bina tasarimcilari i¢in diger sismik sistemlere gére mimari planlamada
daha fazla 6zgiirliik saglar.

Deprem sirasinda sismik izolasyon yapisi yavas yavas sallandik¢a, mobilya ve tastyici olmayan diger eleman-
larin pargalarinin diismesini engelleyerek bina i¢erisindeki hasari azaltir. Deprem sonrasi art¢1 depremlerde de
bina fonksiyonlar1 da yeterince korunabilir. Son yillarda daha fazla bina biiyiik 6l¢gekli oranda bu yapi tiiriinii
benimsemektedir.

2.1.1. Deprem ivme ve Hiz Kavramlari Oncesi Yapilmis Tesisler

Bu konuda ilgili deprem yonetmeligi kapsaminda tadilat, tamirat ve giiclendirme ¢aligsmalari i¢in hesap, kontrol
ve uygulama esaslari ile tarif edilmistir. Konu ile ilgili eksiklik, mekanik ve elektrik tesisati ile imal edildigi
tarihte boru, kanal ve diger mekanik-elektrik ekipmanlarin yeni duruma gore uygunlugunun nasil kontrol
edilecegidir. Bu konu ile ilgili olarak mutlaka bir yonetmelik ¢cercevesinde ¢alisma yapilarak yayinlanmalidir.

YONETMELIK SONRASI YENi YAPILACAK BIiNALAR iCiN ELEKTRIK-MEKANIK TESISAT

Ozellikle yeni yapilacak binalar igerisinde yer alan gerek elektrik ve mekanik tesisat, gerekse ekipmanlarin
deprem yonetmeligi kapsaminda nasil bina tastyici sistemlerine, kaide ve tastyici sistemlerin nasil ankraj edil-
mesi gerektigine ihtiyact oldugu, bu kitap i¢inde besinci boliimde ve sonrasinda sirasi ile anlatilmigtir. Konu
ile ilgili bilgi tanimlamasi i¢in, 6ncelikle binalarin tipik depremsel tasarim farklari ile basladiktan sonra her
turli mekanik ve elektrik tesisati i¢in akustik, titresim ve sismik tasarim ilkeleri ile tarif edilmis ve standart
hale getirilmis kaide, aski, destek, sabit ve kayar kelepgeler ile topraga gomiilii boru hatlar i¢in karst kuvvet
kiitleleri i¢in tipik hesap modelleri ve malzeme secim kriterlerini detaylandirilmistir.

I Kulede sismik diizeltme (Earthquake-resistant structures - Wikipedia) vardir, betonarme yapilmis merkezi bir saft da dahil olmak
tizere. Ana i¢ siitun ilk 125 metre (410 ft) yerden dis kule yapisina ilistirilmistir. Oradan 375 metre (1,230 ft) siitun bir deprem sira-
sinda yastik olarak hareket eden yaglh amortisorler ile kule cercevesine baghdir. Ek esneklik bir "ek kiitle kontrol mekanizmasi”
(veya ayarli kiitle amortisorii) (Tuned mass damper - Wikipedia) ile elde edilir - bir soniimleme sistemi, bir deprem durumunda,
binanin yapusi ile adim disari hareket eder, kulenin miimkiin oldugunca merkezi olarak agirlik merkezini tabani iizerinde tutmak
icin ¢alisir. Tasarimcilara gore, amortisorler bir depremden gelen enerjinin yiizde 50'sini emebilir.
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2.1.1.1. Topraga Gomiilii Su Boru Hatlari ve Pompa istasyonlan 12

Bu kitap igerisinde 6zellikle yeni yapilacak binalar igerisinde yer alan gerek elektrik ve mekanik tesisat gerekse
ekipmanlarin deprem yonetmeligi kapsaminda nasil tasiyici sistemlere kaide ile sabit hale getirilmeye ihtiyaci
oldugunu sirasi ile tarif edecegiz. Konu ile ilgili bilgi tanimlamasi ig¢in dncelikle binalarin tipik depremsel
tasarim farklari ile bagladiktan sonra her tiirlii mekanik ve elektrik tesisati tasarim ilkeleri ile tarif edilmis ve
standart hale getirilmis kaide, aski, destek, sabit ve kayar kelepgeler ile topraga gémiilii boru hatlar1 igin karst
kuvvet kiitleleri igin tipik hesap modelleri ve malzeme se¢im kriterlerini detaylandiracagiz. Asagida kaleme
alinan bilgiler ise ayrica bu konu ile ilgili yayinlanmis kaynaktan alinarak kullanilmistir. Konu ile ilgili site,
yerleske, bolge, kdy, kasaba, yaygin kullanim suyu boru, yangin boru hatlar1 tasarim yapan veya kanalizasyon
hatlar1 tasarimi yapan tasarim biirolar1 tarafindan detaylari ile kullanilabilir.

Kaynak Kilavuzlar, ¢ok fazla su borusu gézlemini ele alarak gelistirilmigtir. Depremlerde temiz su borularinin
kirilmasi ve genis yollarin zarar gérmesi potansiyeli kentsel toplumlarimiza biiylik ekonomik zarar vermistir.
1990'larin basindan beri, "Teknik Lifeline Deprem Miihendisligi Konseyi" (TCLEE) bir dizi depremlerde su
sistemlerinin performansini igeren grafik ve tablolar iiretti. Bunlardan bazilar1 sunlardir: Depremden Sonra
Yangin (Scawthorn, Eidinger, Schiff, 2005), Su ve Atik su Tesisleri i¢cin Sismik Tarama Kontrol Listeleri (He-
ubach, 2003) ve Su Iletim Hatlarinin Tesislerinin Sismik Iyilestirme Rehberi (Eidinger ve Avila, 1999).

1995'teki Biiyiik Hanshin (Kobe) Depreminden kisa bir siire sonra, gémiilii su boru hatlarinin zarar gérmesi,
su temini eksikligi nedeni ile yanginlarin 6nemli etkisi ve 10 hafta siire boyunca su hatlarinin tamir edileme-
mis olmasi dolayistyla, bircok Japon ve Amerikan su hizmetleri mithendisleri, ne oldugunu anlamaya yonelik
bir araya gelip "neler yanlis gidiyor" ve bu konuda “neler yapilmalidir" konularinda ¢alisma yapmuslardir. Iki
onemli sonug olarak; 1-Su sistemleri i¢in Japon sismik tasarim kilavuzunun gelistirilmesi (JW WA 1997) ile
2- Dort ortak Japonya-Amerikan atdlye (¢calisma) grubu olusturarak, su hizmetleri igin sismik sorunlari ele
almislar ve ileride detayli agikladigimiz sonuglari elde etmislerdir.

Bu Kilavuzda agiklanan tasarim yaklagimlarindan herhangi birini kullanabilmek i¢in kullanicinin genellikle
boru hatt1 igin uygun PGA (yer tistii kurulumlari igin), PGV (yer alt1 kurulumlari igin) ve PGD'3 (herhangi bir
zaman diliminde) degerlerini zemine bagl olarak olusturmasi gerekir. PGD hesaplamak i¢in PGA ve diger
faktorler ile deprem siiresi bilgisi de ayrica gerekir.

Cogu zaman bu Kilavuzda sunulan bilgiler yeterli olmayabilir ve bir yerbilimleri uzmaninin projeye 6zel bilgi
aktarmasi gerekebilir.

Su borulari i¢in endise edilecek birincil deprem tehlikeleri gecici ve kalic1 zemin hareketleridir. Tsunami kiy1
bolgeleri boyunca bir tehlike teskil eder. Ozellikle yer iistii borular icin, ancak bu kitap icerisinde ek olarak
kismi detayda aktarilacaktir. Borular i¢in suyun kaldirma etkisi, 6zellikle zemin sivilasmasina yatkin bolge-
lerde, yer alt1 su kaynaklarina yakin bolgelerde su basincinda artis olan boru hatlarini etkileyebilir.

Kalic1 olmayan zemin hareketi, enerji kaynagindan yayilan deprem dalgalarinin zemin yiizeyindeki artisi,
ylizeye yakin zemin yapisi ve topografya kosullari olarak tanimlanir. Kalici yer hareketi ise ylizey fay kopma-
lar1, arazi egim hareketleri ve heyelan etkisi, zemin sivilagsmasi ile yanal yayilma ve akis arizasi ve biitiinlesik
oturma gibi nedenlerden kaynaklanan zemin arizalarini agiklar. Tabloe 2-1, bu Kilavuzda dikkate alinan ve
su boru hatlarina zarar verebilecek gegici ve kalici yer hareketi tehlikelerini, her bir tehlikenin mithendislik
degerlendirmesi i¢in gerekli olan deprem parametrelerini, deprem parametrelerinin elde edilmesi i¢in dnerilen
yontemleri ve deprem tehlikesinin uygun bir mithendislik degerlendirmesi igin gerekli jeoteknik parametreleri
Ozetler.

Bu boéliimiin amact, bir su boru hattinin maruz kalabilecegi deprem tehlikelerini belirlemek, tehlikenin boru
hatlarini nasil etkiledigine dair genel bir aciklama saglamak ve miihendislik tasarimi i¢cin deprem tehlikele-
rini 6lgmek i¢in gereken parametreleri tanimlamaktir. Asagidaki bolimler, su boru hatlarinda farkli deprem
tehlikeleri varsa gergek etkilenme ve endise diizeyini degerlendirmek igin jeoteknik incelemeler ve degerlen-
dirmelerin gerceklestirilmesi i¢in oneriler sunmaktadir.

2" AmericanLifelinesAlliance A Public-Private Partnership to Reduce Risk to Utility and Transportation Systems From Natural
Hazards And Manmade Threats "Seismic Guidelines for Water Pipelines" March 2005
I3 PGD, as used in the Guidelines, refers to permanent ground deformations, and not peak ground displacements
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Tablo 2-1. Boru Hatti Tasarimi igin Gerekli Deprem Tehlikeleri ve Parametreleri

Tehlike ‘Deprem Parametre ‘Kaynak ‘Zemin Parametreleri
Gegici Yer Hareketi

Toprak/kaya kosullari,

Genel Olarak Sallanma PGA, PGV, spektral tepkime |PSHA 14 .
derinlik, vb.
Kaynaga Yakin Yonlenme Fay mesafesi PSHA, Fay haritasi igf]it;pl’ yonelim ve kirima
. . . Saha topragi ve kaya
Zemin Genlesmesi PGA, PGV, spektral tepkime |PSHA
kosullari, vs
Kalici Yer Hareketi
Faylanma Buykluk, Uzunluk Ayristirmak PSHA veya Jeolog Fay tipi, dogrultu yonelim
Toprak tipi, goreceli
Zemin Sivilagmasi PGA, buyuklik PSHA, deaggregate yogunluk, kalinhk, Yeralti

suyu suyugroundwater
Topografya, toprak yapisi,

Yanal Atim ve Akis Bozulmasi |PGA, blyklik, mesafe PSHA,deaggregate . N
kuvveti, kalinhgi, yeralti suyu
Egim Hareketi, Heyelan PGA, Tarih surreci ivmeler PSHA Topografya, zemin kuvvet,
yeralti suyu
Oturma PGA PSHA Toprak yapisi, kuvveti,

kalinligi, yeralti suyu

2.1.1.2.Elektrik Trafo Bina ve indirme istasyonlari

Depremlerin kuvvetine, yani siddetine veya biiyiikliigiine gore kategorize edilmesinin yani sira, bir diger 6nemli
yonii de belirli bir depremin meydana gelme olasiligidir. Tiirkiye’de BT ve Telekomiinikasyon tesisleri i¢in
depremden korunma ve elektrik altyapi tesisati ile ilgili gereksinimler, genellikle bu deprem bolgelerine dayan-
maktadir. TS EN/IEC 60068-3 ile ilgili IEEE 693-2018 elektrik sistemlerini ve olasi riskleri tarif etmektedir.

Bu durum, bolgeleri tanimlayan ulusal standartlar arasindaki tekdiizelik eksikliginden daha da karmasik hale
gelen tasarim bilgi tanimindan farkli degerlere hiz, ivme ve yer degisim tanimlamasi ile yeniden degerlendiril-
mesinde fayda vardir. Ancak depreme dayanikli sistemlerin yapim ve montaji s6z konusu oldugunda, deprem
bolgelerinin siniflandirilmasi ve yer se¢imleri ile zemin 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir. Uygun 6nlemler olarak
- ek maliyetler doguran - sadece yiiksek riskli alanlarda alinmasi gerekir.

Elektrik tesisatinda depremden korunmanin énemini degerlendirmek i¢in, 6ncelikle bir depremde meydana
gelebilecek hasara genel bir bakis 6n degerlendirmesi yapilmalidir, Bir elektrik sistemi arizalanirsa, olusabi-
lecek herhangi bir hasar da dahil olmak iizere 6ngdrii degerlendirmesine eklenmelidir. 1lgili yapinin tiiriine
bagh olarak, bu sistem i¢in yiiklenen degerler genellikle yapisal elemanlarin kendilerinden daha yiiksektir.
Bu nedenle, binanin deprem direncinin dtesine tek bagina bakmak ve ayni zamanda bir deprem durumunda
sistemleri ile ilgili potansiyel gereksinimleri dikkate almak mantiklidir.

Niikleer tesisler gibi kritik ve yiiksek giivenlikle ilgili altyapilarin kurulumlarinin yiiksek biiyiikliikteki dep-
remlerden sonra bile faaliyetine devam etmesi 6zellikle 6nemlidir. Kitap kapsam1 disinda olan ¢ok genis bir
tedbir yelpazesi gerektirir.

Yiiksek diizeyde sistem kullanilabilirligi ve dolayisiyla depremlere kars1 saglam koruma, telekomiinikasyon
ve BT icin de 6zellikle hayati 6nem tagimaktadir. Ayni1 zamanda, tesislerin belirli bir siire i¢in ¢aligir durumda
kalabilme veya hizl1 bir sekilde hizmete devam edebilme yetenegi de depremden sonraki 6nemli konulardir.

Bir deprem sirasinda meydana gelen titresimlerin frekansi genellikle 0.3 Hz ve 50 Hz arasinda degismektedir.
Bu titresimlerin bir pano salter sistemine uyguladigi gerilmeler hem arizalara hem de tiim sistemde yapisal
hasarlara neden olabilir. Arizalar ¢ok az gecikme ile giderilebilir, bu nedenle bir salter sistemi nispeten hizli bir
sekilde bir deprem sonrasinda tekrar hizmete alinabilir. Bu genellikle gevsek bir temas veya asir1 yiiklenmenin,
giivenlik sistemleri tarafindan kesintiye gegici kisa devre yapmasi da sebep olabilir.

14 PSHA
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Daha yikici hasarlar, bilesenlerin bir trafonun destek rayindan veya montaj plakasindan kopmasi, yerinden
ayrilmasi veya devrilmesini igerebilir veya baglant1 kablolarinin komple zemin sivilagsmasi veya bolgesel ¢cokme
nedeniyle ¢coklu hasarlar olusturabilir. Salter sistemindeki ciddi hasarlar, genellikle enerji kaynagi i¢cin uzun
stireli bir kesintiye neden olur.

Ornek: Depremde devrilme momentine direncli monte edilmis bir muhafaza icinde olsa iyi bir ankraj veya
yayl1 izolatorler iizerine monte edilmis trafo ve panolari igin, sadece kablo baglantilari riski ve ¢okme sorun-
larina karsi risk olusturur.

Bina icerisinde konulan trafo ve salt sistemleri herhangi bir yapisal hasar karsisinda risk i¢erir. Muhafazalar1
son derece 6nemli bir rol oynar, ¢linkii depreme dayanamazlarsa tiim sistem basarisiz olur. Bu muhafazalar igin,
deprem koruma dnlemleri tiim ilgili standartlarda 6nemli bir faktdrdiir. Sadece bu yonii ile deprem izolasyonu
olarak kabul edilemez ancak daha ziyade ¢evreleyen bina ve tiim yiiklii bilesenleri de ilgili gereksinimlerine
uyulmak zorundadir. Bu nedenle sistemin bir depremden sonra hatta sirasinda da calisir durumda kalmasi
gerekiyorsa uygun bir muhafaza tek basina yeterli olmayacaktir. Buna ek olarak yiiklii bilesenler de uygun
standart gereksinimlerini karsilamali ve tiim sistemin isleyisi test kosullar1 altinda kanitlanmalidir.

Depremden korunma ¢ok 6nemlidir. Buna bagl olarak, ilgili teknik disipline bagli olarak farkli standartlar
uygulanir. Bu standartlar kabaca ingaat mithendisligi, BT ve telekomiinikasyon ve elektrik miithendisligi ka-
tegorilerine ayrilabilir. Ayrica gecerli standartlar da pazarin cografi konumuna gore farklilik gostermektedir.
Bina standartlar1 depreme dayanikli elektrik salt sistemlerinin yapiminda rol oynamaktadir. Ancak burada
ayrintili olarak anlatilmamaktadir. Ozellikle elektrik sistemleri trafo merkezleri gogunlukla bina altlarina
konulmus oldugu i¢in, bu standartlar da belirli bir rol oynamaktadir.

Elektrik mithendisligi, BT (bilgi teknolojileri) ve telekomiinikasyon i¢in gegerli olan standartlarin bazilarinin
kokeni bir yap1 standardina sahiptir, ancak ilgili cihazlar i¢in 6zel gereksinimlere aktarmaktadir. Ornek, bina-
lar aslinda bir depremin etkisini artirma davranisi sergilerken, potansiyel olarak olusan daha fazla genlik ve
ivmeler bir elektrik sistemi tizerinde uygulanan yiikleri artirmaktadir.

Ozellikle yiiksek katl1 binalarda yaygin olan bir diger yaklasim da aktif bir unsur olarak sarkag etkisini kul-
lanmaktir. Deprem hareketlerini sarkag¢ salincak yapmak, binanin yapilarina higbir hasar vermez, boylece
enerjinin hemen hemen tiimiinii emer. Ugiincii bir olasilik, kuvvetleri emen bir sistem vasitasi ile yeryiiziin-
den (ve depremden) korunacak nesneyi ayirmaktir. Bir bina veya ekipman pargasi sikica yere sabitlenmeden,
bunun yerine amortisdrler lizerinde duruyorsa, bir depremin ivmesinden korunur. Bu durumda séniimlenecek
agirligin tam olarak bilinmesi ve yeterli yay/soniimleme degerinin mevcut olmasi gerekir.

2.1.1.3. Kritik Tesisat Turleri, Depo, Tank, Yakit ve Kimya Tesisleri

Temel olarak petrokimya tesislerinin tamaminda, risk yiiksekligi nedeni ile gerek arazi gerekse bolge ve
depremsellik dlglimleri yerinde tanimlandiktan sonra tasarima baglanir. Tiim hesaplar ¢ok kati sekilde elastik
modelleme ile standartlar dahilinde yapilmaktadir. Konu ile ilgili API ve diger normlar, degisen yonetmelikler
ile neredeyse birebir eslesmektedir. Bu konu ile ilgili problem olan konular ise bina altlarinda olan benzinlikler
ve gesitli bolgelerde kontrolsiiz olarak varil ve uygun olmayan nitelikte kiigiik dlgekteki tanklardir (Ornek:
binalardaki giinliik yakit tanklari, depolarda tutulan tiner, benzen, boya ve diger kimyasallar, tesis/bina iceri-
sinde bulunan gaz, 1sitma yakiti depolar1 ve baglanti tesisati tagiyici sistemleridir.).

Ozellikle yeni bina ve tesislerde gerek bu kitabin kaynak olarak kullanilmasi gerekse siireg igerisinde yenilenecek
yonetmelikler ile dogru olarak planlanip uygulanacagi konusunda emin olunmasina ragmen endise edilmesi
gereken konu; yonetmelikler dncesi yapilmis bina ve tesisatin diizenlenmesi konusunda ve siirecindedir. Konu
ile ilgili 6rnek ve anlatimlar ile detay ¢oztimleri ilgili kisimlara geldik¢e detaylandirilacaktir.
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3. DOGAL FREKANS KAVRAMI VE SiISTEM ELEMANLARI iCiN DOGAL FREKANS HESAPLARI

Konu baglindan da anlagilacagi iizere isin biraz teorik kisma ile ilgili bazi kavramlar1 ve basit modellemeleri
degerlendirmekte fayda vardir.

Titresim dinamigin bir alt kolu olup tekrarlanan hareketler ile ilgilenir'>. Bu kitap i¢eriginde elektromekanik
yapilar ile ilgili titresim problemleri ele alinmakla birlikte, titresim ayni zamanda insanlarin iletisiminin de
temelinde bulunmaktadir. Miizikal enstriimanlarin bir¢ogunda, 6zellikle telli enstriimanlarda titresim iste-
nilen bir olaydir. Diger taraftan titresim birgok mekanik sistem i¢in istenmeyen, bazi durumlarda da yikict
bir durumdur. Ornek: Borular ve elektrik tahrikli mekanik ekipmanlarin gévdesindeki titresimler yorulmaya
neden olur ve sonug olarak hasara yol agar. Deprem kaynakli titresimler binalarda catlaklara ve hasarlara sebep
olabilir. Giinliik hayatta titresim sikca karsilasilan bir etkidir ve genellikle titresim seviyelerinin azaltilmasi
temel mithendisligin ilgi alanidir.

Kiitlesi olan her varlik yerinde sabit dursa bile beraberinde hareketli olan herhangi bagka bir bilesenden titregim
alir. Bu titresim kiitlelerin biiytikliigii ile orantili olarak her iki kiitlede farkli etkiler olusturur. Kiigiik olan
kiitle temasta titresimi azalirken biiyiik olan kiitle titresmeye baslar. Ayrica i¢inde devingen mekanizma olan
kiitleler de kendileri titresim iiretir. Ornek, pompa igerisinde donen ¢ark pompanin tamamina titresim iiretir-
ken, pompalanan akiskan ayrica boru tizerinde bir titresim tiretmektedir. Ayni sekilde akustik sesler hareket
iiretirken ve/veya her tiirlii hareket de ses iiretmektedir. Hesaplarda modelleme ideal olarak ve gergekte olan
icin de ayr1 ayr1 yapilabilmektedir.

Titresim, cisimlerin sabit bir referans eksene veya nominal bir pozisyona (denge konumu) gore tekrarlanan
hareket olarak ifade edilir. Titresim her yerde mevcut olan ve miihendislik tasarimlarinin yapisini etkileyen
bir olgudur. Titresim karakteristikleri miithendislik tasarimlari igin belirleyici faktor olabilir. Titresim bazen
zararl olabilir ve kaginilmalidir, bazen de oldukga yararlidir ve istenilir. Her iki durumda da titresimin nasil
analiz edilecegi, olgiilecegi ve kontrol edilecegi miithendislik i¢in 6nemli bir bilgidir. Asagidaki kavramlar her
biri konunun anlasilmasi i¢in kritik 6nem tasir.

» Kiitle

* Yay

» Damper (Soniimleyici)

» Hareket

 Hiz

+ Ivme

+ Siire

* Frekans

Harmonik Hareket

Genelde elektrik ve mekanik sistemler harmonik (ritmik) titresir, asagida modelleme ile tanimlanan yay kiitle
sistemi dogal frekansi olarak bilinen karakteristik bir frekansta titresmeye yatkindir. Bu tiim istikrarli mekanik
sistemlerin bir 6zelligi olarak ortaya ¢ikar.

Tiim kararly, serbest, elektrik ve mekanik sistemler, sistemin dogal frekanslari olarak bilinen belirli
ayrik frekanslarda harmonik olarak titresir.

Genel olarak, birden fazla dogal frekansa sahip sistemler harmonik olarak titresmez.

I3 Theory of Vibrations-W.T.Thomson, Elements of Vibration Analysis-L. Meirovitch, Vibrations of Continuous SystemsS. Rao,
Fundamentals of Mechanical Vibrations-S.G. Kelly, Vibration Problems in Engineerin-W.Weaver, S.P. Timoshenko, D.H. Young,
Engineering Vibrations-D.J. Inman, Miihendislik Sistemlerinin Modellenmesi ve Dinamigi-Yiicel Ercan Mekanik Titresimler
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Oncelik ile Titresim teorisi cisimlerin ve ilgili kuvvetlerin salinimli (oscillatory) hareketleri ile ilgilenir. Sekil
3-1’ de goriilen salinimli hareket Harmonik Hareket olarak adlandirilir ve agsagidaki formiil ile ifade edilir.

Yer Degisimi (veya kuvvet), x(t)
F 3

Siklik/Periyodu
i

N
N VARV

Sekil 3-1 Basit Harmonik Hareket.

x() =X coswt

Burada X hareketin genligi, ® hareketin frekansi ve t zamandir. Sekil 3-2’de periyodik (periodic) hareket,

Sekil 3-3 periyodik olmayan (nonperiodic) veya gegici (transient) hareket, Sekil 3-4 ise gelisiglizel veya uzun
zamanl periyodik olmayan hareket egrileri goriilmektedir.

Yer Degisimi (veya kuvvet), x(t)
A

o N\,

Siire, t
| _Stklik/Periyodu™ S N\

Sekil 3-2 Periyodik Hareket

Yer Degisimi (veya kuvvet), x(t)
Y

\ Suire, t

Sekil 3-3 Gecici (Transient) Hareket

Yer Degisimi (veya kuvvet), x(t)
A

o AUMVIA‘\U(V - o

Sekil 3-4 Gelisigiizel (Random) veya Uzun Zamanl Periyodik Hareket
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Titresim olay1 potansiyel enerjinin kinetik enerjiye, kinetik enerjinin ise potansiyel enerjiye doniisiimiinii
icermektedir. Bu nedenle titresim yapan sistemler potansiyele enerji ve kinetik enerji depolayan elemanlara
sahip olmalidir. Potansiyel enerji depolayan elemanlar yay veya elastik elamanlar, kinetik enerji depolayan
elemanlar ise kiitle veya atalet elemanlaridir. Elastik elemanlar potansiyel enerji depolar ve bu enerjiyi atalet
elemanina Mekanik Titresimler kinetik enerji olarak geri verir.

Titresim yapan sistemlere uygulanan baslangi¢ kuvveti kiitleye uygulanan baglangi¢ deplasmani ve/veya hizi
seklinde olabilir. Bu baslangic girdisi sisteme potansiyel ve/veya kinetik enerji kazandirilmasina neden olur.
Bu baslangi¢ girdisi sistemi serbest titresim olarak adlandirilan salinimli bir harekete siiriikler. Serbest titre-
sim aninda potansiyel ve kinetik enerji arasinda bir degisim s6z konusudur. Eger sistem serbest/korunumlu
(conservative) ise sistemin potansiyel ve kinetik enerjisinin toplami sabittir ve zamana gore degisimi sifirdir.
Bu durumda sistem teorik olarak sonsuza dek titresir. Pratikte ise titresim yapan sistemlerde soniim veya
sistemi ¢evreleyen ortamdan kaynaklanan siirtiinme (6rnegin hava direnci) mevcuttur ve bu etkiler hareket
sirasinda sistemin enerjisini kaybetmesine sebep olur. Soniim etkisi sistemin toplam enerjisinin siirekli olarak
azalmasina ve sifirlanmasina (hareketin sonlandig1 nokta) sebep olur. Eger sisteme sadece ilk hareket sartlar1
ile (yer degistirme/h1z) girdi saglanmis ise ortaya ¢ikan salinimli hareket sonunda sonlanacaktir. Bu sekildeki
baslangic girdilerine gecici zorlama (transient excitation) ve sonug olarak ortaya ¢ikan harekete ise gecici ha-
reket (transient motion) adi verilir.

TITRESIMIN SINIFLANDIRILMASI
Titresim problemleri agagidaki sekilde siniflandirilabilir.

1. Soniimsiiz ve soniimlii titresimler: Eger sistemde stlirtiinme veya benzeri direngler sebebi ile enerji kaybi
ve sonlimiine sebep olacak bir etki yok ise titresim problemi sonlimsiiz (undamped) olarak adlandirilir. Eger
sistemde soniim mevcut ise sistem soniimlii (damped) olarak adlandirilir. Titresim problemlerini incelerken
soniim ihmal edilerek ¢6zlim basitlestirilebilir, fakat soniim etkileri 6zellikle rezonans durumu i¢in oldukca
onemlidir.

2. Serbest ve zorlanmus titresimler: Eger sistem ilk sartlar neticesinde titresiyor ise (t>0 i¢in sisteme etki eden
dis zorlama yok) sistem titresimlerine serbest titresim ad1 verilir. Eger sistem dis zorlama etkisi ile titresiyor
ise olusan titresimlere zorlanmis titresim adi verilir.

3. Lineer ve lineer olmayan (nonlinear) titresimler: Eger titresim yapan sistemin tiim bilesenleri dogrusal
(lineer) davranisa sahip ise olusan titresimlere lineer titresim ad1 verilir. Eger sistem elemanlarindan herhangi
biri dogrusal olmayan davranisa sahip ise olusan titresimlere lineer olmayan (nonlinear) titresim adi verilir.
Bu tip sistemlerin hareketini ifade eden diferansiyel denklemler lineer olmayan formdadir. Birgok titresim
sistemi, biiyiik titresim genlikleri igin lineer olmayan davranisa sahiptir.

Biraz da Serbestlik Derecesinden Bahsedelim

Herhangi bir sistemin hareketi bir ve/veya birden fazla degisken 6lgek ile tanimlaniyor ise o kadar sayida ser-
bestlik derecesi vardir. Isin teorik kismi veya hesaplamak icin matematik modellemelere girmeden konunun
anlasilmasi icin iki 6rnek verdikten sonra kitabin ilerleyen boliimlerinde tablo haline getirilmis elektrik ve
mekanik ekipmanlar ve sistemler i¢in kullanacagiz.

Tiim bir serbestlik dereceli (1IDOF) dogrusal korunumlu sistemler, tam olarak ayn1 sekilde hareket eder;

s x] ,\.‘2
> k —> —>
k, d k k
—VW\— = W m W m AW
I o} O 0 Q O
Sekil 3-5 1 DOF Sistem Modeli Sekil 3-6 2 DOF Sistem Modeli
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Beher kiitle sistemi i¢in sadece bir dogal frekans bulduk. Daha karmasik sistemlerin ¢esitli dogal frekanslar1
vardir. Ornegin, yukarida gosterilen ve asagida formiile edilen iki kiitleli sistem, iki dogal frekansa sahiptir.

k 3k
wq = \/; ; Wy = ; Denklem 3-1 Dogal Frekans

Ug kiitleli bir sistemin {i¢ titresim frekansi olurdu, vb.

Miihendislik sistemleri ile ilgili titresim analizlerini gergeklestirirken, Oncelikle sistem serbestlik dereceleri
icin yapilacak titresim analizi ile uyumlu olarak temsil edecek matematik modele ihtiya¢ duyulur. Daha 6nce
verilen matematik model ile ilgili ek drnekler asagida verilmistir. Asagidaki dovme makinesi i¢in farkl ser-
bestlik dereceli matematik modeller olusturulabilir.

Kog¢

Kalip
L 11%

PAddadadadadg
pooo2oo0000d]

2%/, R
N EE
AR IIIIIIIIIIIIIIIRIIIIN NN

R T R

Elastik taban

Zemin blogu

Toprak

Kalip
Elastik taban X1
- Kog direngenligi 1 I okt
‘ R L|_, _ Eastn - taban
sontmii

Kalip ve zemin

blogu T Zemin blogu T
X) X2

t j Toprak Toprak

sonimii direngenligi soniimii

Toprak
direngenligi

Sekil 3-8 Tek Serbestlik Dereceli Model Sekil 3-9 iki Serbestlik Dereceli Model

Sekil 3-10 Motosiklet Siiriicii Modeli
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X4

‘ . 0
q '''''''''' ""]i
Mpotort Msgiriict Myyoror, Imotor " -
X3
k‘mp_uka Cuasp_arka Csasp_on km-p_uh Catep_acks. —_
k\“‘vvﬂll k-\lhp_n“

Mo My | — My My | —
X1 lx; X) 1x;

Sekil 3-11 U Serbestlik Dereceli Model Sekil 3-12 Bes Serbestlik Dereceli Model

Derleyen Notu: yukarida motosiklet serbestlik derecesi 6rnegine baktigimizda farki anlamak igin sadece
asfaltta motosiklet kullanan insanlarin motosiklet iizerine oturdugunu, arazide Enduro yarislarinda ise tiim
yaris stiresince neden motosiklet tizerinde ayakta siirdiiklerini anlarsiniz. Sadece beden iist tarafina titresimi
aktarmamak icin bacaklar: ve dizlerinin yay ve amortisor etkisinden faydalanmak oldugu, siiriis konforunu
artirdigimi artik bilimsel olarak da anlamis durumdayiz.

Bir sistemin harmonik olarak titresmesine neden olan 6zel ilk yer degistirmelerine sistem icin 'mod
sekKilleri' denir.

Bir sistemin birka¢ dogal frekansi varsa, her dogal frekans igin karsilik gelen bir titresim modu vardir.

Dogal frekanslar ve pozlama (mod sekilleri), herhangi bir mekanik sistemin tartismasiz tek en énemli
ozelligidir. Bunun nedeni, gorecegimiz gibi dogal frekanslarin sistemin rezonans frekanslariyla (neredeyse)
cakisiyor olmasidir. Yani, sisteme degisen bir zamanda kuvvet uygularsaniz ve uygulanan kuvvetin frekansini
dogal frekanslardan birine esit olarak secerseniz, ¢ok biiyiik genlik titresimlerini gozlemleyeceksiniz.

Mekanik bir sistem tasarlarken, dogal titresim frekanslarinin sistemin gorebilecegi herhangi bir uyarma fre-
kansindan ¢ok daha biiyiik oldugundan emin olmak gerekir. Bu olabilecek en yiiksek salinimi gdsterecektir.

Tasarim egzersizine giizel bir 6rnek, NASA'nin Goddard Uzay Ugus Merkezi MOLA (nasa.gov) ana sayfasinda
bulunabilir. Asagidaki 6rnek Dogal frekanslar ve titresim modlar1 Lazer Altimetre ile Mars Orbiter i¢in hesaplan-
muistir. Bu animasyonlar, “Sonlu Elemanlar Analizi” olarak bilinen bir bilgisayar simiilasyon teknigi kullanilarak
tahmin edilen sistem i¢in bazi pozlama (mod) sekillerini gostermektedir. Titresim genligi biiylik dl¢iide netlik
icin abartili gosterilmistir. (Not: Gergek sistem asagida gosterilen kadar bilyiik deplasmanlara dayanamazdr)

Modlar 5 ve 6
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Bir prototip iiretildikten sonra, bir sistemin dogal frekanslarini ve Pozlama (mod) sekillerini 6lgmek olagandir.
Bu sisteme bir dizi ivmedlger ekleyerek yapilir ve sonra bir ¢gekic ile vurulur (Bu genellikle normal bir kauguk
uclu ¢ekig). Deneme yanilma ile bir bagka bagimsiz titresim her modu canlandirmak i¢in cihaza vurmak icin
bir nokta bulabilirsiniz. Boyle bir nokta buldugunuzda anlayabilirsiniz, ¢linkii tiim sistem ahenkli bir sekilde
titresir. Her titresim modu dogal frekansi ve mod sekli daha sonra ivmeoélger okumalarindan belirlenir ve
yazilima aktarilir.

3.1. BINALARIN TEMEL DOGAL FREKANSLARI

Bina envanteri, tagiyici sistemleri genelinde farkliliklar igermekle birlikte kendi tasarim kriterleri igcerisinde
ayrica deprem ve bina islevine bagli olarak 6zel yilikleme ve calisma prensiplerine gore tasarlanir. Ayrica
binanin bulundugu arsanin zemin yapisi da bina dogal frekansi i¢in temel degerleri olusturur ve tasarim igin
kullanilir. Yukarida érnekledigimiz titresim ve serbestlik derece kavramlarini goz 6niine aldigimizda binalarin
tasarimlarina paralel olarak dogal frekans ve alinan tedbirlere gore MEP tasiyict sistem askilar ile kaideler
secilmelidir. TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI 2019 6. Béliim kapsaminda tastyici olmayan ekip-
manlarin tasarim igin ilgili kurallar1 tarif etmektedir.

Binalarin yapim esaslar1 ve temel malzeme secimleri tasarim sirasinda olasi dogal frekanslar1 konusunda da
bilgi vermektedir.

40 kat
gokdelen
Ekipman Binalar
10-20 kat
=] 4 kat ——
= . ==
- 1 kat = ——
==} —
0.05 0.1 0.5 1.0-2.0 7.0

Sekil 3-13 Yiikseklik dogal frekansin ana belirleyicisidir,
her nesnenin titreyecegi kendi dogal frekans vardir.’®

TBDY-2018’e gore ampirik hakim dogal titresim periyodunun formilii asagida verilmistir. Bu denklemde
Tas1yic1 sistemi sadece betonarme gergevelerden olusan binalarda C, = 0,1

Celik ¢ergevelerden veya caprazh gelik ¢ergevelerden olusan binalarda C, = 0,08
Diger tiim binalarda C, = 0,07 alinacaktir.

H, ise yapinin zeminden itibaren toplam yiiksekligidir. Bu formiil UBC’den (uniform building code) alinmadir.
TBDY 2007°de kaldirilmisti, fakat TBDY 2018’de tekrar kullanilmaya baglanmistir.

T,, =C, ng;l/ 4 Denklem 3-2 Bina Dogal Frekans Hesabt

14
3.1.1. Sismik Hareketlerin Binalara Etkileri

Depremlerin binalara uyguladigi kuvvetleri hesaplamak i¢in basit hesaplama yontemi sismik hareketler binanin
oturdugu zemini sallayarak binalar i¢cinde Atalet (Inertia) Kuvveti (F,,,,.,) olusturur.

F = Kiitle (M) X Ivme (A). Denklem 3-3 Atalet Hesabi

Atalet

16 WBDG (Whole Building Design Guide) Gabor Lorant, FAIA Lorant Group, Inc 11-10-2016
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Kiitle (binanin agirligr) ne kadar biiyilikse bina tasiyici cergeve atalet kuvvetleri o kadar biiyiik tiirde hareket
kuvvetleri olusturur. Daha az kiitleli hafif yapilar, sismik tasarimda tipik olarak biiyiik bir avantaj saglar. Daha
biiyiik kiitlenin daha biiyiik yanal kuvvetler olusturmasi nedeni ile tasiyict kolonlarin yerlerinden oynama
olasihigini artirir, dikligini kaybetmesi disinda ve/veya dikey yiik altinda biikiilebilir. (P delta Etkisi).

Sismik hareket dalgalar1 yavas ve uzun veya kisa ve ani olabilir. Saniye cinsinden tam bir dongii uzunlugu
dalganin dogal boyudur (periyod) ve Frekansin tersidir. Binalar da dahil olmak {izere tiim nesneler, bir sokla
sarsilirsa titrestirdikleri dogal veya temel bir periyoda sahip olur. Dogal frekans sismik tasarim i¢in birincil
husustur ve bina tasariminin diger konularinda azaltma 6nlemlerine daha diisiik 6lgekte katkida bulunur. Sok
dalgasinin salinimi, binanin dogal frekansi ile ¢akisiyorsa, bina "rezonansa girecek" ve titresimi birkag kez
artacak veya "ylikseltecektir".

Ayrica binanin bulundugu toprak zemin de 0,4 ve 1,5 sn arasinda degisen bir frekans periyoduna sahiptir.
Yumusak topraklarin, genellikle kayaya gore 2-6 kat daha fazla titresimi artirma yatkinlhigi vardir. Ayrica,
binanin dogal frekansi ile ¢akisan toprak zemin frekansi biiyiik 6l¢iide binanin sismik ivmesini artirma egilimi,
tasarim icin goz oniine alinmasi gereken en kritik konudur. Yiiksek binalar deprem sirasinda gesitli titresim
modlar1 gegirecektir, ancak sismik tasarim i¢in (¢ok yiiksek binalar harig) temel frekans (dogal frekans), ya da
ilk frekans modu genellikle en 6nemlisidir.

ik mod ikinci mod Uciincii mod

Sekil 3-14 Binalarin sismik titresim siirecindeki kritik frekanslar:

Depremlerin yol agtig1 potansiyel hasar1 azaltmak i¢in gegmis yontemler kesme duvarlari veya ¢apraz baglanmis
cergeveler ekleyerek bina rijitligi artirilmaktadir. "Sismik Baz izolasyon Sistemi" yapinin yerden izole edilmesi
ile sismik sokun yapi iizerine etkisini azaltmak icin esnek bir yaklasimdir. "Sismik Taban izolasyon Sistemi"
yapisal hasar olasiligin1 azaltmanin yani sira, bina igindeki bilgisayarlar, hassas aletler, tibbi ekipmanlar ve
iletigsim sistemleri gibi ekipmanlara ikincil zarar1 da en aza indirir, dolayisi ile birgok kritik hizmet binalari,
hastahaneler, laboratuvarlar, hava alanlar1 hizmet binalari, bilgi islem merkezleri bu prensipte tasarlanan bina
ornekleridir.

Sismik Izolatdr Olmayan Bina Sismik [zolatorlii Bina

\CA IR -
) | ‘ 1 L -

Kauguk Yatak)‘Donﬁ§iimiil_ | ,

In the case without HRE In the case with MRE
(gD (oD

01 Siiper Yapinin Tepki ivmesi

Siiper Yapinin Tepki lvmesi
\1 l‘f“l “ ' 100 «L‘ M . '
A"'M 10
200
300

"~ Ground Acceleration
- — - —
o ED o0 T80 zonczec) o EQ o0 TR0 Zantzec)

a

Sekil 3-15 Iki tip bina icin sematik deprem tepkileri

Bu farkls tip bina izolasyon teknikleri igerisinde yonetmelige paralel olarak elektrik ve mekanik tesisat yakla-
stmlar1 farkli metodlarla yer almaktadir.
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3.2. TESISAT EKIPMANLARININ DOGAL FREKANSLARI

Ister elektrik, isterse mekanik tesisat sistemleri igerisinde genel olarak dort tip temel eleman vardir.
1. Servis iiretici elemanlari

2. Tasiyici elemanlar

3. Servis veya dagitim elemanlar1

4. Yukaridaki her {i¢ tip i¢in kaide, destek, ask1 ve titresim, ses yutucu ile sabitleme elemanlari

Yaylar ve titresim, izolasyon verimliligi veya aktarilabilirlik yerine, izolator sarkma degeri daha 6nemlidir. Bir
tasarimei igin zemin yay katsayisi ve bina rezonanslari, destek dosemesinden daha fazla esnek sarkma degerine
sahip olmalidir. izolatdr saptirma, izolatorlerin dogal frekansi ve buna karsilik izolator verimliligi ile ilgilidir.
Titresim izolatdrleri, bir yay ekipmanin agirligi altinda sikigtirdig1 miktar olan maksimum statik ¢okme aci-
sindan tanimlanir. Bir yay bosaltildiginda 50 mm uzunlugundaysa ve yiiklendiginde 25 mm'ye sikistiriliyorsa,
25 mm statik ¢okmeye sahiptir. Statik ¢cokme dogrudan titresim yalitim verimliligi ile ilgilidir: 25 mm statik
¢okme, titresim enerjisinin yaklasik %88 izolasyon ile es degerdir ve 12 mm statik ¢okme kabaca %50 degeri
izole eder. Statik ¢okme ayni zamanda en diisiik titresim frekansi ile de ilgilidir. Cok diisiik frekanslarin izole
edilmesi (20 Hz den az) 100 mm veya daha fazla ¢ok biiylik statik ¢okme gerektirir. Belirli bir noktanin Gte-
sinde, yaylar artik isi yapamaz, bu durumda iki asamali izolatorlere veya 6zel hava izolatorlerine ihtiyag vardir.
Cokme (sarkma ile izole sistemin dogal frekansi arasindaki iliski d, milimetre cinsinden statik ¢okmedir.

15,77
= Denklem 3-4 Tesisat Dogal Frekans Hesabt
fn = i .

Bahsedilen her tesisat eleman1 gerek bina igerisinde gerekse bina disinda mutlaka son sirada yer alan madde
ile anilmaktadir. Depremsel hesap gerekse de gerekmese de bu kitap igerisinde hepsinden sirasi ile detayla
bahsedilecek ve tablolar ile davranislarinin sinirlari, hesap metot ve kriterleri agiklanacaktir.

Dogal titresim periyodu bulunduktan sonra asagida gérmiis oldugumuz Eurocode-8’deki yatay esdeger deprem
yikii formiiliinde ihtiyacimiz olan yapisal olmayan elemanin dogal titresim periyodunu iiretici firmadan temin
ederiz. Eger bilinmiyorsa en kotii senaryo rezonans hali olacagi icin yapinin dogal titresim periyodu ile
aym alinabilir. Yani bunun sonucunda T,/T,=1 alinabilir.

Eger yapisal olmayan eleman yapiya rijit sismik sinirlandirmayla bagli ise yapisal olmayan elemanin dogal
titresim periyodu 0’a ¢cok yakin olacagi i¢cin Ta/T1=0 alinabilir.
Fa: Yatay esdeger deprem yiikii
T1: Yapinin ilgili yondeki dogal titresim periyodu
Ta: Yapisal olmayan elemanin dogal titresim periyodu
SaxY gy

F,=—"Z="XxXW
@ qa « Denklem 3-5,

_ xS % 3"(1"%)

g _Ta
1+(1 Tl)

S z— 0, 5] Denklem 3-6

Oncelikle mekanik tesisat ile ilgili boru, kanal, ses ve giiriiltii konulariyla ilgili dogal frekans hesaplarini kontrol
etmek icin EL ILE NASIL YAPILIR iizerinde durulacaktir. Daha sonra elektrik icin konu detay verildikten sonra
makine/elektrik cihazlarinin, titresim ve akustik ses sinirlarini uluslararasi kabul dl¢eklerinde anlatilacaktir.

3.2.1. Tesisat Boru Dogal Frekans Hesaplari

Bir boru i¢in frekans nasil hesaplanir? SI birim sisteminde frekans saniyedeki titresim say1st;
v = sesin havadaki hiz1 (oda sicakligi)~ 330-340 m/s

A = Dalga boyu (4 ¢arp1 metre cinsinden boru boyu) 10cm = .10 m

f = frekans, Hertz
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Ses dalgasinin hizi (v) frekans (f) carpi dalga boyuna (L) esittir veya Frekans dalga hizi bélii dalga boyuna esittir.
f=v/\
f=340m/s / (10m x 4) = 340m/s / .40 m = 850 Hertz.

a. Borunun Dogal Frekansi

Hareket sekilleri, Dogal Frekans kavrami, serbestlik dereceleri ve pozlama (Mod) konulart ile ilgili genel
bilgilendirme 6nceki boliimlerde yapilmisti. Simdi biraz da boru sistemleri i¢in tipik dogal frekans, kritik
frekanslar igin basit anlatimlara bakalim.

Boru tesisatinda salinim siiresi bir saniye ise frekansi da saniyede bir veya 1Hz'dir. Zaman dilimi yarim saniye
ise frekans 2Hz ve benzeri degerindedir. Prensip olarak boru frekansi, pompalanan akigkana pompa tarafinda
carkin her doniisii sirasinda boru igerisine gonderdigi akiskan miktar1 ile ilintilidir. Ayn1 mantikla boru dogal
bir salinim donemine sahiptir ve bu nedenle dogal bir frekansa sahiptir. Borunun dogal frekansi, rijitligine
(yaylanma katsayis1) ve kiitlesine baglidir; Boru ne kadar rijit ise, boru o kadar yiiksek frekanstadir, boru ve
icerisindeki akiskanin kiitlesi ne kadar fazla ise, dogal frekans o kadar diisiik olur.

Sabit destekler ile bir borunun dogal frekansini hesaplamak i¢in asagidaki formiil kullanilir:

fo =—=#224 || 2D
n = on ’ (uxL® Denklem 3-7 Boru dogal frekansi

f = borunun dogal frekans1 (Hz)

E = Young elastikiyet modiilii (¢elik i¢in 200 GPa yaklasik olarak ama yeterince yakin)
I =Boru i¢in ataletin 4.kuvveti

p = borunun birim uzunlugu basina kiitle (stvinin kiitlesini igermeyi unutmayin) kg/m
L = boru destekleri arasindaki mesafe (in¢ veya metre)

Ornek olarak;

A-106 Gr B Sch80 olan 12" (300 mm) borunun dogal frekansini bulalim. Boru destekleri 5 m arayla konulmustur.
Verilen:

Boru OD = 323,8 mm, Boru Kimligi = 288,84 mm, et kalinlig1 =17,48 mm

Igerisin de su dolu iken veya yakit dolu iken

yakit — 900 kg/m

Kiitle/uzunluk bos= 132,05 kg/m,

Kiitle/uzunluk su dolu = 132,05 + w(0,28884)2/4 * 1000 = 197,57 kg/m E =200 x 10”9 Pa

Kiitle/uzunluk yakit dolu = 132,05 + n(0,28884)2/4 * 800 = 184,44 kg/m E =200 x 10”9 Pa

1= 0,049*(D*-d*) = 0,49*%(0,332384-0,288844) = 0,00019759 m4

mg, = 1000 kg/m; m

Dogal Frekans:

! 22,4 [200159 0,00019759) 78,01H
= — %k * — =
Jfaboru o , (132,05 # 59 » 4

_ 1! 22,4 ||200E° 0,00019759) = 63,77H
fnboru—su—ﬁ* , [ *m = 63,77Hz

_ 1 9 0,00019759) _
fn boru-yakit = 5 * 22,4 [ZOOE * m = 66,01Hz
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Artik titresim teknisyenlerinizden boru caligirken, boru tizerinde titresim Sl¢liimili yapmalarini istediginiz
borunun dogal frekansini hesapla bulunmus oluyor.

Boru Frekanst ile hesaplanan frekans ile ayniysa borunun bir rezonans sorunu vardir ve bir sonraki adim dogal
frekansi rezonansa gotiirecek kuvvetin ne oldugunu belirlemektir.

b. VIV (Vortex-Induced-Vibration) (Girdap Kaynakh Titresim)

Boru dogal frekansini yukarida tespit ettik, fakat bu dogal frekansla ilgili rezonans olmasi i¢in asagidaki birkag

seyden herhangi biri de olabilir:

* Pompa veya kompresorden gelen ayni frekansta titresim (genellikle hiz ile ilgilidir): Bu, dengesizlige ve
yanlis hizalamaya neden olabilir, bir sey gevsek gelmis olabilir ya da dogal frekans ile ayn1 frekansta bir
titresime neden olan bir makinede de olabilir.

+ Akis kaynakl titresim: Oncelikle akiskan stvinin boru i¢ akisindan ya da borunun disina maruz kaldigi
riizgardan olabilir. Riizgar belirli bir hiza ulastiginda borular sallanmaya baglar. Ciinkii riizgarla iliskili sali-
nim kuvveti borunun dis ¢ap1 ve riizgar hizinin bir fonksiyonudur, bdylece riizgar, borunun riizgar tarafinda
girdaplar veya girdaplar da KARMAN titresimini tetikler.

Rezonans altindaki borunun etrafina baktiginizda, boru dogal frekansina ¢ok yakin bir ¢aligma hizina (veya
calisma hizina ait bir harmonik) sahip devingen veya donen cihaz olup olmadigina bakin, eger varsa ya ma-
kinenin hizin1 degistirebilirsiniz (miimkiinse, ¢iinkii bu en kolay se¢enektir) ya da borunun dogal frekansini
degistirebilirsiniz.

Borunun dogal frekansini degistirmenin kolay bir yolu L'nin degerini degistirmektir, diger bir deyisle boru
desteklerinin yerini degistirmek veya baska bir destek eklemektir. Bagka bir destek eklerseniz, yliksek genlikli
bir yere koydugunuzda dikkatli olunmasi gerekir.

Kullandigimiz frekans degistiricinin (a=22.4) yalnizca "kelepgeli" bir kirisin veya borunun ilk titresim moduna
uygulanabilecegini asagidaki goriintiiden gorebilirsiniz. Mevcut desteklerin ortasina baska bir boru destegi
konulursa ancak boru ikinci modda titresir (a=61.7) ve titresim genligi etkilenmez.

Eger yakinlarda boru elemanini etkileyecek pompa vs. gibi bir cihaz olma durumu yoksa, bagka olasi nedenler
olup olmadigini ve girdap kaynakli titresim olup olmadigini kontrol etmek gerekir.

Tablo 3-1 Konsol Tipine Bagli Modelleme (Boru Sabitleme Sekline Bagli) Kritik Hiz Frekans Katsayisi

P . Konsol Kiris a,; =3.52
4 ————— 7 4 . . -
(Bir ucu sabit, diger ucu serbest konsol)
> a,=224
M <=y a; = 61.7
a,=121.0
a; =200.0
a<————n ay Ayakli Konsol a, =x2=9.87
(Mentese Destekli Kiris) 5
a—— ay a,=4x*=39.5
D, ay a;=9x2=88.9
a, = 16x?=158.
ag = 25x% = 247.
7@< ay Yiizer/Serbest Konsol a; =224
e Zas a,=617
a;=121.0
dco—f 2y
a, =200.0
a, = 298.2
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et a1, iki Ucu Sabit Konsol a, =224

(Tam sabit konsol, Yizer konsol ile ayni frekansta)

$ ——; a3 a, =617

.! P— ﬁ ay a;=121.0
a, =200.0
ag =298.2

'4_@ a, Kenetli ve Menteseli Konsol a, =154

(Sabit ve menteseli konsol)

oqa; Mentesesiz Serbest Konsol a, =0

————— ax a,=15.4
A e Xy a;=50.0
a, =104.

ag =178.

Yine de borumuza ne olduguyla ilgileniyoruz. Strouhal ve Karman'a gore riizgarin hizi, borunun ¢ap1 ve salinim
kuvvetinin frekansi arasinda belirgin bir iligki vardir.

St=f *D/V Denklem 3-8 Strouthal Numarasi

f = Borunun frekansi (Hz)

D = Boru ¢apt m

V = Riizgar hizi m/s

S, = Strouthal numarasi, Reynold say1s1 ile degismektedir 0,22

Ornek: 10 m/s riizgar hizina sahip alanda ve borumuzun OD= 0,3238 m'lik bir oldugunda
VIV frekansi=V* S /D= 0.22*10/0.3238 = 6.79 Hz.

Ancak girdap frekans etkisi dig riizgar ile sinirli degildir. Benzer etki boru boyunca akan sivinin herhangi bir
engel ile karsilagtiginda da alinir.

Boru iizerinde bir mili ylikselmeyen Siirgiilii Vana (non-rising stem gate valve) ve mil ¢ap1 3,5 cm ve boru
icerisindeki akigkan (su) hiz1 10 m/s ise VIV frekans1 62,8 Hz olacaktir.

Borumuzun dogal frekansi 63.77 Hz olmasindan dolay1 rezonans olusturacak kadar yakin oldugu unutulma-
malidir.

c. AKIS HIZINDAN GELEN TiTRESIM

Bir borunun dogal frekansini (a) alt baghiginda ¢6zdiik ve (b) alt basliginda rezonans uyarmasinin yakindaki
bir donen ekipmandan m1 yoksa girdap kaynakl titresimden mi ¢iktigini yukarida degerlendirdik. Bu sece-
neklerin higbiri rezonans sikligini belirlemeye yaklagsamadiysa biraz bagka nedenlere de bakmamiz gerekir.

Siire¢ icinde ¢ogumuz, calisan tesisatta (Ozellikle petrol ve gaz veya rafineri tesisatta) borunun normal bir
bolimii miikemmel ¢alisirken, "aniden' akis hizinda hafif bir degisiklik disinda belirgin bir neden olmadan
titresmeye baslar. Borunun kiitlesinde, ya da rijitligi de bir degisiklik olmadigindan dolay1 dogal frekans
degismemistir. Pompanin da ¢aligma hizin1 degistirilmedigi ve VIV titresiminde problem olmadigini kontrol
edildiginde, sorun frekansina yaklasilmadigi tespit edilebilir.
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Doppler etkisini anlamak i¢in giiriiltii ve sesi iyi anlamamiz gerekir. Ses konustugumuzda, yaklagik 330 m/s
hizda havada yolculuk yapar. Bu, 330 m/s hizla hizda agzimizdan hava attigimiz anlamina gelmez. Ses tel-
lerimiz agi1z boslugunda titreserek yiiksek yogunluktaki hava molekiillerini iterek ses olusturur. Bu yiiksek
yogunluklu ses dalgalar1 yanindaki havaya ¢arpar ve enerjiyi komsu hava molekiillerine aktararak geri yan-
kilanir. Enerjinin bitisik hava molekiillerine iletilme hizi sesin hizidir.

Ses (veya ses hizi) elastik bir ortamdan gecen ses dalgalarinin hizini ifade eder. Gergek hiz ortama baghidir
(6rnegin, ses dalgalar1 suda, havadan daha hizli hareket eder. Cilinkii su daha yiiksek bir yogunluga sahiptir).
Ozellikle, sicaklik ile ortamin 6zellikleri de dnemli faktorlerdir.

C=f*2 Denklem 3-9 Cesitli Swvilar Icin Ses Hizi

C =Sividaki ses hizidir
f=Sesin frekansidir
A= Sesin yiiksek basingta titresim alt iist sinir arasindaki dalga boyudur.

Sekil 3-16 Dalga Boyu Yanki ve Notr Nokta

Borunun uzunlugu ile akigkanin dalga uzunlugu denk oldugunda duragan dalga olusur (Standing wave), bo-
runun uzunlugu ayarlanarak ve vana kullanilarak iki dirsek arasinda yankilanmasi ile ayarlanabilir.

Yarim dalga boyu aslinda dirsekler arasindaki mesafeden daha ileridedir (%15 civari ekleyin). Kol ayrimimin
alt kismindaki vana ile biten kol ayrimi ¢eyrek dalga boyu yaratir.

Simdi borumuzdaki duragan dalga ve Doppler etkisini birlestirelim. Boru boyunca hareket eden sivi veya gaz

akigkan i¢indeki ses hizina gore akis hizini degistirerek dalga boyunun degigsmesine neden olur. Bu iki sekilde

problem olusturur.

1. Ayni frekansta bir zorlama titresim varsa boru i¢inde sivi rezonanst olur.

2. Eger kol ayriminda olusan dalganin frekansi, borunun mekanik béliimiiniin dogal frekansina yakinsa rezo-
nans olusturur.

ACIK BORU

ikinci Dalga Frekansi: Agik boru Uglincii Dalga Frekansi: Agik boru
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KAPALI BORU

e < |

Baslangi¢ Frekansi : Kapali Boru Birinci Dalga Frekansi : Kapali Boru

ikinci Dalga Frekansi : Kapali Boru Ugiincii Dalga Frekans : Kapali Boru

Sekil 3-17 Cesitli Boru Durumlart icin Harmonik Dalgalar

Duragan dalgalar sadece temel frekansta degil, ayn1 zamanda harmonik yankilarda da "overtones" olusabilir.

Temel frekansi hesaplamak i¢in C = f*A kullaniyoruz, bdylece 330 m/s ses hiz1 ve 10 m'lik ug diizeltmeli dalga
boyu ile 33 Hz'lik temel bir tona sahip olacagiz. Ama borudan sivi akar akmaz dalga boyunu degisir. Yani,
33 m/s'de aksa, bu sesin goriiniir hizinda %10'luk bir degisim anlamina gelir ve bdylece yeni frekans (330+33)
/10 = 36.3 Hz. olur.

Ornek: Dogalgaz Borusu 80°C'de 365 m/s ses hiz1 ile 22 MW dogal gaz tastyor. Boru béliimiimiiz iki dirsek
arasindaki kismi 8,5 m uzunlugunda ve iki ucu agik/agik boruya denk gelen kisimda 8,5 m uzunluga sahiptir.
Boylece toplam 17 m dalga boyu verir. "Ug etki" diizeltmesi i¢in bu uzunluga %15 eklersek, 365/ (10*1,15) =
18,54 Hz. temel bir ton veya frekans elde edilir.

Boru icerisinde 20 m/s gaz akarken ve Doppler etkisi goz ontine alindiginda bu frekansi 19.72 Hz olarak de-
gismektedir. Ama asil endise verici kilan ilk yanki (overtone) 39,45 Hz, ikinci yank1 (overtone) 49,31 Hz ve
iiclincii yanki1 (overtone) 78,9 Hz olarak a 78 Hz mekanik dogal frekansa yakin olmasidir.

Bu noktada boru icerisindeki akigkanin degisikliginin yani sira borunun et kalinlig1 ve baska ozelliklerine de
bakmak gerekir.

Ses hizi bulundugu ortam ile ilgili olarak degisiklikler gosterir demistik; sirasi ile bakarsak;

Sivilar ve sivi dolu dairesel borularda ses hizinin hesaplanmasi i¢in formiiller agagidaki gibidir. Gazlar i¢in
tikanmis akisin hesaplanmasinda ve sivi dolu sistemlerin basing gegisi analizi i¢in boru sistemlerinde seslerin
hiz1 6nemlidir.

: Akiskan iginde ses hizi

: Borunun ig ¢ap1

: Borunun elastik modiilii

: Boru et kalinlig1

: Stvinin bulk modiilii

: Borunun uzunlugu

: Basing dalgasi i¢in seyahat siiresi
: Boru destek faktorii

: Poisson Oran1 Boru Malzeme

TS S NXxSmUS

a= |- Denklem 3-10 Newton- Laplace rijit borular icin ses hizi

a = J 1 Denklem 3-11 Elastik cidarli borular icin ses hizt (hortum vb.)
o
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Burada bir tablo ile ¢esitli boru et kalinlig1, akiskan ile genlesme ve sabitleme durumuna gore parametreleri
irdelemekte fayda var. Ayrica D/e> 10 ise ince etli boru kabul edilir

Tablo 3-2 Elastik Boru Destek Tipleri ve Sekline Gére Boru Destek Faktér Hesabi

Durum Boru destek faktér denklemi
ince etli boru ve boyunca serbest genlesebiliyor Pp=1
ince etli boru sadece bas tarafinda sabitlenmis ise Pp=1-05v
ince etli boru boyunca sabitlenmis ise Pp=1-—v2
Kalin etli boru ve boyunca serbest genlesebiliyor Y= 0 a+v)+ Dte

Iin etli boru sadece bas tarafinda sabitlenmis i -%a 2 _(1-9)
Kalin etli boru sadece bas tarafinda sabitlenmis ise IIJ—D( +v)+D+e 2
Kalin etli boru boyunca sabitlenmis ise _ze 1+v) b 1-v?

\ $ Y= D AtV + 5 v

. B, 2e

Dairesel bir tiinel icerisinde ise Y= 3(1 +v)

Bir siv1 i¢in kiitle modiilii, basing degisiminin hacimdeki goreli degisime orani olarak tanimlanir. K , Bulk

(swvilar igin kiitle) modiiliis i¢in ortak kullanimlar sunlardir:

* Basing dalgalarinin dinamik modelleme ve dalgalanma analizi gibi 6nemli oldugu uygulamalar i¢in yararlt
olan sivilar i¢in ses hizinin hesaplanmasi.

» Hidrolik sistemler i¢in yanit siiresi gecikmesinin belirlenmesi.

0,1 MPa ve 20°C'deki cesitli stvilarin 6zellikleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3-3 Cesitli Sivilar igin Bulk Modiiliis Degerleri

Sivilar Es sicakli KT MPa isentropik KS MPa
Sivi K(t) K(s)
Etanol 896 1070
Benzen 1060 1540
Biyodizel (Kolza Yagi'ndan) - 1733
Karbon Disulfur 1075 -
Karbon Tetrakloriir 958 1410
Dizel Yakit - 1545
Gliserin 4510 4960
Gazyagl 1300 1440
Makine Yagi 1300 1510
Civa 24800 28600
Su, Taze 2180 2200
Su, Tuz 2340 2370

Havada yaklasik ses hizi (saniyede metre cinsinden) sicakliga bagli olarak asagidaki formiil kullanilarak he-

saplanabilir:
C, . =331,5+(0,6x93) m/s

hava
U Santigrat derece (°C) sicakliktir.
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Asagidaki su, ses hizin1 belirlemeye calisirken kolay bir referans noktasi olarak derlenmistir.

Tablo 3-4 Segilen sicakliklar igin su igerisindeki ses hizi

°C m/s °C m/s
0 1402 5 1426
1 1407 6 1430
2 1412 7 1434
3 1417 8 1439
4 1421

Konu ile ilgili kat1 ve diger sivilarin referans degerlerini EK-2 igerisinde bulabilirsiniz.
d. Metal Kériikler ve Dogal Frekans

Titresimin yiiksek frekansli ve diisiik genlikli oldugu uygulamalarda metal koriikler kullanilabilir. Pistonlu
makinelerden kaynaklananlar gibi frekansin diisiik ve genligin yiiksek oldugu titresimler i¢in uygun degildir.
Basing darbelerinin sonucu olan titresimler, bir kompansator takilarak giderilemez, ¢linkii basing darbeleri akig
ortami yoluyla koriik otesine iletilir. Bu durumda, bir titresim soniimleyicisi ekipmani gereklidir.

Boru sistemi tasarimcisi, boru sistemindeki titresim yiiklerinin koriiklerin islevine olumsuz etki etmemesini
saglamalidir. Tasarimci, titresim etkilerini azaltmada veya ortadan kaldirmada harici séniimleme cihazlarinin
veya sistem kiitle ayarlamalarinin kullanimini diisiinmek isteyebilir.

Akig hizlarinin yiiksek oldugu yerlerde, koriik boliimiinde olusan tiirbiilansli akis veya koriigiin yukar: akisindan
kaynaklanan tiirbiilans titresime neden olabilir. Bu olguyu en aza indirmek i¢in gémlekli (Liner) kullanilmalidir.

1. Tek Koriiklii Sistem

Titresim oldugunda ve frekans bilindiginde kortikler, dogal frekansi (/) ve daha yliksek modlari sistem frekansi
ile cakismayacak sekilde tasarlanmalidir. Koriikte bir rezonans tepkisini dnlemek i¢in, koriigiin dogal frekansi,
sistem frekansinin 2/3'tinden az veya sistem frekansinin 2 katindan fazla olmalidir.

Eksenel Titresim: (Akordeon Modu)

Denklem 3-13 Tek Koriik icin Dogal Frekans

W = Takviye dahil koriik agirligi (N). Stv1 ortam i¢in, yalnizca kivrimlar arasinda bulunan sivinin agirligim
dahil edin.

C, =Tek koriik eksenel ve yanal titresim frekanslarinin hesaplanmasinda kullanilan sabit. Dogal veya temel
frekans i¢in C,, ilk harmonik i¢in C,, gibi.

Tablo 3-5 Bogum Sayisina Bagli Kériik Dogal Frekans Degerleri

Bogum Sayis c1 c2 c3 ca s

1 8,84 - - - -
2 9,51 17,7 23,1 - -
3 9,75 18,8 26,5 32,5 36,2
4 9,75 19,1 27,8 35,4 41,6
5 9,81 19,3 28,4 36,8 44,2
6 9,81 19,4 28,7 37,5 45,6
7 9,81 19,5 28,9 38,0 36,6
8 9,81 19,5 29,1 38,0 47,1
9 9,81 19,5 29,1 38,5 47,5

10 ve Ustii 9,81 19,6 29,2 38,6 47,8
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Yanal Titresim:

_ CpDm ,K_sr
v= Ly ‘\Nw (hz) Denklem 3-14 Yanal Titresim

C, i¢in degerler;
C,=24,8 C,=68,2 C,=133 C,=221 C;=330

Derleyen Notu: Yukaridaki tabloda dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu, kériiklii titresim yutucu kullaniliyor
ise 5 bogumlu iizerindeki tiim koriik bogum sayil olan titresim yutucular 5. Kritik hizda (harmonik) titresimi
sontimlemek yerine artirma ve rezonans egilimi gostermeleridir.

3.2.2. Hava Kanallari Dogal Frekans Hesaplari

Isitma, havalandirma ve klima sistemlerinde ¢esitli kenet ve imalat sekillerinde yogun olarak kullanilan hava
kanallar1, genelde malzeme kalinligi ile ilgili olarak 6zellikle akustik GURULTU VE SES FREKANSLARI
baslig1 altinda incelenecektir. Ayrica malzeme transferi ile ilgili olarak toz toplama sitemlerinde kullanilan
daha kalin etli 6zellikteki silindirik yapida olan kanallarda dogal frekans hesaplar1 6ne ¢ikmaktadir.

Genel olarak klima santrallar1 (AHU {initeleri) tarafindan iiretilen ses dalgalari, dikdortgen kesitli kanallarda,
eliptik ve dairesel kesitli kanallara gore daha diisiik rijitligi oldugundan dolay1, enine ve aksiyel (eksenel) yonde
daha fazla ses/giiriiltii iletir. Patlama sesi genelde diisiik frekansta etkili olarak hissedilir. Yanal dogrultuda ses
iiretimi, kritik olarak kanal akustigi ve imalat sekline bagli olarak rol oynar. Oncelikle temel olarak kanal yapist
icin baglant1 metotlari ile baktigimizda, dogal frekans hesaplar1 icin sonlu elemanlar analiz metotlarinin (FEM)
one ¢ikt1g1, Rayleigh-Ritz!7 statik konsol hesap metodunun ise aralara konulan destekler dahil dikdortgen kanal
hesaplarinin daha emniyetli olarak hesaplandig1 gériilmiistiir. Diger 6ne ¢ikan konu ise kanal imalatindaki
en/boy oranidir, dzellikle birbirlerine yakin dl¢iide olan kenar uzunluklari dogal frekans i¢in diisiik degerleri,
artan fark ise yiliksek dogal frekans degerlerine sebep olur.

Rayleigh-Ritz metot ve FEM (ANSYYS) aksiyel ytinde dort 4 kent tipi i¢in sonuglar karsilagtirildiginda statik
konsol fonksiyonlarinin kabul edilebilir sonug verdigi goriilmiistiir. Ornek olarak farkli modlar icin farkli en-
boy oranina gore farkli kenet tiirleri agagidaki tablolarda verilmistir. Kanal boyunca basit tipik kenetli (Simple-
Simple (S-9)), flans kelepgeli (Clamped-Clamped (C-C)), yapma flang basit kelepgeli (Clamped-Simple (C-S))
ve flang-serbest (Clamped-Free (C-F)) baglanti sekilleri i¢in hesaplanan dogal frekanslar sirasiyla asagidaki
sekil ve tablolarda verilmistir.!8

g ﬂg»@/
o 1 P, g Iy i

Sekil 3-18 Sematik Kanal Cizimi Sekil 3-19 Katlanmamus Basit Desteklenmis Dikdortgen kanal

17" Rayleigh-Ritz yontemi, ézellikle matris diferansiyel denklemleri olarak ifade edilebilen fiziksel sinir degeri problemlerinin ¢éziimii
baglaminda, analitik olarak ¢oziilmesi zor olan eigenvalue denklemlerine yaklagimlar bulmanin sayisal bir yontemidir. Makina
miihendisliginde, uygun séniimleme kilavuzunu yapmak icin bir yapinin rezonans frekanslarini bulmak gibi fiziksel bir sistemin
eigenmodes'unu yaklagsik olarak belirlemek icin kullanilir.

18 Free Vibration Analysis of a Rectangular Duct with Different Axial Boundary Conditions Pruthviraj Namdeo Chavan and B.
Venkatesham Department of Mechanical Engineering, Indian Institute of Technology Hyderabad, Ordnance Factory Estate,
Yeddumailaram, 502205, A.P., India.- International Journal of Acoustics and Vibration, Vol. 20, No. 1, 2015
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Tablo 3-6 S-S Kenetli Dikdértgen Kanal ilk 5 Dodal Frekans Hesap Karsilastiriimasi

Sr. No. | Statik Konsol Metodu Lee Makale!® Sonuglari | Transfer Matris Metodu FEM Sonuglan
1 97.97 97.97 97.87 97.87
2 113.16 113.16 113.04 113.03
3 129.81 129.82 125.47 126.81
4 138.76 138.76 138.62 138.59
5 141.41 141.41 140.05 139.88

Tablo 3-7 C-C Kenetli Dikdértgen Kanal ilk 5 Dogal Frekans Karsilastiriimasi

Sr. No. Statik Konsol Metodu FEM Sonuglari
1 99.27 99.16
2 117.98 117.79
3 130.79 128.32
4 145.27 143.93
5 148.43 148.19
Tablo 3-8 C-S Kenetli Dikdértgen Kanal ilk 5 Dogal Frekans Karsilastiriimasi
Sr. No. Statik Konsol Metodu FEM Sonuglari
1 98.57 98.46
2 115.39 115.24
3 130.26 127.53
4 143.19 141.76
5 143.34 143.11

Tablo 3-9 C-F Kenetli Dikdértgen Kanal ilk 5 Dogal Frekans Karsilastiriimasi

Sr. No. Statik Konsol Metodu FEM Sonuglari
1 94.15 93.65
2 104.69 104.30
3 125.83 125.18
4 127.45 -
5 135.32 132.10

Farkli metotlar kullanilsa da aliminyum kanal i¢in yapilmis hesaplarin neredeyse hepsi i¢in birbirlerini teyit
eden %95 hassasiyette sonuglara ulagilmistir. Hesaplar i¢in Sekil 2-8 Sematik kanal ¢izimi;

LI=04m,L2=03m,L3=15m

Plaka kalinligi 2 = 0.005 m,

Elastisite katsayis1 £ = 71 GPa, Aliminyum i¢in

Poisson’s orani, v = 0.29, malzeme cinsine bagli parametre

y=

Yogunluk, p = 2770 kg/m?3,

_gBoyuna

8Geni,vlik

= (Boyuna Degisim Kuvveti/Enine Degisim Kuvveti) her malzeme i¢in farklidir.

Frekans /= Hz.

19 Lee H. P., Natural frequencies and modes of cylindricalpolygonal ducts, Journal of Sound and Vibration, 164, 182-187, (1993).
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Ayrica hesaplar1 bir de kanal kenarlarinin birbirine gore olan durumlar: (kanal genisliginin yiiksekligine (S))
veya tam tersi) ile kanal kesiti ¢evre dlgiisiiniin, kanal boyuna orani (S) ve sabit deger (4, ) aksiyel kenet tiplerine
gore Tablo 3-2-5 kullanilarak, boyutsuz olarak frekans (4) (0,25-,0,50-,075- ve 1) degerlerinin kombinasyonu
olarak %95 dogrulukta tablolardan okunabilir ve herhangi bir malzeme icin E, v, p degerlerini kullanarak ilk
ve sonraki dogal frekanslari, program kullanmadan da hesaplanabilir.

fo = 4 [ Exh?) ] Denklem 3-15 Kanal Dogal Frekanst
o 2m1d 4 l12p(1-v?
A=Ay * §196 4 53'31 Denklem 3-16 Boyutsuz Frekans Parametresi

Tablo 3-10 Kenet Tiplerine Gére ‘A, ‘Sabit Deger Tablosu

Aksiyel Sinir Kosullari ‘A, ‘ Sabit Deger

S-S 169

c-C 171.5

c-S 170

C-F 165

Tablo 3-11 S-S Kenet Kosullari icin Boyutsuz Frekans Parametreleri (A)
Mod no. Ss1V\S~> 0.25 0.5 0.75 1
1 1678.81 424.56 192.37 111.19
2 1698.35 44475 213.57 130.32
3 0.25 1731.41 480.53 227.03 133.55
4 1779.04 503.55 245.79 150.33
1 2066.62 522.62 236.72 136.69
2 05 2090.51 546.78 261.36 161.90
3 2130.53 588.06 295.12 168.77
4 2187.11 647.61 304.25 189.31
1 2409.82 609.41 276.02 159.34
2 075 2437.71 637.34 304.05 187.50
3 2484.11 684.12 351.20 211.54
4 2549.40 750.01 370.74 233.18
1 2536.54 641.52 290.61 167.78
2 1 2566.14 671.13 320.21 197.39
3 2615.41 720.48 369.56 246.74
4 2684.52 789.57 438.65 254.14
Tablo 3-12 C-C Kenet Kosullari icin Boyutsuz Frekans Parametreleri (A)
Mod no. S1d\S~> 0.25 0.5 0.75 1

1 1679.71 426.02 194.49 114.12
2 0.25 1701.64 450.18 221.69 132.86
3 ’ 1739.22 492.66 228.86 144.41
4 1790.91 504.81 252.95 160.12
1 2067.81 524.15 238.81 139.48
2 05 2094.34 552.26 269.08 171.01
3 2139.32 600.20 296.77 171.96
4 2200.11 657.45 320.45 197.92
1 2411.15 611.05 278.14 162.07
2 2441.91 643.01 311.65 197.15
3 0.75 2494.03 696.64 367.04 213.58
4 2563.62 769.22 372.31 240.96
1 2537.91 643.21 292.76 170.52
2 1 2570.52 676.93 327.85 206.98
3 2625.82 733.28 385.44 256.09
4 2699.31 808.97 447.52 261.29
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Tablo 3-13 C-S Kenet Kosullari icin Boyutsuz Frekans Parametreleri (A)

Mod no. S1l\S~> 0.25 0.5 0.75 1
1 1679.23 425.22 193.32 112.46
2 0.25 1700.02 447.36 217.33 131.43
3 1735.07 486.24 227.84 138.50
4 1784.83 504.12 249.11 154.78
1 2067.24 523.31 237.67 137.93
2 05 2092.51 549.47 265.01 166.55
3 2134.62 593.78 295.86 169.76
4 2193.55 656.79 311.88 193.27
1 2410.47 610.15 276.98 160.56
2 075 2439.91 640.18 307.70 192.02
3 2488.83 690.04 358.68 212.45
4 2556.35 759.26 371.44 236.80
1 2537.11 642.28 291.58 169.01
2 1 2568.42 674.05 323.90 201.91
3 2620.36 726.50 377.07 255.02
4 2691.81 798.94 446.67 255.68

Tablo 3-14 C-F Kenet Kosullari icin Boyutsuz Frekans Parametreleri (A)

Mod no. S14\s~> 0.25 0.5 0.75 1
1 1673.84 419.56 187.35 106.12
2 1687.01 433.38 201.87 121.26
3 0-25 1714.45 462.46 222.62 125.87
4 1777.71 499.18 232.96 139.24
1 2060.52 516.49 230.60 130.58
2 2076.94 533.24 247.76 148.15
3 0-> 2109.71 567.12 282.94 164.01
4 2152.16 616.66 290.38 177.96
1 2402.53 602.24 268.88 152.23
2 2419.63 621.66 288.55 172.15
3 075 2450.82 660.51 327.82 206.34
4 2506.91 719.04 365.55 211.42
1 2528.80 633.90 283.02 160.24
2 1 2549.34 654.50 303.83 181.26
3 2590.37 695.72 345.11 222.43
4 2651.32 756.99 407.09 248.42

Kanal genisliginin yiiksekligine orani (§)) / kanal kesiti gevresi 6lgiisiiniin kanal boyuna orani (S) igin (S))
0,25-0,50-075-1 degerleri i¢in yukaridan asagi kolonlarda (en x boy) orani esitlendiginde her dort kritik hiz
icin (1) frekans parametreleri bliylimektedir. Ayni sekilde kanal kesitinin ¢evresinin él¢iisiiniin kanal boyuna
orani (8) 1-0,75-0,50-025 satirda ters yonde gidildik¢e her dort kritik hiz i¢in (1) bilytimektedir.

SONUC: Herhangi bir kanalin (S)) orani I’e yaklastik¢a f, dogal frekans yiikselmekte ve kanal kesitinin
cevresinin olciisiiniin kanal boyuna orani (S) orani da 0,25°e yaklastik¢a f, dogal frekans yiikselmekte
olup sectiginiz fan devri ve yaratacagi (bir sonraki kistmda detaylandiracagimiz) ses ve giiriiltii frekanslar
degerlerini de goz oniine alarak tasarlanmalidur.

3.2.3. Tesisat Ekipman Dogal Frekans Hesaplari

Konu ile ilgili tiim tesisat ekipmanlar1 i¢in yukarida 6rneklenen metotlar kullanilarak veya FEM hesaplar1
ile dogal frekanslar hesaplanabilir. Ayrica imalatgilar tarafindan titresim ve akustik ses degerleri kullanilarak
olusturulan tablolar kullanilmak sureti ile ¢esitli ekipmanlarin bina veya tesisat sistemlerine aktardiklari dogal
frekans titresimleri i¢cinde soniimleme ve izolasyon yapmak miimkiindiir.

Bir sonraki 4. Kisim igerisinde kabul edilebilir titresim sinirlar1 ve alinacak tedbirlere de bakacagiz.
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Ayrica ilerleyen kisimlarda depremsel hesaplarin yapilmasi zorunlu olan bina ve zemin yapilarina tekamiil
eden PGA, PGV, PGD ve devrilme momentleri ile konuyu irdelemeye devam edecegiz.

3.3. GURULTU VE SES FREKANSLARI

Mekanik ve elektrik sistemlerinin tasariminda, kurulumunda, kullaniminda ses ve titresim kontroli temel
prensipleri uygulaniyorsa kullanici kabul olasilig1 yiiksek olan uygun giiriiltii ve titresim seviyeleri saglanir.
Temel tanimlar ve akustik terminolojisinde, sese insan tepkisi, akustik tasarim hedefleri ve titresim yalitimi
temelleri de dahil olmak {izere temel ilkeler tarif edilmektedir. Bu yayinda her tiirlii teorik kisim {izerinden
sadece bilgi diizeyinde agiklama yapacagiz, konu ile ilgili detay ve derin bilgi "ASHRAE El Kitabi-HVAC
Uygulamalart Boliim 8°"de mevcuttur.

HVAC sistemlerinin ve ekipmanlarinin tasariminda dikkat edilmesi gereken temel birincil amag, belirli bir
alandaki akustik ortamin ¢esitli insan faaliyetleri i¢in kabul edilebilir olmasini saglamak i¢in giiriiltii ve tit-
resimi dogru degerlendirmektir. Herhangi bir kaynak tarafindan olusturulan ses ve titresim, bir veya farkl
yollar boyunca aliciya iletilir. Sesi yoneltmek ve seste degisikliklere neden olmak, istenmeyen giiriiltiiyii ve
titresimi azaltmak i¢in bu unsurlarin herhangi birine veya tiimiine uygulanabilir yontemlerdir, ancak genellikle
kaynaktaki giiriiltiiyii kaynakta azaltmak en etkili ve en ucuz maliyetli yontemdir.

Oncelikle ses ve giiriiltii frekanslar1 igin baslangic noktasi bir referans birim veya birimler tanimina ihtiyag
var. Desibel (dB) ses seviyesinin 0l¢iisii, mikro paskal 20 uPa desibel ses basing diizeyi veya picowatt, pW ses
gii¢ diizeyi i¢in tanimlanan ve bagvurulan 6l¢ii birimleri olmasi yaninda, dBA ise "A" agirlikli ses seviyesi
anlamina gelmekte ve bundan sonra kitap i¢erisinde ¢coke¢a karsilasacagimiz tarif ve kisaltmalari ifade eder.

Ses, bir akiskanda (gaz, sivi) veya kat1 bir maddede yayilan dalgalarin yarattigi bir etkilesimdir. Havadaki ses,
havadan gelen ses veya sadece ses denir. Titresen bir yiizey veya tlirbiilanshi akis tarafindan tiretilir. Katilar-
daki sese, genellikle yap1 kaynakli ses denir. HVAC sistem tasariminda hem havadan hem de yap1 {izerinden
iletilen ses yayilimi énemlidir.

Gurilti ise gerek insan kulagini gerekse kati, sivi veya hava (gaz) ortamlarda iletilen ve rahatsiz edici ses
siddetidir.

Picowatt (pW) 10-'2 Watt, Mikropaskal (uPa, pPa) 10-® Newton/metre?

Ses verileri ise 63 ile 8000 Hz. arasinda, sekiz oktav bandinda dB cinsinden ses giicii veya ses basinci degerleri
dB(A) olarak tarif edilir.

Ses seviyesi

Ses ve titresim fiziksel 6zelliklerinin biiyiikliigli hemen hemen her zaman diizeyleri ifade edilir. Asagidaki
denklemlerde gosterildigi gibi L diizeyi (seviyesi) gii¢ fiziksel bir 6zelligin biiytikliigii bir oran1 ortak (baz 10
logaritmaya dayanmaktadir, birim alandaki siddet veya enerji 6zelligi ayni tiir bir referans biiytikligi:

A
L=10log [A f] Denklem 3-17 L Ses Seviyesi (Diizeyi)

Burada 4 ilgi fiziksel 6zelliginin biytikligii ve 4, referans degeridir. Oranin boyutsuz oldugunu unutulma-
malidir.

LA, icin Oktav bantlar1 Leg (ses seviyesi yerine) olarak dlctiliir. Genel dB(A) degerini hesaplamak i¢in tiim
gliriiltii enerjisini bir araya toplamamiza olanak sagladigindan bu 6nemlidir.

Oktav bantlar1 tarafindan toplanan verilerin ses seviyesi Ol¢erdeki genel dB(A) degerini hesaplamak i¢in
kullanilan verilerle ayni olup olmadigidir. LAeq'nin ses seviyesi dl¢erde hesaplanmasinda 10Hz'den 20 kHz'e
kadar uzanan bir 4-agirlik filtresi kullanilirken, oktav bant filtreleri sadece 63Hz ile 8 kHz arasinda merkez

20 ASHRAE HANDBOOK APPLICATION CHAPTER 8 2019
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frekanslarini kapsayabilir. Olgiilen giiriiltii bu bantlarin disinda énemli miktarda giiriiltii igeriyorsa, hesaplanan
degerler dlgiilen degerlerden 6nemli dlgiide farkli olabilir.

Ideal olarak 31Hz'den 16kHz'e kadar her oktav bandinin degerlerine ihtiyacimiz oldugu ve bunlarin herhangi
bir sekilde frekans agirlikli olup olmadigini da bilmemiz gerekiyor.

1:1 veya 1:3 oktav bantlarini dlgmenin en iyi yolu, dl¢limden sonra diizeltmeleri uygulamak i¢in herhangi bir
frekans agirlig1 kullanmamaktir. Bu genellikle eski ses seviyesi 0lgerler ile ilgili bir sorun olup 6l¢tim sirasinda
cihaz ya asir1 yiik veya az aralik ile olusan herhangi bir sorunu 6nler.

Ayrica, elimizde veri bulunan her frekans i¢in 4-agiwrlik i¢in diizeltmeleri de bilmemiz gerekir.
Ornek bir hesaplama

Asagida yeni nesil ses seviyesi Olger ile LZeq veya Leq dB(Z) olarak oOlgiilen giiriiltii seviyeleri verilmistir:

Frekans (Hz) 31.5 63 125 250 500 1kHz 3kiz 4kHz 8kHz 16kHz
Dizey (dB) 70.9 78.4 83.3 87.6 87.3 93.5 93.8 97.0 99.9 98.2

Bir sonraki adim, 6lgiilen diizeylere A-agirlik diizeltmeleri eklemektir:

Frekans(Hz) | 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1kHz | 3kiz | 4kHz | 8kHz | 16kHz |
A-Agwrlik

Dizeltme (dB) = -394 | 262 | -161 | -86 | -3 0 12 1 11 | -66
Dizey (dB) 709 | 784 | 83 | 876 | 83 | 935 | 938 97 | 999 | 982
Sonug (dB) 315 | 522 | 672 | 79 | 81 | 935 95 98 | 988 | 916

Simdi elde edilen degerlerin her birini almali ve her biri igin bir hesaplama yapmaliy1z. Oncelikle her degeri 10'a
boélmemiz ve sonra her degeri anti-log'a bolmemiz gerekir. Bunu yapmanin en basit yolu, L'nin her frekanstaki
degerin oldugu formiil 10 ~(L/10)'u kullanmaktir.

Simdi tiim bu degerleri bir araya getiriyoruz, bu degeri kaydediyoruz ve son dB(A) degerini vermek i¢in 10
ile carpiyoruz.

Bu adimlar, bu ses ol¢iimiiniin genel dB(A) degerini hesaplamamizi saglar ve sonunda sahip oldugumuz deger
103.2dB(A).

Ses Basinci ve Ses Basinci Seviyesi

Havadaki ses dalgalar1 atmosfer basincinin iistiinde ve altindaki basing degisimleridir. Ses basinci Paskal (Pa)
cinsinden ol¢iiliir.

Insan kulagi ses basinglar1 genis bir yelpazede yanit verir. Agr1 esigine isitme esigi yaklasik 10': 1 oranindadir.
Tablo 3-15 cesitli kaynaklar tarafindan kaynaktan belirli mesafelerde ses basincinin yaklagik degerlerini verir.

Tablo 3-15 ses basinci araligi o kadar biiyiiktiir ki bu degerin logaritmasi ile orantili bir 6lgek kullanmak daha
uygundur. Bu nedenle, desibel (dB) 6l¢egi akustik miktarlar1 sunmak i¢in tercih edilen yontemdir. Ses diizeyleri
ses basinglari yapmak ses biiyiikliigline insan tepkileri ile daha iyi iliskili oldugu i¢in gii¢ diizeylerini agiklar,
siddet ve enerji, ses basinci ve titresim ivme gibi diger fiziksel dzellikleri, karesi ile orantilidir.

Bir ses basincina karsilik gelen Ses Basinel Seviyesi, L,

2

P P

Lp =10log [P—f] = 20 log [P f] Denklem 3-18 Ses Basinct Seviyesi
re re

P paskal, akustik basincin ortalamanin karesinin, kare kok (RMS) degeridir. Kok ortalama kare akustik basing
oraninin karesi zaman ortalamasinin kare kokiidiir. Oran (P/P, ef) yogunluk veya enerji ile orantili miktarlari
elde etmek icin karesi alinir. Parantez i¢cindeki terim boyutsuz olmasi i¢in bir referans degeri gereklidir. Hava-
daki ses basing diizeyleri i¢in, referans basing P, ;20 pPa, ile saf bir ses tonu ile iyi isitme sahibi geng bir kisi
icin isitme yaklasik esigine 1000 Hz frekansi karsilik gelir.
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Desibel dlgegi ses ile ilgili birgok farkli tanimlayicilar i¢in kullanilir: Kaynak giicii, belirli bir yerdeki ses dii-
zeyi ve yayilma yollar1 boyunca azalma veya artma durumu. Tanimlanan her igli i¢in farkli bir referans degeri
vardir. Bu nedenle desibel veya diizey teriminin kullanildiginda ne ifade ettiginin farkinda olmak &nemlidir.
Cogu akustik ses miktar1 igin, uluslararasi kabul gérmiis bir referans degeri vardir. Bir referans degeri her
zaman acgikc¢a sdylenmese bile ne ifade ettigi anlasilir. Ses basinci seviyesini 6lgmek nispeten daha kolaydir
ve bu nedenle ¢ogu giiriiltii kodlar1 ve kriterleri i¢inde tanimlamakta kullanilir. (Insan kulag1 ve mikrofonlar
basing hassasiyetine sahiptir). Ses basinglarina karsilik gelen icin ses basinct diizeyleri de asagidaki tabloda
verilmistir.

Ses Giicii ve Ses Giicii Diizeyi

Bir kaynagin ses giicli akustik enerji emisyon oranidir ve watt cinsinden ifade edilir. Ses giicii caligma kosullarina
baglidir, ancak gdzlem yerinin kaynaktan veya ¢evreden uzakligi degildir. Ortak kaynaklar i¢in yaklasik ses
glicli ¢cikislar1 Tablo 3-15'te verilmistir. Ses giicii seviyesi, Lw i¢in gii¢ referans1 10—12 W veya 1 picowatt'tir.
Bu nedenle ses giicii diizeyinin tanimi :

L, =10log (Tu_/ﬂ) Denklem 3-19 Ses Giicii Seviyesi

Tablo 3-15 Tipik Ses Basinglari ve Ses Basinci Diizeyleri

Kaynak Ses Basinci Pa Ses:: i;n; OS i‘gZGSi’ Oznel Reaksiyon
Askeri jet kalkis 30 m 200 140 Agsiri tehlike
Topgu atesi 3 metre 63.2 130

Yolcu jeti kalkis 15 m 20 120 Aci esigi
Gurultuli Rock grubu 6.3 110 Rahatsizlik esigi
Otomobil kornasi 3 m 2 100

Blyk dizel motor sesi 40 mesafede 0.6 90 Cok yuksek sesle
Hizlanan dizel kamyon 15 mesafede 0.2 80

Yik treni 30 m’de 0.06 70 Yiksek sesle
Karsilikli konusma 1 mesafede 0.02 60

Pencere klimasi 3 m 0.006 50 Orta

Sakin yerlesim alani 0.002 40 Sessiz
Fisiltil konusma 2 m 0.0006 30

Bocek ugultusu 1 m 0.0002 20 Fark edilir

iyi isitme esigi 0.00006 10 Zayif
Mukemmel geng kulagi isitme esigi 0.00002 0 isitme esigi

Duyulabilir frekans araligi engelli olmayanlar i¢in yaklasik 20 Hz ile 20 kHz'e kadar olan deger araligindadir.
Bazi durumlarda duyma seviyesi alt sinirin altindaki (Infrasound) (<20 Hz) veya ultrason frekans tizeri (>20
kHz) degerler 6nemlidir, ancak bu frekans bdlgeleri i¢in yontem ve enstriimanlar 6zeldir.

Kaynagi tarafindan yayilan ses giicii W (Watt) olarak ifade edilir. (Bir kaynak tarafindan yayilan ses giicii ile
kaynagin tiikettigi giic ayn1 degildir. Tiiketilen giiciin sadece kiiciik bir kism1 sese doniistiiriiliir. Ornegin, 100
W olarak anilan hoparldr %1-5 verimlilikle ancak sadece 1-5 W ses giicii iiretir). Burada unutulmamasi gereken
ses giicli seviyesinin referans ses giicii oranina logaritmik on kat ve ses basincinin, referans ses basincina orani
logaritmik 20 kat oldugu hatirlanmalidir.

Cogu mekanik ekipman ses giicii diizeyleri agisindan derecelendirilir, bdylece yapilan karsilastirma odadaki
mesafe ve akustik kosullardan bagimsiz olarak ortak bir referans kullanilarak yapilabilir. Konu 4.kisimda daha
detayli tablolar ve referanslar ile verilecektir.

34 Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi



Ayrica ses siddeti, ses yutumu, artirimi ve iist liste gelen seslerin nasil toplanacagi konularina da degindikten
sonra bu kisim i¢in diger konulara devam edilmeyecektir.

Tablo 3-16 Ses Giicii Cikislari ve Ses Giicii Diizeyleri Ornekleri

Kaynak Ses Giicii, W Ses Giicii Seviyesi, dB re 10712 W
Buyuk roket firlatma (6rn. uzay mekigi) 108 200
Kalkista jet ucagi 104 160
Blylk boru Org sesi 10 130
Kuglk ugak motoru 1 120
Blyuk HVAC fani 0.1 110
Otoyolda agir kamyon 0.01 100
Ses, bagirarak 0.001 90
Cop 6gutme makinasi 1074 80
Ses, konusma diizeyi 10-° 70
Elektronik ekipman havalandirma fani 1076 60
Ofis havalandirma diftizéri 107 50
Kicik elektrikli saat 1078 40
Ses, yumusak fisilti 102 30
Yaprak higirtisi 10710 20
insan nefesi 1011 10

Ses Diizeylerini Birlestirme

Her kaynaktan gelen ses diizeylerinden veya birden ¢ok kaynaktan gelen ses diizeylerini belirlemek icin ses
yogunluklarinin (diizeyler degil) eklenmesi gerekir. Bdylece, ses diizeyleri ilk yogunluklarini bulmak i¢in ses
yogunluklarina doniistiiriilmelidir ve ses yogunluklar1 toplandiktan sonra tekrar ses diizeyine dontistiiriiliir,

bu yiizden birden fazla ses diizeyi kombinasyonu L,, L,, vb asagidaki formiil ile ses diizey L iretir.

toplam

L;
Ltopiam = 10 log (Z, 10 7/ 10) Denklem 3-20 Ses Diizeylerinin Toplanmast

L L . o
Ses basinct seviyesi i¢in Lp, 10 /10 = P}/P%,; ve L;icini. kaynagi igin ses basinci seviyesidir.

Daha basit olarak dogru yontem Tablo 3-17'de 6zetlenmistir. Bu yontem, kesin olmasa da 1dB veya daha az
hatalarla sonuglanir. Ses diizeyleri i¢in bir dizi islem sonraki en biiylik diizey ile birlestirerek kisaltilabilir,
daha sonra tigiincii bilyiik ile bu toplami birlestirerek, daha sonra dordiincii biiyiik ve bdylece kalan diizeylerin
kombinasyonu toplamda 10 dB diizey altina kadar devam ettirilir.

Tablo 3-17 iki Ses Diizeyini Birlestirme Kurali

Birlestirilecek ses diizeyleri arasinda fark, dB ilal 2ila4d 5ila9 | 10ve Fazla

Kombine seviye elde etmek icin en yiiksek seviyeye eklenecek desibel sayisi 3 2 1 0

Denklem 3-20 ve Tablo 3-17’te tarif edilen islem prosediirleri, tek tek ses diizeyleri yliksek korelasyonda degilse
gecerlidir, herhangi bir HVAC sistemlerinde karsilasilan ¢ogu ses i¢in kural dogrudur. Bir 6nemli istisna saf
ses tonlaridir. Iki veya daha fazla ses sinyali ayn1 frekansta saf ton igeriyorsa, iki kombine tonun toplam ses
basinci diizeyini bulmak i¢in, basinglar (dalga genligi ve fazi1) ve seviyenin (20 log) eklendikten sonra toplam
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alimmalidir. Birlestirilmis ses diizeyi, sadece her ton i¢in (basincin genligi) degil, ayn1 zamanda tonlar ara-
sindaki faz farkinin da bir fonksiyonudur. Esit genlik ve frekanstaki iki tondan olusan birlesik ses seviyeleri
sifir ile (tonlar faz 180° disinda ise) her iki ses ton seviyesinden 6 dB’e (tonlar tam olarak ayn1 fazdaysa) kadar
degisebilir. Benzer genlikte iki ton frekans olarak ¢ok yakin ama tam olarak ayni olmadiginda, tonlar faza
girip ¢iktikea birlestirilmis ses seviyesi salinim yapar. Bu salinim etkisi iki ton arasindaki frekans farkinin
tersine esit bir siire ile duyulabilir akustik "vurus" olusturur.

Bireysel kaynaklar tarafindan olusturulan ses diizeylerinin 6l¢itimleri arka plan giirtiltiisii (ilgi alan1 disindaki
kaynaklardan gelen giiriiltii) varken yapilir. Boylece 6l¢iim, kaynaktan gelen ve arka plandaki sesleri igerir.
Arka plan giiriiltiisiinii kaldirmak isterseniz geceleyin duydugunuz tiim seslerin verdigi rahatsizlik ile karsi-
lasirsiniz. (Sessizlikte duyulan horlama sesi veya su damlama sesi, vb.) Eger arka planda olan sesi ¢ikartmak
isterseniz, kaydedilmemis ve arka plandaki ses basincinin karesini, kaynak ve arka plan giiriiltiisiiniin birlesimi
icin ses basincinin karesinden ¢ikarilmasi gerekir.

LToplam / Larkaplan /
L, =10 log (10 10 — 10 10) Denklem 3-21 Ses Diizeylerinin Toplanmast

L, kapian 1121 kaynag (alici) ile dlgiilen arka plan ses basing seviyesidir.

Kaynak acik ve kapali diizeyleri arasindaki fark 10 dB'den biiyiikse arka plan giiriiltii diizeyleri, kaynakla 6l¢ii-
len diizeylerdeki arka plan giiriiltiisiiniin etkisinin goz ard1 edilebilecek kadar diisiik tiirdedir. Ornek, istanbul
Maslak'ta 85 dB olan arag trafigi giirtiltiisiinde olan siiriiciiniin cam agikken radyosunda dinledigi miizigi bir
diisiiniin. (arka plan sesi bastirabilmek i¢in daha yiiksek sesli dinlemesi gerekir)

Akustik Rezonanslar

Akustik rezonanslar bir oda veya HVAC plenum gibi kapali hacimlerde meydana gelir ve mekanik rezonanslar
bir kanal cidarinin dogal titresim frekansinda meydana gelir. Rezonanslar, uyarmaya sistem tepkisinin yiiksek
olmaya yatkin oldugu ayrik frekanslarda daha ¢ok goriiliir. Rezonansi dnlemek icin rezonanslarin meydana
geldigi frekanslar, 6zellikle kaynaklardaki ayrik frekans tonlar1 bilinmeli ve kaginilmalidir. Ses ton giiriiltii-
stiniin frekansini, giiriiltiiniin yayildig1 alanin rezonans frekanslariyla denk getirmekten kaginmak gerekir.

Rezonans sirasinda hacim igindeki ¢oklu yansimalar minimum basing tonunda ve maksimum basingta an-
tinodlarla duran dalga modeli (mod sekli olarak adlandirilir) olusturur. Her bir sallanma (minimum akustik
basing) ve antimodlar (maksimum akustik basing) arasindaki aralik rezonans siklig1 i¢in akustik dalga boyunun
dortte biridir.

Giralti

Giurilti kavrami, herhangi bir istenmeyen ses veya kulagi tirmalayan ses olarak tanimlanabilir. Ses, asagida

tanimlanan 6rneklerde insan kulagi i¢in giiriiltilye doniismiistiir.

» Cok yiiksek ses: Ses rahatsiz eder veya konugmay1 anlamak kolay olmaz,

* Aniden ve beklenmedik ses (6rnek; cam kirilma sesi),

» Kontrolsiiz ses (6rnek; ¢im bigme makinasi ¢alismasi veya aga¢ kesme makinasi sesi),

* Yanlis zamanda olur (6rnek; gecenin bir yarisi ¢carpan kapi sesi),

« Istenmeyen ses tonlar1 (6rnek; mizmizlanma, bebek aglamasi, 1slik veya ugultu),

« Istenmeyen bilgiler iletir veya dikkat dagiticidir (6rnek; yan odada sesli telefon goriismesi veya istenmeyen
yiiksek sesli miizik),

» Siirekli ses (6rnek; gece metal eviyeye damlatan musluk sesi),

+ Ogrenilmis deneyimleri ifade eden sesler (6rnek; sivrisinek viziltis1 veya yakinlasan siren sesi),

* Yukaridaki 6rneklerin birkaginin ayni anda gergeklesmesi.

Giriilti olmasi i¢in, sesin sadece istenmeyen seviyede yiiksek olmasi gerekmez, ayni1 zamanda can sikici ol-
manin yani sira yiiksek ses guirtiltiisii isitme kaybina da neden olabilir ve diger faktorlere de bagli olarak stres
diizeyini etkileyebilir, uyku diizenini ve/veya kalp hizini, ritmini de bozar.
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Oznelligi (kisiye 6zelligi) artirmak igin oda igerisinde radyo yayinlari, genis bant araliginda rastgele (random)

giiriiltii jeneratorii olan elektronik sistem ses ylikseltici ve birden fazla ses hoparlorii istenmeyen sesleri yutarak
yayilir. Bu tip kaynaklardan ¢ikan ses diisiik seviyeli seslerin yan hacimlere gegmemesi i¢cin maskelenir. Bu
kontrollii ses aslinda giiriiltii olarak adlandirilabilir, ancak istenmeyen ses baglaminda degildir, daha dogrusu,
gbze batmayan genis banttaki notr sestir. Ayni zamanda bir sikint1 kaynagi olmadan bitisik alanlardan gelen
diisiik seviyeli miidahaleci sesi etkili bir sekilde maskeleyen giiriiltii iiretecek klima sistemleri tasarlamak zor
ve pahalidir.

Rasgele giiriiltii bir salinimin, herhangi bir an i¢in tarif edilemeyen anlik genlik biiyiikligtdiir. Rasgele bir
giiriiltiiniin anlik bityiikliikleri yalnizca olasilik dagilimlari ile belirtilir ve bilyiikliigiin veya bir dizi bilyiik-
l[igiin belirli bir aralikta yer alan toplam siirenin oranini verir (ANSI Standart S1.1).

Ug tiir rastgele giiriiltii vardir:

Beyaz giiriiltii, belirli bir frekans araliginda hertz basina esit enerjiye sahip siirekli bir frekans spektrumuna
sahiptir. Oktav bantlar1 birbirini izleyen her bant i¢in genisligi iki katina ¢ikardigindan, beyaz giiriiltii i¢in
enerji, birbirini izleyen her oktav bandinda iki katina ¢ikar. Boylece 1/3 oktav veya oktav bant grafiginde
goriintiilenen beyaz giiriiltii, oktav basina 3 dB oraninda artar.

Pembe giiriiltii, oktav veya 1/3 oktav bant gibi sabit ylizde bant genisligi basina esit enerjiye sahip siirekli
bir frekans spektrumuna sahiptir. Boylece pembe giiriiltii yatay bir ¢izgi olarak 1/3 oktav veya oktav bant
grafiginde goriiniir.

Kirmuzi giiriiltii, oktav bant seviyeleri ile artan frekansla oktav basina 4-5 dB oraninda azalan siirekli frekans
spektrumuna sahiptir. Kirmizi giiriiltii iyi tasarlanmis HVAC sistemlerinden gelen giiriilt{iniin tipik bir nedenidir.
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4. MEKANIK-ELEKTRIK KRiTiK CIHAZLARIN STANDARTLASTIRILMIS SES VE TiTRESIM DEGERLERI

Daha 6nceki 3. Kisim igerisinde oncelikle titresim sonrasinda da ses ve giiriiltii i¢in dogal frekans ile rezonans
frekansinin hesaplari, genel tanim ve basit hesap metotlarindan bahsettik.

Esas sorun, sadece cihaz ve tesisat elemanlarinin titresip sorun ¢ikarmasi ile sinirli degildir. Onemli Slgiide
insan viicudu lizerinde yarattig1 konforsuzluk ve rahatsizlik meselesidir.

Giriiltii konusunda 3. Kisim altinda verilen degerlerin disinda insan saglig1 acisindan da etkilerini degerlen-
direcek olursak;

Asagida insan viicudunun ani olarak karsilagtigi ivime, frekans ve giiriiltii degerleri sinirlart goriilmektedir.
Bu yiizden tiim cihazlar i¢in deprem kosullar1 olup olmamasina bakilmaksizin standart titresim ve ses giiriiltii
sinirlamalar1 endiistride tarif edilmistir.

Guriltiiniin Etkileri?!

Isitme kaybina neden olan giiriiltii, kesinlikle yan etkisi en iyi bilinen ve muhtemelen en ciddi olanidir ama tek
degildir. Diger zararl etkileri de kulak ¢inlamasi, konugma iletisimi bozulmasi ile girisim ve uyari sinyalleri
algist ile is performansinda sikint1 ve ekstra isitsel etkilerde bozulmadir. ILO?2, bu konuda ¢alisanlar agisin-
dan sirketlerin iyi giiriiltii kontrolii ve isitme koruma programlar1 uygulamalari igin ek destek saglamaktadir.

isitme Bozuklugu

Giriiltitye bagh isitme bozuklugu ¢ok yaygindir ancak goriiniir etkileri ve ¢ogu durumda agri olmadigi igin
genellikle kiiciimsenen bir durumdur. Aile ve arkadaslarla iletisimin asamali bir kaybi ve kus sesi, miizik
gibi akustik ¢cevredeki seslere karsi duyarlilik kayb1 vardir. Ne yazik ki, iyi isitme genellikle kaybolana kadar
hafife alinir.

Bu kayiplar o kadar kademeli olabilir ki, bireyler bozulma veya isitme esigi gecilene kadar neler oldugunu
fark etmezler. 11k isaret genellikle diger insanlarin eskisi kadar net konusamamasidir. Isitme engelli kisi bas-
kalarindan kendilerini tekrar etmelerini istemek zorunda kalacaktir ve o genellikle onlarin belirgin diisiince
eksikliginden rahatsiz olur. Aile ve arkadaslara sik sik "Bana bagirma. Seni duyabiliyorum ama ne dedigini
anlamiyorum" diyebilir.

Isitme kaybi kétiilestikge, birey sosyal durumlardan ¢ekilmeye baslar. Toplantilar, sosyal etkinlikler ve tiyatro
cazibesini kaybetmeye baslar ve birey evde kalmay1, yalnizlig1 secer.

Presbycusis?3, dogal olarak yaslanma siirecine eslik eden isitme kaybi, giiriiltiiye bagli isitme kaybi olan kisi
yaslandiginda mevcut isitme kaybina eklenir. Isitme kayb1 sonucunda birey, artik kolaylikla aile veya arkadaslar
ile iletisim kuramaz hale gelir, isitme kayb1 ciddi bir asamaya vardiginda birey, gercekten izole edilir. Isitme
cihazlar1 baz1 durumlarda yardime1 olabilir, ama dogal isitme netligi gérme netliginin gozliik ile saglanabil-
mesinin aksine asla geri dondiiriilemez.

Mesleki isitme Bozuklugu

Giriiltiiye bagli isitme bozuklugu, genellikle bir yaralanmadan ziyade bir meslek hastalig1 veya hastalik ola-
rak kabul edilir, ¢linkil ilerlemesi asamalidir. Nadir durumlarda, ¢elik percinleme isinde veya patlayicilarla
calisan bireylerde, ¢cok yiiksek seviyede sese maruz kaldigi bir olayin akabinde kalici igitme kaybi olabilir. Bu
durumlarda isitme kaybi bazen bir yaralanma olarak ve "akustik travma" olarak adlandirilir. Her zamanki igitme
kayip durumu olup, ancak uzun yillar boyunca igitme yetenegi yavas yavas azalmaya devam eder. Bozulma
miktar1 giiriiltii seviyesine, maruz kalma siiresine ve bireyin duyarliligina baglidir. Ne yazik ki mesleki isitme
bozuklugu i¢in higbir tibbi tedavi yoktur, sadece dnleme vardir.

Giriiltiiniin isitsel etkileri iyi belgelenmistir ve degisen isitme kaybina neden olan siirekli giiriiltii miktar
konusunda ¢ok az tartisma vardir (ISO 1990). Ancak bu aralikli giiriiltiiniin igitme kaybina yol acacagi da

2L Certain of the materials which follow have been adapted from Suter, AH, “Noise and the conservation of hearing”, Chapter 2 in
Hearing Conservation Manual (3rd ed.), Council for Accreditation in Occupational Hearing Conservation, Milwaukee, W1, USA
(1993)

22 [L.O Uluslararas: Is¢i Organizasyonu

23 Yashhga bagl olarak ortaya ¢ikan isitme kaybi

38 Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi



bir gercektir. Ancak sessiz donemler tarafindan kesilen giiriiltii donemleri, i¢ kulaga gecici isitme kaybindan
kurtulma firsat1 sunabilir ve bu nedenle siirekli giiriiltiiden biraz daha az tehlikeli olabilir. Bu durum ¢ogun-
lukla agik hava meslekleri i¢in gecerlidir. Ancak gerekli sessiz araliklarin nadir oldugu mekanik odalar, komsu
mekanlar, fabrikalar gibi i¢ ortamlar i¢in gegerli degildir (Suter 1993).

insanin Titresim, Ses ve Giiriiltii Tahammiil Sinirlari2

Tiim viicut titresimi, viicut titresen bir yiizey lizerinde desteklendiginde olusur (6rnegin, titresen bir koltukta
otururken, titresen bir zeminde dururken veya titresen bir yilizeyde egilirken veya deprem sirasinda). Ayrica
tim viicut titresimi, her tiirlii tasimada ve bazi endiistriyel makinelerin yakininda ¢alisirken olusur ve insanin
dengesini etkiler.

Elle aktarilan titresim, viicuda ellerden giren titresimdir. Titresen aletlerin veya is parcalarinin el veya par-
maklar tarafindan kavrandigi veya itildigi sanayi, tarim, madencilik ve ingaat siire¢lerinden kaynaklanir. Elle
iletilen titresime maruz kalmak ¢esitli bozukluklarin gelismesine yol agabilir.

Biyodinamik

Tim mekanik yapilar gibi insan viicudu da viicudun maksimum mekanik tepki gosterdigi rezonans frekans-
larina sahiptir. Titresime insan tepkileri sadece tek bir rezonans frekansi ile agiklanamaz. Viicutta birgok
rezonanslar vardir, rezonans frekanslari insanlar arasinda farklidir ve durus sekliyle de degisir. Viicudun iki
mekanik tepkisi vardir, genellikle titresim viicut hareketine neden oldugu sekilde tanimlamak i¢in kullanilir:
Gegirimlilik ve Empedans.

Gegirgenlik, 6rnegin koltuktan kafaya iletilen titresimin kismini gosterir. Viicudun gecirimliligi yiiksek
titresim frekansi, titresim ekseni ve viicut durusuna baglhdir. Bir koltuktaki dikey titresim, kafadaki cesitli
eksenlerde titresime neden olur; dikey bas hareketi i¢in gecirgenlik 3 ila 10 Hz. yaklasik araliginda biiyiik
olma egilimindedir.

Viicudun mekanik empedansi, viicudun her frekansta hareket etmesi i¢in gereken kuvveti gosterir. Empedans
viicut kiitlesine bagli olmasina ragmen, insan viicudunun dikey empedansi genellikle yaklagik 5 Hz. rezonans
gosterir. Bu rezonans da dahil olmak iizere viicudun mekanik empedansi, titresim koltuklar araciligiyla iletilir,
biiyiik bir etkisi vardir.

Rahatsizlik

Titresim ivmesinin neden oldugu rahatsizliklar titresim frekansina, titresim yoniine, viicutla temas noktasina
ve titresime maruz kalma siiresine baglidir. Oturan kisilerin dikey titresim i¢in, titresim biiyiikliigii ile orantili
olarak herhangi bir frekans artiglari nedeniyle titresim rahatsizlig1; titresim yariya indiginde titresim rahatsizlig
da yar1 yartya inme egilimindedir.

Titresim tarafindan {iretilen rahatsizlik, uygun frekans agirliklar1 kullanimai ile tahmin edilebilir (asagiya bakin)
ve rahatsizlik semantik bir olcek ile agiklanabilir. Titresim rahatsizligi ig¢in yararli bir sinir seviyesi yoktur:
sadece kabul edilebilir rahatsizlik durumu, bir ortamdan digerine gecislerde degisir.

Binalardaki kabul edilebilir titresim biiytlikliikleri titresim algilama esiklerine yakindir. Binalarda titresim
insanlar {izerindeki etkileri titresim frekansi, yonii ve siiresine ek olarak binanin kullanimina bagli oldugu
varsayilir. Bina titresiminin degerlendirilmesinde rehberlik, binalardaki titresim ve sokun degerlendirilmesi
icin bir prosediir tanimlayan British Standard 6472 (1992) gibi ¢esitli standartlarda verilmektedir.

Diger Saglik Riskleri

Epidemiyolojik? ¢aligmalar, tiim viicut titresiminin diger saglik risklerine katkida bulunan etkenlerin biri
oldugunu gostermektedir. Giiriiltii, yiiksek zihinsel zorlanma ve vardiyali calisma, saghik bozukluklari
ile iliskili oldugu bilinen 6nemli eslik eden faktorlerin 6rnekleridir. Diger bedensel sistemlerin bozuk-
luklarina yonelik arastirmalarin sonuglar1 genellikle farkli olmustur veya patolojinin yayginliginin tiim viicut
titresiminin biiylikliigiine (yani daha diisiik yogunlukta yan etkilerin daha yiiksek yayginligina) paradoksal bir
bagimlilik oldugunu gostermistir. Merkezi sinir sisteminin semptomlar1 ve patolojik degisikliklerinden olusan

2 Michael J. Griffin Chapter 50 Vibration http://www.ilocis.org/en/contilo.html Ilo is saghg: ve Giivenligi Ansiklopedisi 4. Baski
25 Toplumdaki hastalik, kaza, ve saglikla ilgili durumlarin dagilimini ve goriilme sikligu ile belirtileri inceleyen tip bilim dali
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karakteristik bir kompleks olan kas-iskelet sistemi ve dolagim sistemi semptomlar1, betonun vibro-sikistirmasi
icin kullanilan makinelerde duran ve 40 Hz'in {izerindeki frekanslara sahip ISO 2631'in maruz kalma sinirinin
Otesinde tiim viicut titresimine maruz kalan is¢ilerde gézlenmistir (Rumjancev 1966). Bu kompleks "titresim
hastalig1" olarak belirlenmistir. Birgok uzman tarafindan reddedilmesine ragmen, ayni terim bazen diisiik fre-
kansli tiim viicut titresimine uzun siireli maruz kalmanin neden oldugu belirsiz bir klinik tabloyu tanimlamak
i¢in kullanilmustir. Bu tablo, iddiaya gore baslangigta spesifik olmayan fonksiyonel karaktere sahip periferik2¢
ve serebral vegeto-vaskiiler?” bozukluklar olarak kendini gosterir. Eldeki verilere dayanarak farkli fizyolojik
sistemlerin birbirinden bagimsiz olarak tepki verdigi ve tiim viicut titresiminin neden oldugu patolojinin bir
gostergesi olabilecek higbir belirti olmadig1 sonucuna varilabilir.

Sinir sistemi, vestibiiler organ ve isitme rahatsizliklar1 ve hasarlari: 40 Hz'den ytiksek frekanslarda yogun tiim
viicut titresimi merkezi sinir sisteminde hasara ve rahatsizliklara neden olabilir. 20 Hz'in altindaki frekanslarda
tim viicut titresiminin etkileri hakkinda g¢eligkili veriler bildirilmistir. Sadece bazi ¢alismalarda bas agrisi ve
sinirlilik artis1 gibi spesifik olmayan sikayetlerde artig saptanmistir. Tiim viicut titresimine uzun siireli maruz
kaldiktan sonra elektro ensefalogram?® (EEG) bozukluklari bir yazar tarafindan iddia edilmis ve digerleri
tarafindan reddedilmistir. Yayinlanan bazi sonuglar azalmis vestibiiler uyarilabilirlik ve bag donmesi de dahil
olmak tizere diger vestibiiler bozukluklarin daha yiiksek insidansi? ile tutarlidir. Ancak paradoksal yogun-
luk-etki iligkileri tespit edilmistir, ¢clinkii tiim viicut titresim ve merkezi sinir sistemi veya vestibiiler sistem
degisiklikleri arasinda nedensel baglantilar olup olmadig siipheli kalmaktadir.

Bazi caligmalarda, tiim viicut titresim ve giiriiltii kombine uzun siireli maruz kaldiktan sonra igitme kalic1 esik
vardiya (PTS) ek bir artig gézlenmistir. Schmidt (1987) tarim ¢alisanlar1 ve teknisyenler {izerinde bir aras-
tirma yapt1 ve 3 ile 25 yil sonra kalici esik vardiyalar1 karsilastirdi. Uluslararasi Standart 2631'e (ISO 1985)
gore agirlikli ivme 1,2 m/s? r.m.s asarsa, tiim viicut titresiminin 3, 4, 6 ve 8 kHz'de ek bir esik degisimine yol
acabilecegi sonucuna vardi.

Dolasim ve sindirim sistemleri: Tiim viicut titresimine maruz kalan isgiler arasinda daha yiiksek bir insidans1

ile dort ana dolagim bozuklugu grubu tespit edilmistir:

1. Raynaud sendromu?’ gibi ¢evresel bozukluklar, tiim viicut titresim uygulama sitesine yakin (yani, ayakta
iscilerin ayaklar1 veya sadece diisiik derece ile, siirticiilerin elleri)

2. Bacaklarda varis, hemoroit ve varikosel3!

3. Iskemik? kalp hastalig1 ve hipertansiyon

4. Norovaskiiler®3 degisiklikler.

Bu dolasim bozukluklarinin morbiditesi3* her zaman titresime maruz kalmanin biiytikliigii veya siiresi ile
iligkili degildir. Sindirim sisteminde sik sik ¢esitli bozukluklarin yaygin olarak gézlemlenebilmistir ve hemen
hemen tiim yazarlar, tiim viicut titresiminin bu bozukluklar i¢in bir neden oldugu, muhtemelen de en 6nemlisi
oldugu konusunda hemfikirdir.

Kadin tireme organlari, gebelik ve erkek iirogenital sistemi: Kiirtaj, adet bozukluklar1 ve pozisyon anomalile-
rinin (6rnegin, rahim inisi) artan risklerinin tiim viicut titresimine uzun siireli maruz kalma ile iliskili oldugu
varsayillmistir (bkz. Seidel ve Heide 1986). Bu saglik riskleri konusunda daha yiiksek bir riski dnlemek i¢in
glivenli bir maruz kalma sinir1 literatiirii yoktur. Bireysel duyarlilik ve zamansal degisiklikler muhtemelen
bu biyolojik etkileri birlikte belirler. Mevcut literatiirde, tiim viicut titresiminin insan cenini izerinde zararl
dogrudan bir etkisi rapor edilmemistir, ancak bazi hayvan galigmalari tiim viicut titresiminin cenini etkile-
yebilecegini diisiindiirmektedir. Gebelik iizerindeki yan etkiler i¢in bilinmeyen esik degeri, en diigiik makul
Olciide mesleki maruziyet izerinde bir sinirlama gostermektedir.

26
27
28
29
30

Kalbi besleyen damarlar disindaki damarlarin daralmasi ile ortaya ¢ikan felg¢ gibi sonuglari olan hastalik

Beyni besleyen damarlarin tikanmasi veya kanamasi ile ortaya ¢ikan hasar

Beyin ¢izgesi yontemi: Beyin dalgalari aktivitesini elektriksel yontemle izlenmesini élgcen yontem veya ¢ikti.

Belirli bir niifus igerisinde belirli bir zaman dilimi i¢erisinde belirli bir hastalik veya hastaliklarin yeni olgu sayist.

Soguk hava kosullarina maruz kalma sonrasi el parmaklari, ayak parmaklari, burun, kulak gibi kan dolasiminin zayif oldugu
yerlerde goriilen morarma

Skrotumda (erbezi torbalari) yer alan toplardamarlarin siserek genislemesi veya biiyiimesi

Viicutta herhangi bir doku veya organa kan akisimin azaldigi ya da kesildigi ciddi bir durum

Hem sinir hem de damar sistemlerini etkileyen

Istatistiksel olarak belli bir niifus i¢inde hastaliga tutulanlarin sayisinn saglikl kalmis olanlarin sayisina orant.

w

1
2
3
4

wow W
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Standartlar

Tiim viicut titresiminin neden oldugu rahatsizliklari1 6nlemek i¢in kesin bir sinir sunulamaz, ancak standartlar
titresim siddetini 6lgmek icin yararli yontemler tanimlar. Uluslararas: Standart 2631 (ISO 1974, 1985) tanim-
lanmis maruz kalma limitleri (Bkz. sekil 4-1) "saglikli insan denekler i¢in agr1 esigi (veya goniillii tolerans
sinir1) olarak kabul edilen seviyenin yaklasik yarisi olarak belirlenmistir". Sekil 4-1'de de gosterilen, Ingiliz
Standardi 6841'den (BSI 1987b) tiiretilen dikey titresim i¢in bir titresim dozu degeri eylem seviyesidir; bu
standart kismen Uluslararasi Standart taslak revizyona benzer. (Tlim iilkelerde ayni degerler kabul edilmis ve
onaylanmig degildir).

ivme ivme
(m/strm.s.) (m/strm.s.)
1wt —— BS 6841 (1987) Titresim Dozu =15 00+ —— BS 6841 (1987) Titresim Dozu =15
....... 150 2631 (1985) evi... 1502631(1985)
Maruz Kalma/Duyarlik Sinirla Maruz Kalma/Duyarlik Sinirla
10t 10 +
Im
1h
] 8h 1+
24h
ol 2h ' """ . . xvey eksenleri ol . . 7 ekseni
0.1 1 10 100 0.1 1 10 100
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

Sekil 4-1 Tiim Viicut x-y ve 7 Dogrultularinda Titresime Insan Tepkisi icin Frekans Duyarlilik Sinirlart

Titresim doz degeri 6l¢iilen titresim esit derecede siddetli olacak titresim bir saniyelik bir siire bityiikliigii olarak
kabul edilebilir. Titresim doz degeri, miimkiin olan en kisa soktan tam bir titresim giiniine kadar maruz kalma
siiresi boyunca titresim siddetini biriktirmek i¢in dordiincii gii¢ stiresi bagimliligini kullanir (6rn. BSI 6841):

1
Vibrasyon Doz Degeri = [ f::om a(t)* dt]4 Denklem 4-1

Titresim doz degeri prosediirii hem titresim hem de tekrarlayan soklarin siddetini degerlendirmek i¢in kullani-
labilir. Bu dordiincii gii¢ zaman bagimliliginin kullanimi ISO 2631'deki zaman bagimliligindan daha kolaydir
(bkz. Sekil 4-2).

ivme

(m/s*r.m.s.)
100
--------- 150 2631 etkilenme siiresi, sinin
— BS 6841 (Titresim dozu=15)
10

0.

1 10 100 1,000 10,000 100,000

Zaman, siire (saniye)

Sekil 4-2 Tiim Viicut Titresimine Insan Tepkisi icin Zaman Bagimhhiklar
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Tablo 4-1 Maruz Kalan Kisilerin %10'unda Parmak Beyazlatma Olusturmasi Beklenebilir Frekans Agirhikl
Titresim ivme Biiyiikliikleri (m/s? rms)

Giinliik Maruz Yagam Boyu Pozlama (yil)

Kalma (saat) 0.5 1 2 4 8 16
0.25 256.0 128.0 64.0 320 16.0 8.0

0.5 179.2 89.6 44.8 22.4 11.2 5.6

1 128.0 64.0 320 16.0 8.0 4.0

2 89.6 44.8 22.4 11.2 5.6 2.8

4 64.0 32.0 16.0 8.0 4.0 2.0

8 44.8 22.4 11.2 5.6 2.8 1.4

Tablo 4-2 insan Bedeni ivme Degerine Duyarlilik Sinirlari

Titresim Seviyesi- ivme (m/s?) insan Algilama Sekli
<0,315 Konforlu Hissetmez
0,315-0,63 Cok Az Konforlu
0,5-1 Biraz Konforsuz
0,8-1,6 Konforsuz
1,25-2,5 Cok Konforsuz
>2 Cok Rahatsiz Edici
10 =
N PN
_— * \
E “~
E =
= S o = Ad
s NN ——— Hig hosdegil
o N A3
E o041 \&
= = Siki
% < - N ——— Hassas
= \\ _ \\\:\ - = =16
0.01 ais - — 5
ey ‘ ped 1L
engineeringtoolbox.com N |
0_001 1 L1111
1 10 100
Frekans (Hz)

Sekil 4-3 Insamin Titresim Genlik Miktarina Duyarlhiltk Sinirlart

4.1 SES VE TITRESIM KAYNAKLARININ iZOLASYONU
4.1.1. Makineler icin Hava Akustik Ses Seviye Kriterleri 35

Mekanik-elektrik tesisat ekipmanlari i¢in tarif edilmis olan akustik havada izin verilen ses giicii seviye ve ses
basinci seviye degerleri sinir degerleri tablo haline getirilmistir. Daha detayl bilgi i¢in ASHRAE Sistem El
Kitab1 Ses ve Titresim kontrol kismina bagvurunuz.

35 ASHRAE Sistem EIl Kitabi Ses ve Titresim Kontrol Kisim 8
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Tablo 4-3 Kabul Edilebilir Makine Ses Giicii Seviyeleri 36

Ses Veri Cizelgesi

Maksimum Ses Giicii Seviyesi (dB)

Ekipman Oktav Bant Seviye Merkezi Frekansi (Hz)
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Havalandirma Santrali AHU 94 90 89 89 89 84 82 79
Taze Hava Fan Unitesi 91 91 80 84 82 76 71 65
Klima Santrali 100 96 90 89 86 80 75 72
Kazan 75 72 72 75 76 63 55 50
Sogutma Grubu (Ciller) 98 98 96 95 93 94 88 81
Sogutma Kulesi 110 110 105 102 98 95 92 87
Hava Kompresori 90 89 92 93 92 92 90 81
Pompa 85 80 82 82 80 77 74 72
Fan 55 50 48 47 48 46 42 37

4.1.2. Makineler igin Titresim Veri Kriterleri 37

Her makine 6gesi i¢in hesaplanan yay statik ¢dkmelerinin belirtilen minimum statik ¢okmelerden daha az
olmadigin1 gostermek i¢in yay statik ¢cokmelerini belirtilen minimum statik ¢okmeler ile karsilastirin. Hesap-
lanan yay statik ¢cokmeleri yerine nominal yay statik ¢okmeleri kabul edilemez. [Sismik koruma gerektiginde,
dogrulama hesaplamalar1 gereklidir]. Asagida verilen Tablo 4-4, Tablo 4-5, uluslararasi kod konsiil (ICC)
tarafindan tavsiye edilmis, AISC 360-2016, AWS DI1.1/D1.1M -2019, ASTM ilgili kodlar ve SMACNA ilgili

kanal imalat standartlari ile iliskilendirilmistir. Tablo 4-6 ASHRAE Tablo 47'nin biitiinlesik halidir.

Tablo 4-4 Kabul Edilebilir Makine Statik ¢6kme Degerleri

Titresim izolator Tipleri ve Minimum Statik Cokme

(MSD, mm) 100-200 mm Kalinlikta Déseme igin ve Kolon Destekli Désemeler.

Kolonlar Arasi

Topraga oturan ve akslar arasi 0-9

Akslar arasi 9,1-12 metre Akslar arasi 12,1-15 metre

Mesafe metre zemin Uzeri déseme

Ekipman Tard (Not (1)) MSD (Not (1))  [Turd (Not (1)) MSD (Not (1))  |Tari (Not (1)) MSD (Not (1))
Absorbsiyon SV-R

Sogutma BU 25.40 SV-R 44.45 SV-R 69.85
Gruplari ’

Santrifiij Sogutma Grubu veya Isi Pompalari

Hermetik Tip S-R 44.45 S-R 63.50 S-R 88.90

Acik Tip S-R 38.10 S-R 63.50 S-R 88.90

Pistonlu Sogutma

Grubu veya Isi Pompalari

500 ile 750 rpm

aras) SV-R 44.45 SV-R 63.50 SV-R 88.90
751 rpm ve Uzeri |SV-R 38.10 SV-R 63.50 SV-R 88.90
Paket Kazanlar |SV 25.40 Y 63.50 SV-R 88.90
Kapali Kaplinli Pompalar

5% kW kadar Sl 25.40 S-1 25.40 S-1 25.40
5 % kW Uzeri S-1 38.10 S-1 63.50 S-1 63.50
Saseli Pompalar

15 kW kadar S-1 38.10 S-l 63.50 S-1 63.50
15- 56 kW S-1 38.10 S-1 63.50 S-1 88.90
56 kW Uzeri S-1 63.50 S-1 88.90 S-1 88.90

Sogutma Kuleleri
Kondanserler

ve Evaporatif

SV tip, Yaylar kirislerde desteklendiginde santriflij fanlar icin tanimli sarkma igin

kullanilir. Yaylar sttunlar veya tasiyici duvarlar tizerinde bulundugunda 9 metreye kadar
kolon araligina sahip kolon destekli zeminler igin listelenen sarkma miktarini kullanin.

36 AHRI 575-2008, ANSI/AHRI 370-12015 EkI 2016 Akustik veriler
37 INTERNATIONAL CODE COUNCIL (ICC) datas
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Yiiksekte Asili Uniteler

33/4 kW’a kadar H 25.40 H 25.40 H 25.40
3 3/4 kW Uzeri

400 rpm’e kadar H 44.45 H 44.45 H 44.45
401 rpm Gzeri H 25.40 H 38.10 H 63.50
Doseme zeri montajli Gniteler

33/4kW kadar S 25.40 S 25.40 S 25.40
3 3/4 kW Uzeri

400 rpm’e kadar |S-R 44.45 S-R 44.45 S-R 63.50
401 rpm Gzeri  |S-R 25.40 S-R 38.10 S-R 63.50
Santrif(j Fanlar

L7>224mem - s 12065 5-B 120,65 5-B 12065
22>2391Pm 5. 95.25 5-B 120.65 5B 120.65
300-374tem s 69.85 5-B 114.30 5B 120.65
75499em - s 63.50 5-B 88.90 5B 11430
500 rpm Gzeri  |S-B 4445 S-B 63.50 S-B 88.90
Santrifij ve aksiyel Jet fanlar (Not (2))

Askiya Alinmis ‘H Tip, santrifij fanlara tanimlanmis Cékme icin kullanilir.

Fabrikada Monte Santrallar icin AH (hava santrali), AC (Klima) ve HV (Taze hava) Santrallari (Not (2))

Zemine Montajli Uygulamalar 1 &9 |S-B tip, Santrifiij Gfleyiciler icin belirtilen sarkmalar

Yardimci Fanlar (Not (2))

Askiya Alinmis H tip, Santrifiij fanlar icin belirtilen ancak 69,85 mm'yi gegmemek lizere sarkmalar da kullanilir

Zemine Montajli S-R tip, Santrifj fanlar igin belirtiimeyen ancak 69,85 mm'yi gegmeyen sarkmalar da kullanilir

Yiksek Basing Fanlari (1494 Pa
Statik Basing Uzeri) ve Itme kuvvet |HR Tip, istenmeyen kargi kuvvet etkilerini en aza indirmek icin tavsiye edilir
Ureten Diger Makineler (Not (2))

ici Yanmali Motorlar ve Motor Tahrikli Ekipmanlar

750 rpm ve iizeri | 38.10 S 63.50 S 88.90
Voltaj Reglilasyon panolari ve Transformataérler

454 kg'akadar |Nm 8.89 Nm 8.89 Nm 88.90
454 kg Gzeri SV 25.40 Sv 25.40 Sv 25.40
Notlar:

(1) Ekipman Titresim izolasyon Cizelgesi Gosterimi (Gosterim isaretlemesi asagidaki kombinasyonlari kapsar:)

B - Kaynakli yapisal gelik kaideler.

H - Yayli izolatorleri (askida ekipman ve borular) Gerektiginde, ayarlanabilir 6n yiikleme cihazlari ile kullanin.

HR - Karsi kuvvet sinirlandiriimalidir.

I- Celik formunda beton kaideler.

NM- Neopren kasali baglantilar.

NP- Neopren takozlar.

R - Ekipman montaji icin tasiyici gelik raylar.

S - Kendi basina durabilen yayl izolatorler (D6semeye konulan ekipmanlar).

SV- Kendi basina durabilen yayli izolatorler (Dosemeye konulan ekipmanlar).

SX- Yatay ve dikey durdurucu yastikli kendi basina duran yayli izolatérler (Désemeye serbest oturan ekipmanlar da kullanilir.)
Korumali Yayli izolator SX tip, S veya SV tipler tarif edilmisler yerine tiim gereksinimleri karsilamak icin kullanilabilir.

(2) Fanlar

a. 56 kW veya lizeri fan motorlari icin sarkma miktari icin akslar arasi bir sonraki biylk agiklik degerleri kullanilir. Zemin Gzerine
basan dosemeler igin en az 63.50 mm kullaniimalidir, sadece daha bliyiik sarkma santriflj fan igin tabloda tarif edilmemisse.

b. 996 Pa fan basinci tizerindeki Santrifuj ve Aksiyel jet fanlar igin sallanmayi engelleyecek izolatorlu gapraz baglanti yapilmalidir.

c. 996 Pa fan basinci tizerindeki Santrifiij ve Aksiyel jet fanlar igin tastyici yapi ¢elik kaide veya yukarida tarif edilen raylar yerine
kutle kaide kullanilmalidir.

d. Yuksek basingli fanlar gibi karsi kuvvet olusturan makinalar ve tasiyici striiktiir arasinda yayl aski izolatorler kopriilerine
capraz destekler kullanilmalidir. H ve HR tipler, normalde ¢ekme reaksiyonu igin kullanilirken S, SV ve SX normalde sikistirma
reaksiyonu icin kullanilir. Karsi kuvvet sinirlamali tipler diistik maliyetli ve verimli birlesenlerdir ve imalatgilardan temin edilebilir.
Karsi kuvvet sinirlamali tipler, kiitle ataletinin hareket miktarini azaltmak veya ihtiyaci ortadan kaldirmak igin kullanilir.
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Tablo 4-5 Kilavuz Olarak Kabul Edilebilir Makine Statik ¢6kme Degerleridir

Sinif Il Titresim izolator Tipleri ve Minimum Statik Sarkma

(MSD, mm) Bodrum kati ve zemin désemelerinin altindaki bodrum katlari igin

Ekipman Tiirli (Not (1)) MSD
. . . . NP 6.35
Absorbsiyon Sogutma Makineleri NM 3.89
Santrifiij Sogutma Grubu veya Isi Pompalari
- NP 6.35
Hermetik Tip NM 3.89
Acik Tip NM-I 8.89
Pistonlu Hava veya Sogutma Kompresorleri
500 ile 750 rpm arasi S 25.40
751 rpm ve Uzeri S 25.40
Pistonlu Sogutma Grubu veya Isi Pompalari
500 ile 750 rpm arasi SV 25.40
751 rpm ve Uzeri N 25.40
NP 6.35
Paket Kazanlar NM 3.89
Pompalar
Mekanik Salmastirali Akuple NP 6.35
5% kW'a kadar NM 8.89
5% kW Uzeri S-1 25.40
Saseli Pompalar
15 kW'a kadar S-1 25.40
15- 56 kW arasi S-1 25.40
56 kW Uzeri S-1 25.40
Sogutma Kuleleri ve Evaporatif NP 6.35
Kondenser NM 8.89
Fabrika Montajl Hava Santralleri AH, AC ve HV Birimleri (Not (2))
Aski montajli Ekipmanlar
3 % kW'a kadar H 25.40
3 % kW (zeri
400 rpm'e kadar H 44.45
401 rpm Uzeri H 25.40
Zemine Montajli Uniteler
5 . NP 6.35
3 % kW'a kadar NM 3.89
3 % Kw
400 rpm'e kadar NM 8.89
401 rpm Uzeri NM 8.89
Santrifiij Fanlar
175- 224 rpm NM-B 8.89
225-299 rpm NM-B 8.89
300- 374 rpm NM-B 8.89
375-499 rpm NM-B 8.89
500 rpm Uzeri NM-B 8.89

Santrifiij ve Aksiyel Jet Fanlar (Not (2))

Askida Montaj

Santrifiij Gfleyiciler icin belirtilen cokmeler ile H

Dosemeye Montajl Uygulamalar 1 & 9

NM

8.89

Yardimci Fanlar (Not (2))

Askida ve Santrif(j

H Tip, Santrifij fanlar icin belirtilen sarkma degerleri

Zemine Montajli

NM

8.89

Yiiksek Basingli Fanlari (1494 Pa Statik Basing Uzeri) ve Karsi Kuvvet Ureten Diger

Makineler (Not (2))

HR, istenmeyen karsi kuvvet etkilerini en
aza indirmek icin tavsiye edilir

icten Yanmali Motorlar ve Motor Tahrikli Ekipmanlar

750 rpm ve izeri S 25.40
Voltaj Regiilasyon Pano ve Transformatorler

, NP 6.35
454 kg'a kadar NM 3.89
454 kg'dan fazla N 25.40

NOTLAR: Not (1) ve Not (2) TABLO 4-4 ile aynidir.
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Esas olarak bu iki grup tablolar arasinda ASHRAE Vibrasyon izolatorlerini segerken iki altinda tanimla-
maktadir. Yukaridaki tablolarda ise ayr1 isimler ile anilmaktadir. Prensip olarak kitabin bundan sonraki
boliimlerinde ASHRAE El kitabi notasyonlarini esas alarak, paralel deyim ve detaylar1 kullanacagiz.
Ayrica cesitli imalatgilar tarafindan gelistirilmis, degistirilmis ve birlestirilmis {irlinlerin kataloglarindan da
faydalanilarak, ¢6zlimlerin zenginlestirilmesi veya degisik izolatorler ile daha basit ve verimli ¢dziimler igin
kullanilarak standart norm ve test prosediirlerini karsilamalar1 kosullari ile kullanilmalar1 6nerilmektedir.

1. Temel kaide tipi

2. Izolatér tipi

Tablo 4-6 Vibrasyon izolasyonu Se¢im Kilavuzu-1 38

Ekipman Konumu
Toprak Uzeri D6seme 6 m Aks Agiklik
. Beysgir glicii ve Diger : .. Min. : .. | Min.
Ekipman Tipi Eklpmar:| . (Saft Giicii, kW ve Rpm T?'T‘el Iz‘ol'a Lok Cokme |Temel Iz.ol'ator Cokme Referans
Kategorisi . Tipi  |Tipi Tipi . . Notlar
Diger) (mm) Tipi (mm)
Pistonlu Tim Tum 4 1 (6) 4 3 (19) --
Gazlisogutma |qqntyifisj Tiim Tiim 4 1 6) 4 3 19) |-
Makineleri ve Su
Sogutma Gruplari Acik Santrifj Tim Tum 7 1 (6) 7 3 (19) --
Absorbsiyon Tim Tum 4 1 (6) 4 3 (19) --
10'a kadar (7,5) Tiim 4 2 (19) |4 2 (19) -
H Tanka Montajli
ava 15 (11) ve tizeri Tim 7 2 (19) 7 2 (19) --
Kompresorleri ve
Vakum Pompalar Sase iizerinde Tim Tum 7 2 (219) 7 2 (19) --
Buytk Pistonlu  [Tim Tum 7 2 (219) 7 2 (19) 6
7,5'e kadar (5,6) Tiim 5/6% |1 (6) 7 2 (19) 7
Kapali Kaplinli
10 (7.5) ve Uzeri Tum 7 2 (29) 7 2 (19) 57
) 5ila25 (3,7ila 19) Tiim 4 2 19) |4 2 (44) -
Inline tip
30 (22) ve Uzeri Tum 4 2 (44) 4 2 (44) 2.5
en fazla 40 (30) Tim 7 2 19 |7 2 (19) 7
Pompalar
Uctan Emme 50ila 125 (37-93) Tiim 7 2 9) 7 2 (19) 57
150 (110) ve Uzeri Tum 7 2 (29) 7 2 (44) 57
en fazla 40 (30) Tum 7 2 (219) 7 2 (19) 7
Boluinmus Tip 50ila 125 (37-93) Tim 7 2 (19) 7 2 (19) 57
150 (110) ve iizeri Tiim 7 2 ) 7 2 (44) 5,7
300'e kadar 4 1 (6) 4 3 (89) 1,3
Santrif(j Tlm 301 ile 500 arasl 4 1 (6) 4 3 (64) 1
500 ve Uzeri 4 1 (6) 4 3 (19) 1
Sogutma Kuleleri
300'e kadar 4 1 (6) 4 3 (89) 1,3
Aksiyel Fanlh Tim 301 ile 500 arasi 4 1 (6) 4 3 (64) 1
500 ve Uzeri 4 1 (6) 4 3 (19) 1
Kazanlar Tum Tim Tum 4 1 (6) 5/6* |3 (19) 1
22" @'ye kadar |Tuim Tim 4 1 (6) 4 2 (19) 1,3
300'e kadar 56 |2 64 |7 2 (89) 1,3,4
igga'ia statikbasinca o1 4o co0arass 5/6 2 (19 556 2 @8 1
Aksiyel Fanlar ve 501 ve iizeri 56 |2 19 566 |2 @4 1
Fan Govdeleri 24" @ & iizeri
300'e kadar 7 2 (64) 7 2 (89) 1,3,4
SOLPastatikbasing lyy) yosooaras 7 2 @4 7 2 @44 |14
ve Uzeri
501 ve Uzeri 7 2 (219) 7 2 (44) 1,4

38 ASHRAE HANDBOOK Vibration Types esas alinarak tiretilmistir.
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22" @'yvekadar |Tim Tim 5/6 |1 (6) 5/6 12 (19) 3,4
300'e kadar 56 |2 (64) 5/6 |2 (89) 3
40 (30) kadar 301 ile 500 arasi 5/6 2 (44) 56 12 (44) 3
Santrifiij Fanlar 501 ve Uzeri 5/6 |2 (19) 5/6 |2 (19) 3
24" @ & Uzeri
300'e kadar 7 2 64 |7 2 89 3,4
50 (37) ve Uzeri 301 ile 500 arasi 7 2 (44) 7 2 (44) 3,4
501 ve Uzeri 7 2 (25) 7 2 (44) 3,4
DuvaraMonte i, Tim 4 1 e 4 1 6 1
Aksiyel Fanlari  |Fanlar
Cati Egzoz Fanlar |Tim Tum 4 1 (6) 4 1 (6) 1
Isi Pompave Dig | TUm Tiim Tiim 4 2 (199 4 2 (19) |-
Uniteler Tim Tim Tim 4 1 (6) 4 3 (19) -
10'a kadar (7,5) Tum 4 2 (29) 4 2 (19) --
300'e kadar 4 2 19) |4 2 (89) 1,4
(AH, AC) Klima 15 (11) ve Uzeri 1 kPa .
Santral ve (H <tatik basinca kadar 301 ile 500 arasi 4 2 (29) 4 2 (64) 4
& V) Isitma Tum 501 ve uzeri 4 2 (19) 4 2 (44) 4
?a"t""al’l‘d'rma 300 kadar 56 2 ) 7 2 (89) 1,34
antrallari L
LAlvelzerilkPa 3 4o cogaras 56 12 9 7 2 (a9) 1,4
statik basing ve lzeri
501 ve Uzeri 5/6 |2 (19) 7 2 (44) 1,4
Paket Tip Cati N . .
Ekipmanlari Tm Tim Tum 4/8 |1 (6) 8 2 (19) 8
Uretici Linki: FORM MITSUBISHI HEAVY IND. El
Tablo 4-7 Vibrasyon izolasyonu Se¢im Kilavuzu-2 3°
Ekipman Konumu
6- 9 m Aks Agikhk 9 -12 m Aks Aciklik
Ekipman Beygir giicii ve Diger (Saft Temel |izolator Min. Temel |izolator Min. Referans
Ekipman Tipi Kat,:e orisi Guﬁ lfw ve Di“egr) Rpm Tipi  Tipi [0 g mipi 0K INotlan
g , B p P mm) P P m)
Gazli sogutma Pistonlu Tim Tum 4 2 (44) 4 3 (64) -
Makineleri ve SantrlfUJ Tim Tim 4 2 (44) 4 2 (44) --
SuSogutma  |Agik Santrifij  [Tim Tum 7 2 @44 7 2 (44) |-
Gruplar Absorbsiyon  [Tum Tiim 4 2 44) 4 2 (44) |-
| 10'akadar (7,5) Tim 4 2 @4 4 2 @4) -
Hava Tanka Montajli — -
15 (11) ve Gzeri Tim 7 2 (44) |7 2 (44) |-
Kompresorleri e
ve Vakum Sase Uzerinde  |Tum Tim 7 2 (44) |7 2 zI; 4 --
Pompalar (44)
Biiyiik Pistonlu  |Tiim Tiim 7 2 @4 7 2 @4 6
7,5'e kadar (5,6) Tim 7 2 19 |7 2 19 7
Kapali Kaplinli
10 (7.5) ve lzeri Tim 7 2 (44) 7 2 (44) 5,7
) 5ila25(3,7ila19) Tum 4 2 (44) 4 2 (44) --
Inline tip
30(22) ve Uzeri Tim 4 2 (44) |4 2 (64) 2.5
En fazla 40 (30) Tum 7 2 (44) |7 2 (44) 7
Pompalar
UctanEmme  |50ila 125 (37-93) Tiim 7 2 @4 7 2 64) 57
150 (110) ve tizeri Tim 7 2 (44) 7 2 (64) 5,7
en fazla 40 (30) Tlm 7 2 (44) |7 2 (44) |7
Bélinmis Tip  [50ila 125 (37-93) Tim 7 2 @4 7 2 (64) 5,7
150 (110) ve tzeri Tam 7 2 (44) |7 2 (64) |57
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300'ekadar |4 3 89) |4 3 89 11,3
Santrif(j Tum 301ile 500 arasi |4 3 (64) |4 3 (64) 1
500ve lizeri |4 3 (19) 4 3 44) N1
Sogutma Kuleleri
300'e kadar 4 3 (89) 4 3 89) 11,3
Aksiyel Fanli Tum 301ile 500 arasi |4 3 (64) |4 3 (64) |1
500ve lizeri |4 3 (19) 4 3 @4 1
Kazanlar Tim Tim Tim 5/6% 13 (44) |5/6* 3 (64) |1
22" @ 'ye kadar |Tim Tim 4 2 (29) |7 2 (29) 11,3
300'e kadar 7 2 (89) |7 2 (89) 11,3,4
500 Pa statik basinca kadar  |301ile 500 arasi |7 2 (64) |7 2 (64) 1
Aksiyel Fanlar ve S0lveizeri  5/6 12 @4 s/6 2 @4 1
Fan Govdeleri 24" @ & tizeri
300'e kadar 7 2 89) 7 2 (89) 11,3,4
501 Pa statik basing ve tizeri |301ile 500 arasi |7 2 (64) |7 2 (64) 11,4
501ve Uzeri |7 2 44) 7 2 64) 11,4
22" @ 'ye kadar |Tim Tim 5/6 2 (190 |7 2 (44) 3,4
300'e kadar 5/6 |2 ®9) 5/6 2 89) 3
40 (30) kadar 301ile 500 arasi |5/6 2 (64) |5/6 2 (64) 3
Santriflij Fanlar 501 ve lzeri 5/6 2 (19) |5/6 2 (44) 3
24" @ & izeri
300'e kadar 7 2 89) 7 2 (89) 13,4
50 (37) ve Uzeri 301ile 500 arasi |7 2 (64) |7 2 (64) 3,4
501 ve Uzeri 7 2 (44) 7 2 (64) 3,4
Duvara Monte Tim Tim 4 1 (6) 4 1 (6) 1
Aksiyel Fanlari ~ |[Fanlar
Cati Egzoz Fanlar|Tum Tum 5/6* 3 (44) |8 3 (49) |1
Isi Pompalari ve Tdm Tam Tdm 4 2 (19) 4/8 2 (44) -
Dig Uniteleri  |7im Tim Tum 4 3 @4) |4/8 3 44) |-
10'a kadar (7,5) Tim 4 2 (19) |4 2 19) |-
300'e kadar 4 2 (89) |7+ 2 (89) 1,4
(AH, AC) Klima 15 (11) ve Uizeri 1 kPa statik .
Santral ve (H basinca kadar 301ile 500 arasi |4 2 (64) |4 2 (64) |4
& V) Isitma Tum 501 ve lzeri 4 2 (44) 4 2 (44) 4
?a":"alrl‘d"ma 300kadar |7 2 (89) |7 2 (89) 11,34
antrallar - )
15(11) ve Ozeri 1 kPastatik 501 40 g arag 17 2 64) |7 g 64) 1,4
basing ve lzeri
501 ve lzeri 7 2 (44) |7 2 (64) 1,4
Paket Tip Catt Iy ) Tim Tim Bkz. Not #9 Bkz. Not #9 8
Ekipmanlari

4.1.3. Tarif Edilen Titresim Yutucular ve Veri Kriterleri

Burada genel hatlari ile titresim yutucular konusundaki karigikligi engellemek i¢in biraz bilgi verecek olmamiza

ragmen, esas olarak 5. Madde altinda daha detayl1 bilgi aktarilacaktir.

Esas olarak ICC tarafindan siniflandirilmis tipleri tanimladigimizda, ASHRAE’de farkli notasyonlar ile kar-
silagilacaktir. Eger Sartname yazmak istenirse, asagidaki bilgiler ile tarif etmekte fayda var ve [xxx] kdseli

ayrag icinde tanimlanmis degerlerden sadece bir tanesini tarif etmek gerekir.

Destekler:

Tip A: 6,3 milimetre kalinliginda elastomer iist ve alt katmanlara sahip, tiim yatay yonlerde kaymaz 6zelliklere
sahip bir desen igerecek sekilde kaliplanan kompozit ped. Elastomer yiiklemesi 275 kilopaskali gegmemelidir.
Toplam kalinligin minimum 25 milimetre oldugundan emin olun ve 6,3 milimetre kadar maksimum ¢okmeye

izin verilir.
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Tip B: Ustte ve altta kaliplanmus ¢elik takviyeli ¢ift katmanli [kayma i¢inde kaucuk] [kayma i¢inde elastomer]
ve 12,7 milimetreye kadar maksimum ¢okmeye izin verilir.

Tip C: 12,7 milimetre tizerindeki ¢okmeler i¢in bagimsiz duran yanal olarak stabil agik yay tipi, yerlesik yatak
ve tesviye provizyonlari, 6,3 milimetre kalinliginda Tip A taban elastomer pedleri ve aksesuarlar. Her bir yayin
dis ¢apinin, nominal ytik altinda yayin ¢alisma yiiksekliginin 0,9 katina esit veya daha biiyiik oldugundan
emin olun.

Tip D: Yaylarin etrafinda en az 12,7 milimetre agikliga sahip bir veya daha fazla dikey olarak tutturulmus yay
iceren, ayarlanabilir sinir durdurucular, 6,3 milimetre kalinlikta Tip A taban elastomer pedleri ve aksesuarlar
ile kismen muhafaza edilmis tip.

Tip E: Her yonde 6,3 milimetre, 6,3 milimetre kalinlikta Tip A taban elastomer pedleri maksimum hareket-
lere izin vermek igin esnek yatay ve dikey kisitlamalara sahip bagimsiz duran sabit yayl sarkag siispansiyon
konfigiirasyonu.

Tip F: Aski gubugu montaji i¢in ¢ergeveli [makas i¢inde yay ve kaucuk] [makas i¢inde elastomer] ¢elik, toplam
statik ¢okme minimum 25 milimetre

NOT: Yaylarin pratik olmadigi yerlerde, hava yaylarini (amortisor) kullanin. Yay ¢okmesinin (deflection)
89 milimetreyi astig1 durumlarda kullanmayr diisiiniin. Ekipmant “destek ayagi” aparatlari ile tip tabanina
monte edin. Giivenilir hava beslemesi ve gerekli yerlerde hortum baglantilar: dahil baglanti provizyonlarini
ayrintili detaylandirmm. Cogu uygulama icin dogal frekanslara sahip servo kontrollii hava yayl izolatérleri
saglanabilir. Sistem yiikleri 227 ila 226.796 kilogram arasinda degisebilir. Servo mekanizmalar, izole edilmig

kiitlenin yiiksekligini 0,13 milimetre icinde tutacaktir.

Tip G: Ozellikle uygulama ortamina uygun, gii¢lendirilmis elastomerden yapilmis gévdeli hava yay1. Gele-
neksel olarak belirtilen ¢elik yaylarin 127 milimetre sarkmasina esit dogal bir frekans saglamak i¢in hava yay1
secin. Desteklenen cihazin 6lii seviye ayar1 ve ylikseklik kontrolil i¢in kolaylik saglayin.

Kaideler:
Asagidaki kaideleri saglayin:
Tip U: Raylar, yapisal ¢elik tabanlar veya atalet bloklar1 olmayan tinite izolatorleri ile kullanilir.

Tip R: Izolatorler, giig aktarimu, bilesenin yanlis hizalamasi ve herhangi bir sarkma agirlig1 arasindaki 1/1440'm1
asan desteklenmeyen araligin orta noktasinda ¢cokmeyi dnlemek igin yeterli boyutta [bagli] [baglantisi kesilmis]
ogiitiilmiis yapi ¢eligi kullanilarak yapilir. Tip R kaidelerin belirtildigi ve dnerilen cihazin ilave taban destegi
gerektirdigi durumlarda Tip S kaide kullanin.

Tip S: Destekli bir montajda ortak olan yapisal celik kaideler, kapali cevre konfigiirasyonuna sahip kaynakli
eklemli degirmen haddelenmis yapisal gelikten yapilmis, destek ayaklarina takili izolatorler. Giig aktarimi
bilesenlerinin ekipman {ireticisinin 6nerdigi hizalamay1 ve gorev verimliligini korumak icin gereken sertligi
saglamak icin ¢elik elemanlarin yiiksekliginin yeterli oldugundan emin olun. Celik elemanin yiiksekliginin,
izolatorler arasindaki araligin 1/1440'indan daha fazla desteklenmeyen agikligin orta noktasinda eleman ¢ok-
mesine neden olmadigindan emin olun. Minimum yiikseklik 127 mm’dir.

NOT: Asagidaki beton eylemsizlik-blok kalinligi ve kiitle kriterleri zorunludur, genel kapsamdadir ve her uy-
gulama igin gozden gecirilmeli ve belirli is kosullarini yansitacak sekilde yeniden yazilmalidir.

Eylemsizlik blogunun kiitlesi, desteklenen ekipmanin agirliginin bir ila ii¢ kati arasinda degisebilir. Genellikle
l'e 1 oram tatmin edicidir ve 1-1 / 2've 1 oram alisilmadik degildir. Klima santrallerinde ekipman ve atalet
kaidesi arasinda, ozellikle de biiyiik boyutta olabilecekleri yerlerde esit bir agirlik elde etmek ¢ok zordur.

Daha karmagik bicimlendirme ve izolatér yapisinin gerekli olmasi nedeniyle, girintili izolator montaj hiikiim-
lerine sahip bloklar daha pahalidir ve yalnizca personelin tehlikesini ortadan kaldwrmak icin belirtilmelidir.

Tip CIB: Tiim montaj i¢in ortak olan beton atalet bloklar1, kaynakli eklemli yapi, haddelenmis yapisal ¢elik
cevreler, kaynakli No. 4 takviye ¢ubuklari, blogun altina yakin her yonde merkezde 200 milimetre, payanda-
izolator montaj hitkiimleri, ankraj civatalari saglayin. 20.68 Mega paskal kiirlenmis dayanikli beton ile doldurun.
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Desteklenen ekipmana uyum saglamak i¢in dikdortgen atalet kaidelerini yapilandirin.

Uygun kiitle saglamanin yani1 sira minimum atalet kaidesi kalinliginin, ekipman iireticisinin 6nerilen hizalama-
sin1 ve gii¢ aktarimi bilesenlerinin gérev verimliligini korumak i¢in rijitligi saglamak i¢in yeterli oldugundan
ve desteklenmeyen genisligin izolatorler arasindaki araligin 1/1440’indan daha fazlasi olmadigindan ve orta
noktasinda taban ¢okmesine neden olmak i¢in yeterli olmadigindan emin olun. Minimum kalinligin, énceki
gerekliliklere ragmen en uzun kaide boyutunun yiizde 8'i olduguna emin olunmasi gerekir.

NOT: Pompa kaideleri pratik oldugu kadar rijit olmalidir. 300 milimetre 12 in¢ kalinligindaki kaideler yaygin-

asagidaki paragraftaki gibi degistirin.

Esnek kaplinlere sahip pompalarin 200 milimetre kalinligindan daha az atalet kaidesine sahip olmadigindan ve
minimum beton atalet blogu kiitlesinin agwrlik olarak desteklenen ekipmana en az esit oldugundan emin olun.

Boru ve Kanal Titresim izolasyonu

NOT: Cizimler proje kosullarimin gerektirdigi boru ve kanal yalitimim géstermelidir. Aski ¢ubugu uzunlugu,
elastomerler icin zararl olabilecek iletilen 1s1y1 dagitacak kadar uzun olmalidir. Cizimler, boru izolatorlerinin
tiiriinii ve araligint asagidaki kilavuza gére gostermelidir.

Tablo 4-8 Boru Tesisat Vibrasyon izolasyon Se¢im Kilavuzu

Boru Capi izole Edilecek Uzaklik izolatérler Arasi Maksimum Bosluk

Milimetre (mm) (mm)
25 3048 3048
50 4572 3048
75 6096 3048
100 7620 3048
150 9144 3048
200 12192 3048
250 13716 3048
300 15240 3048
406 18288 3048

Tip G: Bina yapisina tesisat1 sabitlemek i¢in seri olarak tutulan ¢elik yaylara ve dnceden olusturulmus elyafli
cam veya kloropren-elastomer elemanlara sahip izolatorler kullanilir. Sirasiyla 25 milimetre ve 10 milimetre
minimum yay ve elastomer statik ¢okme liretmek i¢in ¢alisma kosullar1 sirasinda cihazlar1 desteklenmis sis-
temlerle takviye ederek kullanilmalidir.

NOT: Boruyu tablo mesafesinin étesinde desteklemek icin, gerektiginde Tip H ve Tip J izolatorleri kullanin.

Tip H: Bina-yap1 elemanlarina baglamak i¢in icerdigi kloropren-elastomer elemanlara sahip izolatorler saglayin.
10 milimetre minimum elastomer statik ¢okme liretmek igin ¢alisma kosullar1 sirasinda cihazlari desteklenmis
sistemlerle takviye ederek kullanmalidir.

Tip J: Zemin destekli kolonlara veya dogrudan zemine monte edilmis elastomerik izolatdrler kullanin. 10
milimetre minimum elastomer statik sarkma iliretmek i¢in ¢alisma kosullar1 sirasinda cihazlar1 desteklenmis
sistemlerle takviye ederek kullanilmalidir.

Zemine Monte Boru Tesisati

Tip K: Zemin destekli kolonlara veya dogrudan zemine monte edilmis yaylara sahip izolatorler saglayin. 25
milimetre minimum yay statik sarkmasi tiretmek i¢in calisma kosullar1 sirasinda cihazlar1 desteklenmis sis-
temlerle takviye ederek kullanilmalidir.
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Dikey Boru Tesisat!

NOT: Yaklastk DN100 ve daha biiyiik borular igin. Titresim izolasyon borusunda Tip [ tipik dikey boru eklerini
kullanmaymn.

Tip L: Bir veya daha fazla celik yaya sahip boru taban1 destek cihazlar1 olan izolatorler saglayin. 25 milimetre
minimum statik sarkma iiretmek i¢in ¢aligma kosullar1 sirasinda cihazlari desteklenen sistemle yiikleyin. Zemine
montaj i¢in cihazlari 6n sikistirma ve dikey limit 6zelliklerinin yan1 sira minimum 6,4 milimetre kalinliginda
elastomer akustik ses izolasyon yastig1 ve izolasyon pullari ile donatin.

Tip M: Elastomer montajli taban plakasi olan izolatdrler ve nominal yiik altinda minimum 10 milimetre statik
sarkmaya sahip ¢ift etkili elastomer elemanlar iceren yiikseltici boru kilavuz cihazlar1 saglayin. Sabit kilavuz
halkasinda 1s1 yalitimi1 saglamak i¢in izolatorii boyutlandirin.

4.2. MEKANIK VE ELEKTRIK HACIMLERIN AKUSTIK VE TITRESIM iZOLASYONU

Elektrik ve mekanik odalar genel olarak ne yaparsak yapalim mutlaka herhangi bir katta komsu yasam alanlar1
ile kesigim gosterir. Daha dnce akustik konular ile bahsettigimiz ses ve giirtiltii kavramlari tam da bu mahaller
icin tanimlanmstir. Ayrica ¢ok kullandigimiz split klima i¢ ve dis iinitelerinin yerlesimleri de benzer nitelikte
sorunlar1 beraberinde tasir. Daha once ses ve giiriiltii bolimiinde anlatilmigt1.

Diger titresim kaynaklar1 insan olabilir, sert zeminlerde ayak sesleri veya ofis alaninin iizerindeki bir balo
salonundaki hareketli masa ve sandalyeler gibi unsurlar olabilir. Titresim, yakindaki trenler veya bina disindaki
diger agir ekipmanlar gibi dis kaynaklardan da kaynaklanabilir. Elektrik mekanik cihazlarin ayn1 zamanda
titresim tUrettiklerini de bilmekteyiz.

Algisal olarak titresim, genellikle yaklasik 20 Hz (saniyede dongiiler) altindadir, duyulabilir sesler ile karsi-
lastirildiginda frekans daha diisiik olabilir. Titresim ayni zamanda yaklasik 20 ila 20.000 Hz duyulur frekans
araliginda olabilir ve havadan giiriiltii olarak yapidan yayilir. Prensip olarak yakin mekanlarin Ses veya Oda
kriterlerine bakmakla baslanir. Sonrasinda akustik hassasiyet hiyerarsisine bakilir ve hacimlerin birbirlerine
gore yerlesimini degerlendirir sonrasinda ne tiir ses kaynaklarina nasil tedbir alinmasi gerektigine karar verilir.

Insan konforu sorunlarinin yani sira, bir binadaki titresim, elektron mikroskoplarinin bozulmasindan tavana
monte edilmis video projektorlerine kadar islevsel sorunlar da yaratabilir.

Yankilanma ve konusma anlasilabilirligi (Yanki), kapali bir alanda ses inerken duyulur. Sert yiizeylere sahip
bosluklar, toplam genis bir yumusak yiizeye sahip olanlara gére daha yankilayici olacaktir. Bir bogluktaki yanki
diizeyini 6lgmek i¢in kabul edilen ve standart yontem, kaynak ses durduktan sonra sesin 60 dB bozulmasi igin
gereken siireyi dlcerek yankilanma siiresi olarak tanimlanir ve RT olarak gosterilir.

Girtilti ve yanki konusma anlasilabilirligini etkiler, bu da belirli bir ortamda konusan ve dinleyici arasinda
kelimelerin ne kadar iyi duyuldugunun bir 6l¢iisiidiir. Yankilanmay1 ve giiriiltiiyli azalttigimizda konusma
anlasilabilirligini artiririz.

Bir alan akustik karo tavanlar, hali kapli zeminler ve kumas sarili fiberglas akustik paneller gibi daha piiriizli
yiizeylere sahip oldugunda yank1 azalir. Akustik ortamda yankilanmanin rolii karmasiktir;
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Tablo 4-9 Cesitli Mahallerde Giiriiltii Kaynaklari ve Ses Siddet Degerleri (dB ref 102 W )

Ev

Calisma

Rekreasyon

50 buzdolabi

40 sessiz ofis, kiitiphane

40 sessiz yerlesim alani

50- 60 elektrikli dis firgasi

50 biyk ofis

70 otoyol trafigi

50- 75 ¢camasir makinesi

65- 95 ¢im bicme makinesi

85 yogun trafik, glirtltili restoran

50- 75 klima

80 manuel makine, takim

90 kamyon, konusma bagirma

50- 80 elektrikli tiras makinasi

85 el testeresi

95- 110 motosiklet

55 kahve degirmeni

90 traktor

100 kar motosikleti

55- 70 bulasik makinesi

90- 115 metro

100 okul dansi, bom kutusu

60 dikis makinesi

95 elektrikli matkap

110 disko

60- 85 elektrikli stiplrge

100 fabrika makineler

110 mesgul video arcade

60- 95 sac kurutucu

100 ahsap isciligi

110 senfoni konseri

65- 80 calar saat

105 kar fleyici

110 araba kornasi

70TV ses

110 guiglt testere

110 -120 rock konseri

70- 80 kahve 6glticu

110 yaprak tfleyici

112 kisisel kaset calar yiksek

70- 95 ¢6p Bgiitici

120 zincir testere, givi lizerinde gekig

117 futbol magi (stadyum)

75- 85 gdmme tuvalet

120 havali kirici, agir makine

120 grup konseri

80 tost makinesi

120 jet ucagi (rampada)

80 kapi zili 120 ambulans sireni 130 F1 araba yariglari
80 zil telefonu 125 zincir testere 143 bisiklet kornasi
80 1slik gitasi 130 matkap, 150 havai fisek

80- 90 gida karistirici

130 hava saldirisi

156 capgun

80- 90 pargalayici

130 Senfonide perkiisyon bélimi

157 balon patlatma

80- 95 ¢op dgitiicil

140 ucak kalkisl

162 havai fisek (3 metre)

110 bebek aglamasi 150 jet motoru kalkis 163 tiifek

110 gicirtih oyuncak kulaga yakin 150 topgu atesi 140 metre 166 tabanca

135 glirGilttli sikma oyuncaklar Rampadan 180 roket firlatiliyor 170 av tiifegi

Tablo 4-10 Oda Ses Kriterleri 4°

Oktav Bandi Yaklagik Biitiin Ses
Analizi® Basing Duizeyi®

ODA TiPi NC/RC® dBAC dBC®

Konutlar, apartman daireleri, Yagam alanlari 30 35 60

Tam kat Banyo, mutfak, diger odalar 35 40 60
Ozel odalar veya stiitler 30 35 60

Otel/motel Toplanti/ziyafet odalari 30 35 60
Koridorlar ve lobi 40 45 65
Servis/destek alanlari 40 45 65
islem ve 6zel odalar 30 35 60
Konferans odalari 30 35 60

Ofis binalari Telekonferans odalari 25 30 55
Acik-plan ofisler 40 45 65
Koridorlar ve lobiler 40 45 65
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Mikrofonsuz konusma 30 35 60
Adliye, mahkeme salonu
Mikrofonlu konusma 35 40 60
Drama tiyatro, konser ve resital salonlari 20 25 50
Performans sanat sahneleri Muzik egitim stlidyolar 25 30 55
Mizik calisma odalari 30 35 60
Hasta odalari 30 35 60
Koguslar 35 40 60
Hastahane ve klinikler
Ameliyathane ve islem odalari 35 40 60
Koridor ve bekleme odalari 40 45 65
Test/arastirma sessiz 50 55 75
Laboratuvarlar Grup egitimi verilen sozll iletisim ve 45 50 70
telefon konusmasi yapilan odalar
Grup 6gretim siniflari 35 40 60
Kilise, cami, sinagog Genel genis alan® 25 30 55
Derslikler 30 35 60
Okullarf Buydk derslik mikrofonlu 30 35 60
Blylk oditoryum -ses yiikseltici sistemli 25 30 55
Kuttphaneler 30 35 60
) ) Antrenman, ylizme havuz8 45 50 70
Kapali spor salonlar, cimlastik ) ) )
salonlari Genis oturma alanlari akustik sesi 50 55 75
yikseltens

Tipik bina insan kullanim kabul sinirlarina gore tarif edilmis deneyim sonucu elde edilen degerlerdir.

b NC: bu metrik, en yiiksek teget ¢izgi degerine esit say1 derecesine sahip, referans egrileri ailesine karsi oktav bant ses

diizeylerini ¢izer.
RC: Hacimde ses kalitesi 6nemli oldugunda, RC Kriteri konusma girisim seviyesini ve spektral dengesizligi dlgmek
i¢in teshis aracidir.

dB A ve dB C: Bunlar A- ve C agirlikli genel ses basinci seviyesi 6l¢iimleridir ve hizli, tek sayili Sl¢lim i¢in iyi refe-
ranslar olarak hizmet verir. Ayrica, tasarim i¢in oktav bant ses verilerinin bulunmadigi durumlarda belirtim i¢in de
uygundur.

Giriilti burada arka plan giiriiltii diizeylerine katkida bulunmasi muhtemel olasi iklim dig1 giiriiltiiniin degerlendi-
rilmesinde kullanilmak {izere ele alinmistir

Deneyimli bir akustik danigman akustik kritik alanlarda rehberlik i¢in muhafaza edilmelidir (RC 30 altinda) ve tim
sahne sanatlar1 alanlari igin.

Bazi egitimciler ve digerleri, bu tablonun 6nceki stiriimlerinde listelenen okullar i¢in HVAC ile ilgili ses kriterleri, ok
yiiksek ve her yastan etkilenen gruplar i¢in 6grenme engeli olduguna inantyoruz. Sinif akustigi ve okullarda daha diisiik
ses kriterleri i¢in bir gerekge i¢in ANSI/ASA Standart S12.60'a bakin. HVAC ile ilgili arka plan sesi yaklasik NC/RC 25
ise toplam giiriilti HVAC bileseni bu standardin arka plan giiriiltii gereksinimini karsilar. Bu kategori i¢inde, K-8 okullar

icin tasarimlar lise ve kolejler i¢in daha sessiz olmalidir.

g Bu alanlar i¢in RC veya NC kriterlerinin yalnizca istenilen konugma ve igitme kosullar1 i¢in segilmesi gerekir.

Tablo 4-11 Akustik Hassasiyet Hiyerarsisi

Akustik Hassas Yerler

Bosluk Bolgeleri

Guriiltiili Alanlar

Kayit stlidyolari, ses ve video konferans
odalari, yatak odalari- uyuma alanlari
oditoryumlar, toplanti odalari,
toplanma alanlari, antrenman odalari,
konut yasam alanlari

Koridorlar
Depolar
Veri veya Telekom Odalari

Fonksiyon Odalari

Mekanik odalar, ¢ati klima Gniteleri,
elektrik odalari, jenerator odalari,
asansorler, fotokopi -faks -baski odalari,
jimnastik odalari, gece kulipleri,
tuvaletler
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Tablo 4-12 Hacimlerin Komsu Alan Planlamasi

Akustik Hassasiyet Ornek Hacimler

Cok Ozel Kayit stlidyolari, ses ve gorlintuli konferans odalari, uyku alanlari

Oditoryum, toplanti alanlari, toplanti odalari, ¢alisma odalari, konut iginde yatak odasi

Yiksek o

digindaki tiim odalar
Ortalama Acik ofisler, 6zel ofisler, kabul alanlari, yemek salonlari, genel alanlar, koridorlar
Daslik Depolar, mekanik ve makine odalari, elektrik odalari, garajlar, tuvaletler

Oncelikle sesin nasil iletildigine bir bakalim*! (Sekil 4-4)

Havadan Gelen Ses: Havadan gelen ses, etrafindaki havay1 dogrudan titrestirerek ses lireten kaynak anlamina
gelir.

Darbe Sesi: Darbe sesi, bir binanin bir kisminin darbesel mekanik titrestirmesi ile ses tireten kaynak anlamina
gelir (Ornek, ayak sesleri, elektrik 15131 anahtarlar1, ¢arpan kapilar). Bir ¢ok darbe ses iireten kaynak énemli
diizeyde havadan iletilen ses liretmektedir.

Yap1 kaynakli Ses: Yap1 kaynakli ses, 6zellikle yapiya dogrudan baglanan titresimli makinelerle baglantili
olarak, yap1 lizerinden uzun mesafeler kat eden sesi ifade etmek i¢in kullanilir.

Yol A: Zeminden yapi kaynakli titresim yolu,

Yol B: Ufleme hava kanal ile hava yolu,

Yol C: Besleme hava kanalindan kanal ayrimi,
Yolu D: Doniis hava kanali ile hava yolu,

E Yolu: Mekanik ekipmanlarla havadan giden yol.

Sekil 4-4 Iklimlendirme Sistemlerinde Tipik Giiriiltii ve Titresim Yayilma Yollar:

SES EMME, SES YALITIMI KAVRAMLARI FARKI

Ses Yalitimi: Sesin bir alandan digerine veya bir kaynaktan alictya aktarilmasini engelleme eylemini ifade
eder. Tipik Ornekler bitisik daire birimleri arasinda veya yogun bir otoyol ve bir yatak odasi arasinda ses
yalitimi igerir. Iki alan arasindaki yalitimi gelistirmenin en iyi yolu genellikle beton veya al¢1 pano gibi agir
malzemelerin kullanilmasidir.

Ses emme: Ses emme bir yiizeydeki ses enerjisi olayinin bir kisminin veya tamaminin 1stya doniistiirildigi
veya emiciden gectigi durum anlamina gelir.

" ASHRAE CHAPTER 49 NOISE AND VIBRATION CONTROL
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Ses Emici Akustik

Malzeme
Olay Sesi
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> = Aktarilan Ses

Yansiyan Ses

Sekil 4-5 Ses Emme ve Ses Yalitim Detay:

HVAC- iKLIMLENDIRME SiSTEMLERiI GURULTU KONTROLU

Kanal i¢ci Hava Hizlari: Kanal sistemi i¢indeki hava hiz1 giiriiltii seviyelerini 6nemli 6l¢iide etkiler. Tekrarla-
nan ses giiriiltiisii gecis parcalari, dirsekler, menfez, damperler ve difiizerler tarafindan olusturulabilir. Kanal
sistemi igindeki hava hizlar1 sinirlandirilarak tekrarlanan giiriiltii dnlenebilir.

Tablo 4-13 istenen Akustik Tasarim Degerleri igin Kanal i¢i Hava Hizlari

.. Kanal i¢i hava hizi (m/s)
NR veya NC Tasarim Degeri
Ana hat Kol Ayrimi Son Menfez
20 4.5 3.5 2.0
25 5.0 4.5 2.5
30 6.5 5.5 3.25
35 7.5 6.0 4.0
40 9.0 7.0 5.0

Tekrar uiretilen giiriiltii: (Kanal elemanlari ve VAV kutulari)

Fanlarin giiriiltiisii disinda kanalda aerodinamik ses iiretilir. Dirsekler, menfezler, kol ayrimi1 veya birlesimi,
hava modiilasyon iiniteleri, ses zayiflaticilar ve diger kanal elemanlari. Hareketli havanin yapi ile etkilesimi ile
tiretilen her oktav frekans bandindaki ses giicii seviyeleri kanal elemani geometrisi ve hava akiminin tiirbiilansina
ve kanal elemaninin ¢evresindeki hava akimi1 hizina baglidir. Kanala bagli aerodinamik giiriiltii problemleri;
» Hava hizim diisiik tutmak i¢in kanal veya kanal konfigiirasyonlarini boyutlandirma,

» Kanal kesit alaninda bosluklu ani degisiklikler.

Kanal dagitim genlesme, daralma ve dirseklerde yumusak gecisler saglamak akustik giiriiltiiyii azaltir.
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Geleneksel VAV kutusu sonug kesit alan dedisikligi VAQ istasyonu kesit alani sabit
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D
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Keskin ddniis daralma sonucu ses seviyesi Yumusak daralma ve ddniig sonucu ses seviyesi
12-15 dB yiiksek imalatc katalog degerinden imalatgl katalog degeri ile ayni kalir

Sekil 4-6 Akustik Hava Giiriiltiisiinii Azaltma Onerileri (Genlesme Daralma Damper ve Menfezler icin)
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Sekil 4-7 Kanal Yon degistirme, Dirsek, Kol Ayrilma Akustik Hava Giiriiltii Azaltma Onerileri

Kanallardan yayilan ses: Bir HVAC fan1 ve bagli kanal ¢alismasi, fandaki akustik ve aerodinamik hava ba-
sinc1 dalgalanmalarinin kanal sistemindeki diger yerlere iletildigi yar1 kapali, sikistirilabilir hava pompalama
sistemi olarak hareket eder.

Koparma sesi, kanal duvarlarindan ¢evreye yayilan bir kanal icindeki fan veya hava akimi giiriiltiisii ile
iligkili sestir.
Cevredeki bir kanala iletilen sese, kanal caligmasinda daha fazla tasinan giiriiltii kirma (breaking) sesi denir.

Bu seslerin her iki tiirii de kanallarda takviyeler kullanilarak ve kanallarda ayrilmis algipan muhafazalar1 veya
akustik astar kullanilarak onlenebilir
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Flanglardan Takviye Alir Between Studs 2 Layers of Drywall
Decupled from Duct
KANAL ALCIPAN TAKVIYE GIFT ALCIPAN ILE KANAL KAPLAMA

Sekil 4-8 Kanal Akustik Izolasyon Detaylart

Kanaldan yayilan kanal kirilmasi ve yayilan sesleri de burada belirtildigi gibi uygun yerde ve yerlestirmede
diizgiin secilmis ses yutucu kullanilarak dnlenebilir ve dolayisiyla bu sesler yalitilabilir.

b N —
( . ,
x\_ ’ / \f‘_j/“///

)

1.

HATALI UYGULAMA

Sekil 4-9 Kanaldan Yayilan Seslere Karsin Izolasyonlar
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Tablo 4-14 Elektromekanik Cihaz Odalari Sese Hassasiyetli Odalardan Ayiran Déseme Segimi 42

Déseme Kalinhigi mm (2300 kg/m3 Beton) *

Ekipman Odasi En biiyik

Ses-Hassas insan yerlesimi

Zaman Zaman Hassas insan

Ekipman Tipi Cihaz ve\fl?oll:\’/ll:rt':rlar (kw) (Or. NC-35) Yerlesimi (Or.NC-40)
Pistonlu Sogutma Grubu Tim Kapasiteler 200%* 200
1000 kW'a kadar 200 150
Santrifiij Sogutma Grubu -
1000 kW ve Uzeri 200%** 200
Vidali Sogutma Grubu TUm Kapasiteler 200** 200
7.5 kW'a kadar 100 75
Fan veya AHU (Kanal baglanti 7522.5 kW Aras| 160 100
olmayan taraf)
22.5 kW Qzeri 200%* 150
Kanalli fan veya AHU (Her iki 22.5 kW'a kadar 100 75
taraf kanall) 22.5 kW ve Uzeri 150%* 100
18.5 kW'a kadar 100 75
Pompalar 18.5 kW -75 kW arasi 150 100
75 kW Uzeri 200 160
Sogutma Kulesi, Evaporatif 22.5 kW'a kadar 150 100
Sogutucu, Hava Sogutmall 22.5 KW-75 kW Arasi 200%* 150
Kondenser, Hava Sogutmali
Sogutma Grubu 75 kW Uzeri 200%* 200

* Mekanik odalarda gesitli tip ekipmanlar bulunur ve doseme tipi ve kalinligina karar verirken, en biiyiik degerli
ekipman esas alinir. Déseme kalinligi, eger yiiksek dozajli beton kullanilmigsa %33 artirilmalidir.

** Baz1 montaj tipleri ve ¢esitli tip bircok ekipman mekanik odalar da her biri igin, 200 mm yiizer dosemeye

ihtiyac duyar (Sekil 4.2-11).

Not: Higbir zaman mekanik ekipmanlar1 NC-30 veya alt1 kriterli hacimlere bitigik odalarda veya yerlerde

konuslandirmayin.

%2 A Practical Guide to Noise and Vibration Control for HVAC Systems Mark E. Schaffer, PE, Member ASHRAE,
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Titresimli Cihazlar

Kotii Montaj:

Cihaz agirlig1 konsol arasina geldigi
icin konsolda ¢okme ve izoleli cihaz
olsa bile titresim transferi sdz konusu
olur.

Makul/Normal Montaj:

Ortaya eklenen ii¢ilincii ayakla dengeli
montaj

Iyi Montaj:

Cihaz altina ek titresim alic1 pedler
eklenerek daha saglam bir konsol
olusur. Tastyic1 yapiya (Cat1 veya
déseme) daha az zarar verir.

Cok Iyi Montaj:

Cihaz altina tasiyici kolon eklenerek,
tastyictya mukavemet saglar, ama
yine de cihaz titresimi dosemeye
gecebilir.

En Iyi Montaj:

Cihaz i¢in yapilan désemeden (veya
catidan) bagimsiz iki tasiyici ayakla
yapilmast halinde, hicbir titresim ana
yaplya gecmez.

Sekil 4-10 Cihazlarin Déseme Uzerine Montaj Tipleri
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Daha adir ses gecirmez
duvara ihtiyac var sesin
tasinmasini engellemek icin

En iyiyangin damperi ve

Yangin Damperli h
susturucu yerlesimi

Alternatif Yerlesimler

Sekil 4-11 En Iyi Susturucu Yerlestirme yeri

Capraz Ses Gegisi: Bitisik veya yakin konumlandirilmis iki oda ayni besleme hava kanallarini veya doniis hava
yolunu paylastiginda ses, doniis hava yolundan veya kapi/bélmede havalandirma transferi yoluyla hareket eder.

¥ -
R AN
H

i

RSN

CAPRAZ e
SES GECIS

AR A AN

BN

Doniis Havasi Uzerinden Gapraz Ses Gegisi

UFLEME HAVASI

MEKANIK % 7
ODA g /
, V . '
AKUSTIK TRANSFER % Z % 7
MENFEZI 7 , 7 .
% Z é
[—| N =]
Eger ventilasyon igin =& <« DONUs <E= 7
yandaki oda ile Transfer HAVASI v
Menfezi Kullaniimas 1 A
Gerekiyorsa ayni anda 7 % Y
mutlaka ¢apraz ses gegisi ﬁ/’ % 77 % 7 7
engellemek igin ses yutucu : Capraz Ses

monte etmek gerekir. gegisine engel igin

ddnds kanalina se
yutucu gerekir.

Sekil 4-12 Capraz Ses Gegisi ve Engelleme Ornekleri
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Tablo 4-15 Mekanik Oda Duvar Segimi igin Kilavuz
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4.3. MEKANIK/ ELEKTRIK CIHAZLARIN MODULER KAIDE SES VE TiTRESIM iZOLASYONLARI

Bir binadaki giiriiltii ve titresim, mekanik sistem giiriiltiisiinde oldugu gibi dogrudan yap1 elemanlarindan kay-
naklanir ya da otomobil veya hava trafik giiriiltiistinde oldugu gibi binay1 disaridan etkilemesine izin verilir.
Kapali alanlarda yankilanma da oda sekli, bitis se¢cimleri, oda boyutu ve alandaki kisi sayisina gore belirlenen
onemli bir akustik parametredir.

Akustik ortamin sorumlulugu, mekanik, elektrik ve sihhi tesisat (MEP) sistemleri gibi giiriiltii kaynaklarina,

hem mekanlar1 ¢evreleyen hem de giiriiltiiyli izole eden mimari elemanlara dikkat gerektiren bina tasarim
ekibine aittir.
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Dért temel terim 6ne gikar: giiriiltii (daha dnceki kistmlarda yeterince dile getirildi), titresim (Ozellikle 4.1.2 ve
4.1.3 kisimlarinda depremsellik hari¢ konusuldu), yankilanma ve konusma anlasilabilirligi. Bunlar, sicaklik,
nem ve hava hareketi mekanik sistem tasarimi i¢in temel insan konforu faktorleri oldugu gibi, temel akustik
insan konforu parametreleridir de.

Diflizér, anemostat

Pistonlu, santrifdj, vidali kompresorler

Degjisken debili Gniteler
—

Fan ve|pompalar

Kararsiz bolgede calisan fanlar
Hava tiurbulansi, glirleme, yapisal titresim sesleri
I

<—— Carpma —>|<—Glirleme, vizZlama —><—Kiikreme, ugultu —><— Islik, viziltt ——>|<—— Hiss| ——>

8 6 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Sekil 4-14 E/M Ekipman giiriiltii seviyeleri Hz

Mekanik ve elektrik cihazlarin tamami i¢in neredeyse yere monte edilirken birgok sekilde montaji da miim-
kiindiir. Burada montaj i¢in birden fazla 6n kosul mevcuttur, en 6nemlisi hangi seviyede montaj yapildigi ve
sonrasinda da hangi tiir binada montaj yapilacagidir. Ne miktarda titresime izin verilmesinin yaninda ne kadar
titresimin tastyici yapiya aktarilacagi da 6nemlidir. Cesitli binalar i¢in kabul edilen titresim kriterleri mevcuttur.

Tablo 4-16 Ses Kaynaklari, iletim Yollari ve Onerilen Giiriiltii Azaltma Yéntemleri

Ses Kaynagi Ses gegis Yolu (Tablo 4.17'ye bknz.)
Hava sirkilasyon fanlari, menfezler, 1zgara menfezler, difiizorler, odadaki 1
Uniter ekipmanlar
indiiksiyon Gniteleri ve fanli VAV Uniteleri 1,2
Hizmet verilen oda disinda bulunan klima ekipmanlari, uzaktaki AHU ve

. . P . . 2,3
bilesenleri fanlar, Gfleyiciler, damperler, kanal dirsekleri, hava yikayicilari
Kompresorler, pompalar diger pistonlu ve donen ekipmanlar (AHU lar haricg) 4,5,6
Sogutma kuleleri, hava sogutmali kondenserler 4,5,6,7
Egzoz fanlari, pencere klimalari 7,8
Odalar arasi ses gegisi 9,10
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Tablo 4-17 Ses Kaynaklari, Ses Gegis Yollari ve Onerilen Giiriiltii Azaltma Yéntemleri

No iletim Yollar Giiriiltii Azaltma Yontemleri
. . Dogrudan ses sadece sessiz ekipman
Ses kaynagindan kulaga yayilan - S
. ynag 6a yay secilerek kontrol edilebilir.
dogrudan ses .
1 . Yansiyan ses, odaya ve ekipman
Duvarlardan, tavandan ve zeminden A
Ansivan ses konumuna ses emilimi eklenerek
yansly kontrol edilir
i Dusuk tirbulans igin tasarim kanali
Govdelerden ve kanal duvarlarindan 3 N ¢ .
ve baglanti pargalari; kritik olmayan
yayilan hava ve yapi kaynakli ses : .
2 alanlarda yuiksek hizli kanallar yapilir;
plenumlar, duvarlardan ve tavandan .
o neopren veya yay askilari ile kullanilan
odaya iletilir. . e
kanallar ve ses plenumlarda izole edilir.
g - Minimum ses glcu icin fanlari segilir;
Odadaki diftizorler besleme ve donus .. & .g ¢
ses emici malzeme ile kapli kanallari
hava kanallari yoluyla yayilan havadan -
3 S .. kullanarak; besleme ve donis hava
gelen ses Yol 1 vasitasi ile dinleyiciye
ulasir kanallarinda kanal susturuculari veya
3 ses plenumlari kullanilir.
Ekipman odalarini kritik alanlardan
. uzakta tutun,
Ekipman odasi duvarlarindan ve L -
S e Mekanik ekipman oda duvarlariigin
4 zeminlerinden bitisik odalara aktarilan
Giriiltd duvar bloklari veya beton kullanilir,
J ' mekanik odalarda yiizen dosemeler
kullantlir.
Tum makineleri diizgiin tasarlanmis
Bina yapisi lizerinden komsu duvar titresim izolatorleri ile monte edin,
5 ve tavanlara aktarilan titresim, Yol 1 dinamik yUkler igin mekanik ekipman
vasitasl ile odaya girilti olarak yayilir. |odasini tasarlamak, denge dénen ve
karsilikl ekipman.
Boru ve kanallari neopren veya yayli
6 Borular ve kanal duvarlari boyunca askilari ile yapidan izole edilir, borular,
titresim iletimi kanallar ve titresimli makineler arasinda
esnek konektorler kullanilir.
Ekipmani kritik bolgelerden uzakta
7 Dis mekanlara yayilan girilti oda tutun, glralta yollarini kesmek igin
pencerelerine girer. bariyerler ve kapaklar kullanin, sessiz
ekipman segin.
8 i¢ mekan giiriiltisii Yol 1'i takip eder.  |Sessiz ekipmanlari segin.
S e . Odalar arasindaki duvar iletim kaybin
Odadaki bir hava diflizoriine, bir kanala . I. .  duvartiet ybini
o e eslestirmek igin kanal zayiflatma
9 ve hava yoluyla iletilen guirilti baska
) e tasarimi ve kurulumu, kanal ¢apraz
bir odada difiizor tzerinde duyulur. .
gegcise susturucu kullanihr.
Tavan doseme ve sikica her yerinde
10 Oda bolimi tzerinden, Gzerinde ve muhdr bolimi genisletin; tim boru,
cevresinde ses iletimi. kanal, kanal ve diger bolimlere izole
edilip gecis engellenir.

Tablo 4-15 ses kaynaklarindan iletilen giiriiltii ile Tablo 4-16’te ses gegis yollarini ve giiriiltii azaltma yontem-
lerine baktigimizda en 6nemli konulardan birinin ses ve titresimi kaynaginda kesme isleminin esas ¢6ziim
olmasi ve kullanilacak malzemelerin standartlastirilmasinin 6nemi goéziikmektedir. Sekil 4-14'te kaide tip ve
izolasyon sekilleri goziikmektedir. Coziimlerden a) olan1 genelde toprak temasli zeminlerde kullanilmakla
birlikte mutlaka montaj sirasinda makine sasisi ile beton arasinda bosluk ve terazi saglanmasi i¢in ayrica destek
parcalar1 ve sikistirilabilir elastik malzemeler de kullanilmaktadir. Temel olarak atalet kiitlesi ile agirlik merkezi
yer seviyesi ve altina indirilmeye calisilmasi neticesi, sinirli kullanima sahip bir metottur. Sadece titresimi tiim
zemine iletmesi agisindan ayrica zeminden de kaide altindaki kisim koparilmalidir. Hesaplar kisminda bu tip
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kaidelerin dinamik agirliklarinin 3-6 kat daha yiiksek kiitle betonuna sahip olmasi ihtiyaci, olmasi gereken
modiiler kaidelere gore kontrol ve yonetilmesi daha zor bir metottur.

Konu mekanik odalar ve atolye, fabrika ortamlarinda ¢oklu makinenin birlikte ¢alistigi kosular degerlendiril-
diginde b), c), d) seceneklerinin modiiler hesaplanmis kaideler ile yer seviyesi tizerindeki dosemelerde kulla-
nilmasi 6nem arz etmektedir. Ozellikle depremsellik hesap kavram igerigi, gerek hesaplarin dinamik serbestlik
derece dahilinde daha hassas yer degistirme, hiz ve ivme degerlerini kapsayan 3 boyutlu etkilesimi, ekipman
veya makine agirligini etkileyen sismik giicler karsisinda davranislari da soniimlemek ve hareket miktarini
sinirlamak, engellemek, soniimlemek temelindedir.

Ik Kuvvet YAYLI L L
F(t)=F,sinw ¢ IZOLATORLER L
= = = S = =
Iletilen Kuvvet * # * *
Fr)
a) b) y(t) c) d)

Sekil 4-15 Cesitli Kaide Tipleri ve Izolasyon Sekilleri

Titresim izolasyon sistemleri:

a) Rijit bir dogemeye sabitlenen makine,

b) Yalitim yaylar1 ile desteklenen rijit temel,

c¢) Atalet bloguna bagli makine,

d) Izolasyon yaylarinda desteklenen, kati olmayan temel (zemin gibi) veya izolasyon yaylar1, sismik kiitle ve
izolator yaylarinin ikinci seviyesi izerinde makine montaji yapilmasidir.

Bir 6nceki maddede agirlikli olarak mekanik odalarin ses hassasiyeti olan hacimler ile bir araya getirmemek
gerektigi detayli olarak anlatilmistir. Doseme kalinliklar1 ve duvar kalinliklar1 da ayr1 ayri tablolar ile tavsiye
niteliginde sunulmustur. Tiim bunlara ragmen elektrik ve mekanik cihazlarin destek, kaide ve tasiyici sistem-
lerinin tasarim ve uygulama agsamasinda dikkat edilmesi gereken detaylar bulunmaktadir.

Modiiler yapilmasi gereken kaideler sadece klima ve konfor tesisat cihazlar ile elektrik trafo jeneratdr disinda
elektrik panolari, telekomiinikasyon cihazlari, medikal cihazlar ve yliksek teknoloji iceren hassas laboratuvar
ve imalat cihazlari i¢inde zorunluluktur. Konu sadece yer degistirme, titreme, giiriiltii ile sinirhh kalmayip
devrilme, zarar gorme ve zarar verme kavramlarini1 da kapsamaktadir. Bu kisimdan itibaren sadece vibrasyon
(titresim) hesaplari ve akustik konulardan 6te sismik hareketler ile uluslararasi kabul gérmiis hesap kriterlerini
de degerlendirecegiz.

4.4. MEKANIK ELEKTRIK CIHAZLARIN SiSMiK VE DEVRILME HESAP KRIiTERLERI

Konu sismik oldugu zaman, harekete sebep olan yer degistirme, hiz ve ivme ile degisken etkiyen faktorleri
konusmaya baslamis da oluyoruz. Sadece bina veya tesisten bahsetmiyoruz ayni zamanda zemin yapisi, bina
Oonem derecesi ile tesisat sistem ve ekipmanlarinda 6nem derecelerini hesaba katmaya basliyoruz. Konu igin
sadece bilgi vermek ve el kitabir okuyucusunu simgelere, terim, kavram ve bazi formiiller ile baslayan hesap
metotlarina da asina etmek amaciyla bu kisim kaleme alinmuistir.

Depremsellik hesaplari igerisine sizlere bina yapisal hesaplar ile birlikte miinferit olarak yapisal olmayan kritik
tesisat tlirlerinin, boru hatlarinin, altyap tesisatlarinin (temiz su, kanalizasyon, yangin - yakit hidrant boru
tesisat ile pompa istasyonlari, yeralti dogalgaz, elektrik enerji hatlar1 ve trafo binalari i¢in bagimsiz kaide,
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kiitle betonu, hafif yeriistii barakalar1, sundurma alt1 tesisat merkezleri konusunda temel teori ve hesap metodu
konusunda bilgilendirmek amaci ile bu kisim olusturulmustur. Oncelikle sira ve tarih sirasina bakmaksizin
ilgili yonetmeliklere bakarsak;

TURKIYE BINA DEPREM YONETMELIGI* -2018
EUROCODE-8 44

IBC %

ASCE-7-16 46

FEMA 4

NFPA-13 43

Belirtilen standartlar E/M sistemleri i¢in mevcut Tiirkiye Deprem Yonetmeliginden Eurocode-8 disinda ¢ok
daha fazla detay ile teorik-pratik bilgi ve hesap metodolojileri icermektedir.

Burada olusturulan kaynak en tutucu ve koruyuculugu en yiiksek olan hesap yontemlerini benimsemektedir.
Degisen kosullar ve elde edilen sonuglar ile baglantili olarak formiil ve yontemler de zaman igerisinde degi-
siklikler stireg icerisinde yenilenecektir.

4.4.1 Oncelikle 2018 Tiirkiye Deprem Yonetmeligi Kabul ve Hesaplarini Sirasi ile Ozetlersek; 4°

Derleyen Notu: Ek I kapsaminda detayli yonetmelik bilgileri yer aldigi i¢cin, burada sadece bilgi ve derleyen
notlari yer almaktadur. Ilgilenenler; gerek yonetmelik gerekse kitabin yayinlanmasi sonrasi olasi degigsikler icin
referans olarak yer almast igin Ek-1 olarak eklenen bilgilerden faydalanabilir veya degisiklikleri kiyaslayabilirler.

EK-1 iCERIGI
BOLUM 1 - GENEL HUKUMLER

1.1.7 - Binalar ve bina tiirii yapilarin disinda kalan kopriiler, barajlar, kiy1 ve liman yapilari, tiineller, boru hat-
lar1, enerji nakil hatlari, niikleer tesisler, dogal gaz depolama tesisleri gibi yapilar, tamami yer altinda bulunan
yapilar ve binalardan farkli hesap ve glivenlik esaslarina gore projelendirilen diger yapilar bu Yonetmeligin
kapsam1 disindadir.

1.1.8 - Tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin deprem etkisi altinda degerlendirilmesi ve
gliclendirilmesi bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

1.1.9 - Bu Yonetmeligin kapsami disindaki bina ve bina tiirli yapilarin deprem etkisi altinda tasarimi i¢in kendi
0zel yonetmelikleri yapilincaya dek, oncelikle ilgili Tiirk Standartlarinda verilen hiikiimler ile, uluslararasi
gecerliligi kabul edilen esdeger diger standart, yonetmelik gibi teknik diizenlemeler veya kurumlarinca belir-
lenen teknik kurallar, bu Yonetmelikte dngoriilen ilkeler gozetilerek kullanilabilir.

1.2.2 - Bu Yonetmelige gore deprem etkisi altinda yeni binalarin tasariminda ve mevcut binalarin degerlendiril-
mesinde esas alinacak Bina Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) Boliim 3'te tanimlanmastur.

4 Tiirkiye Deprem Yonetmeligi- 2018

# Eurocode 8: Seismic Design of Buildings Worked examples 2011

4 IBC-2012/2015 Using Structural Dynamics / ASCE 7-10

%6 ASCE/SEI 7-16 Minimum Design Loads and Associated Criteria for Buildings and Other Structures

47 FEMA E-74 / December 2012 Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage - A Practical Guide

#8 NFPA-13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems-2019

%9 Deprem Yonetmelik Numaralama sistemi orijinal kisim, boliim, ek, tablo, sekil numaralart kullanilarak tanimlanmugstur.
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2.2. DEPREM YER HAREKETi DUZEYLERI
Bu Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmastir.

Derleyen Notu: Insaat Miihendisligi kapsaminda DD-4 kosullari icin yapilacak tasarim hesaplari kapsa-
munda ElektroMekanik herhangi bir deprem tasarimi hesabi istenmese de Elektro Mekanik tesisat tasarimi
ve uygulamas: yapan miihendislik gruplari, standart titregim ve akustik tasarim kurallart DD-4 igin de
gecerli olup, bu kitapta anlatilan esaslar uygulanir.

2.3.2. Harita Spektral ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

2.3.2.1 - Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari, 1-de belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi i¢in
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: kapsaminda tanimlanmistir:

(@) Kisa periyot harita spektral ivme katsayist SS

(b) 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayis1 S1

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina karsi gelen harita spektral
ivme katsayilari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in referans zemin kosulu [(VS) 30 = 760 m/s| esas
aliarak %35 soniim orani i¢in harita spektral ivmeleri yercekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar
olarak tanimlanmustir.

2.3.2.2 - 2.3.2.1"de tanimlanan harita spektral ivme katsayilar1 SS ve S1, asagidaki sekilde tasarim spektral
ivme katsaylart S}, ve S},;’e dontistiiriilir:

Sps=Ss Fy
Sp; =8, F, Denklem 4.4 1

Burada F ve F; 2.3.3’te tanimlanan yerel zemin etki katsayilar: gostermektedir.
2.3.2.3 - Yerel Zemin Etki Katsayilari

2.3.3.1- 16.4’te tanimlanan yerel zemin siniflarina bagli olarak yerel zemin etki katsayilar1 FS ve F1, sirasi ile
Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de verilmistir. Tablolarda harita spektral ivme katsayilarinin ara degerleri i¢in dogrusal
interpolasyon yapilabilir.

Derleyen Notu: Yonetmelik yayinindan itibaren bina yerel zemin etki katsayilart kullanilarak eski Deprem
ZON kavrami kaldirilmistir.

3.2. DEPREM TASARIM SINIFLARI

3.1.I’de tanimlanan Bina Kullanim Siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi igin 2.3.2.2°de tanimlanan
Kisa Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisina bagli olarak, bu Yénetmelikte deprem etkisi altinda tasarimda
esas alinacak Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS), Tablo 3.2’ye gore belirlenecektir.

3.4. BINA PERFORMANS DUZEYLERI

Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi, Sinirli Hasar (SH) Performans Diizeyi, Kontrollii Hasar (KH)
Performans Diizeyi, Go¢menin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi i¢in hesaplar yapilir

Ek-1 Tablo 3.4. Deprem Tasarim Siniflarina Gore Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar Igin Performans He-
defleri ve Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari gostermektedir.

3.5.1.2 - Tablo 3.4’te belirtilmeyen yigma, ahsap ve hafif ¢elik binalar, DD-2 deprem yer hareketinin etkisi
altinda Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini saglayacaktir.

Derleyen Notu: Yonetmelik kapsaminda bu noktaya kadar depremsellik, zemin, yiikseklik, bina performansi
tasarim kriterleri ile ingaat ve yapisal konular ile iliskisine baktik. Bina olmayan ve tasiyict olmayan sis-
temler konusunda yonetmelik ¢cercevesinde tarif edilen konulara da deginecegiz. Eksiklik gordiigiimiiz veya
tanmimlanmamug konular ile ilgili ek bilgi, yonetmelikler, formiiller ve hesap metotlarda kitap icerisinde yer
alacakur. Ileriki boliimlerde yer alan zemin swilasmast veya yiiksek katl binalar, yalitymli binalar konusu
hesap ve yontemleri deprem insaat yapi tasarim sorumlusuna birakilacaktir.
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BOLUM 6 - DEPREM ETKiSi ALTINDA YAPISAL OLMAYAN BiNA ELEMANLARININ TASARIM
ESASLARI

6.1. GENEL KURALLAR

6.1.1 - Depremde hasar gormesi durumunda insanlara veya binanin yapisal sistemine zarar verebilecek veya
binanin kullanimina engel olabilecek tasiyici sisteme bagl fakat bagimsiz ¢alisan her tiirlii ¢ikintilar (balkon,
parapet, baca, konsol gibi), cephe ve ara bolme panolar1, mimari elemanlar ile mekanik ve elektrik donanimlar
ve bunlarin yapiya baglantilari i¢in bu Boliimde verilen kurallara gore deprem hesabi yapilmasi zorunludur.
Ancak binadaki mobilyalar ile binada gegici olarak bulunan ve binaya bagli olmayan donanimlar ve Deprem
Tasarim Sinifi DTS=4 olan binalardaki yapisal olmayan elemanlar i¢in deprem hesabi yapilmasi zorunlu degildir.

6.1.2 - Yapisal olmayan eleman ve donanimlar yapiya sabit olarak baglanmali ve baglant1 elemanlar1 bu Bolimde
verilen esdeger deprem yiiklerini ve yer degistirmeleri karsilayacak kapasitede olmalidir. Donanimi yapiya
baglayan baglanti elemanlarinin (6rnegin kaynak, bulon, diibel, per¢in, vb.) deprem etkisi altinda hesabinda
stirtinmelerden olusan ilave kapasite géz oniine alinmayacaktir. Baglanti elemanlari, donanimdan yapiya yiik
aktarimini kesintisiz olarak saglayacak dayanima sahip olmalidir.

6.1.3 - Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirligi bulundugu katin toplam agirliginin %10’ undan biiyiik
ise eleman veya donanim bina tasiyici sisteminin bir pargasi olarak kabul edilecektir. Bu durumda eleman
veya donanimin kiitlesi ile binaya baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tasiyici sisteminin deprem hesabinda
g0z Oniine alinacaktir.

6.2.5 - Bina tasiyici sistemine ask1 tipi (zincir, kablo gibi) baglantilarla tutturulmus eleman veya donanimlarda,
yukarida belirtilen esdeger deprem yiikleri yerine, eleman veya donanim agirliginin 1,4 katina esit olan bir
yiik yatay ve diisey dogrultularda birlikte uygulanarak hesap yapilacaktir.

Derleyen Notu: Yapisal olmayan elemanlarin davranis ve biiyiitme katsayilari ile ilgili birkag sey burada
soylenmelidir. Ozellikle mimari konular kapsaminda olan, EK1 Béliim 6 Tablo-1 iceriginde tarif edilmis
elemanlara bagl olarak destek sistemlerine sabitlenmis veya balkon, konsol gibi yerler ile yigma veya tasiyici
olmayan bolmelere sabitlenmis elektrik- mekanik tesisat elemanlarint degerlendirdigimiz zaman, konunun
kritik ve riskleri goz ardi edilemeyecek kadar onemlidir. Bahsedilen elemanlara sabitlenen elektromekanik
ekipman tasiyict icin yaptiginiz hicbir titresim, akustik veya depremsellik hesabi gecerli ve dogru degildir.
Gerekli olan durumlarda uluslararast norm ve standartlar kullanilmalidir.

4.4.2. Yonetmeligin Kapsamadigi Konular

Deprem Yonetmeligi genel Hiikiimler 1.1.7 altinda belirtilen yonetmelik tarafindan kapsayan sistemler ve
DD4 dahil deprem i¢in tekrarlama periyodu servis deprem yer hareketi kapsaminda kabul edilen bolgelerde
ve BKS-1, BKS-2, BKS-3 igin KRITIK EKIPMAN ve SISTEMLER Bina kullanim sinifina bakilmaksizin (I)
Oonem faktorii yiilksek alinmasi gereken sistemler listelenmistir.

4.4.2.1 Acil Durum Uyari-Miidahale Ekipman Sistemleri ve Yedek Sistemler

Yedek enerji besleme sistemleri kapsaminda binalarda yedek enerji sistemine bagl veya miinferit tiim
sistemler sadece deprem acisindan degil; diger tabii afetler, Tsunami, sel, su baskini, firtina, hortum ve
riizgdr ile yogun kar dahil AFAD sitesinde tanimlanmus tiim tabiat risklerine karst korunmalidir. Korunmasi
gereken belli bash sistemler sunlardir;

- Yangin uyar1 ve algilama sistemleri,

- Yangin boru ve sondiirme tesisati,

- Yangin gazli sondiirme tesisati,

- Yangin hidrant ve su besleme sistemleri,

- Acil durum uyar1 ve bildirme tesisat1 ile anons sistem ekipman ve tesisatlari,

- Acil aydinlatma ¢ikis ve kagis yollart aydinlatma tesisati,

- Duman tahliye ekipman ve tesisati,

- Yangin su tahliye pompalari,

- Zorunlu havalandirma sistemleri,

- Zorunlu egzoz sistemleri,
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- Kanalizasyon terfi istasyonlar1 ve pompalar,

- Temiz su besleme merkezi dagitim ve tali boru sistemleri,

- Ozellikle acil sogutma veya 1sitma tesisati,

- Kritik ekipmanlarin yakit destek sistemleri,

- Bina yonetim merkezi bilgisayar ve kontrol odalar1 (Enerji-havalandirma -klima-sogutma-yangin sondiirme).

4.4.2.1.a. Su Borulari 30

Dort farkli kategoride su tasima (sebeke) borular: vardir. Ana su iletim (isale hatti1) borulari, alt iletim, su da-
gitim ve servis/hidrant borularidir. Belirli bir su sebekesi, bu yonergeleri kendi su sistemleri i¢cin uygulayabilir
ve ¢esitli boru hatt1 kategorileri i¢in farkli terminoloji kullanabilir. Hangi terminoloji kullanilirsa kullanilsin,
performans hedeflerinin Kilavuzlarda sunulan kavramlarla tutarli olarak belirlenmesini 6neririz.

Su temini ve dagitim aglarindaki farkli boru hattr tiirleri farkls islevlere hizmet eder. Ornegin, su aritma ge-
reksinimi i¢in su kemerleri biiylik miktarlarda ham su tasir. Ana hatlar, aritma tesislerinden ve merkezi depo-
lardan, ham veya i¢ilebilir su kaynaklarini sebeke besleme noktalarina tasir. Besleme sebekeleri de, bireysel
miisterilere su dagitir ve servis yanal dagitim hatlari sebekeden gelen suyu dogrudan hizmet verilen tesise tasir.
Su kemerleri, ana hatlar, dagitim ve servis baglantilarinda boru tipi ve uygulama sekline dikkat edilmelidir.
Boru fonksiyonu, topluma ve bireysel tesislere su temini saglamada énemli bir konudur.

Mevcut bina kodlarinda (DSI, Iller Bankasi, Belediyeler gibi) aciklanan baz tesislerin énemi, sadece tesisin
deprem sirasinda ve sonrasinda insan hayatini ve mallarini korumak i¢in minimum diizeyde performans gos-
termesini degil, ayn1 zamanda su sisteminin yeterli performans gostermesini, boylece afet kurtarma ekiplerinin
acil miidahale faaliyetlerini makul bir sekilde ger¢eklestirmek icin yeterli yangin ve igilebilir su kaynaklarina
sahip olmasini gerektirir.

Tablo 4-18 Boru Fonksiyon Siniflari

Boru Fonksiyon Sinifi Depremsel Onem Tanim

Kirilmasi veya ariza yapmasi durumunda insan hayatini cok
etkilemeyen, deprem sonrasi mutlaka hemen galismasi gerekmeyen
veya tamirati (haftalar veya daha fazla) toplumun ekonomik yasamina
zarar vermeyen.

Cok Diislik veya yok

Normal ve tipik bitln su sistemlerinde kullanilan boru sistemleri.

I Tipik, normal e . 0
pi, Bltln borular Fonksiyon |, Il veya IV kategorilerinde tanimlanmayan.
Kritik boru hatlari, ¢cok sayida insana hizmet veren ve ariza durumunda
1 Kritik toplum igin hatiri sayilir ekonomik etkileri olan veya ikincil bir zarar

olusturan.

Oncelikle nemli boru hatlari deprem sonrasi mutlaka calismasi
v Oncelikli 8nemli gereken ve tamir edilmesi gereken ve gorevini yapmaya devam eden
depremsel tasarimli boru hatlari.

Fonksiyon- I: Ariza durumunda insan hayati ve mallar1 i¢in ¢ok diisiik bir tehlikeyi temsil eden boru hatlari.
Bu boru hatlar1 dncelikle tarimsal kullanim, belirli gegici tesisler veya kii¢iik depolama tesisleri icin hizmet
vermektedir. Boru hatlart maksimum 50 servis baglantisi i¢in i¢ilebilir su kaynagi saglar ve 6nemli bir depremin
ardindan herhangi bir yangin sondiirme seviyesi i¢in gerekli degildir. Fonksiyon I boru hatti1 da ham su iletim
hatti icerebilir, bu hattaki ariza yerel toplumu etkilememesi durumunda, uygun terminal depolama (veya baska
bir kaynagin) mevcudiyeti nedeniyle, hasarin toplumun ekonomik refahini etkilemeden dnce hizla onarilabilir.

Fonksiyon II: Normal ve siradan boru hatt1 kullanimi, cogu su sisteminde ortak boru hatlar1. islev I, I1I veya IV

30 Seismic Guidelines for Water Pipelines March 2005, American Lifelines Alliance, G&E Engineering Systems Inc.
John Eidinger,G&E Report 80.01.01, Revision 0,March, 2005
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olarak siniflandirilmamis tiim borular. DD-2 ,475 yillik tekrarlanan depremlerde Fonksiyon II boru hatlarinin
hedef ortalama kirilma miktari, 300 metreye 0,03 ila 0,06 veya daha az oldugu belirlenmistir. "Ortalama"
derken, su sistemindeki bazi Fonksiyon II boru hatlarinin daha ytiksek kirilma oranina sahip olsa bile genel
kirilma orani hedef aralikta olmaktadir.

Fonksiyon lll: Cok sayida miisteriye hizmet veren kritik boru hatlar1 ve sonuglari, ariza durumunda insan hayati

ve mallar1 i¢in 6nemli bir tehlike olusturur.

* Enaz 1.000 dahil olmak lizere servis baglantisina su saglayan boru hatlar1 konut, endiistriyel ve is veya diger
miisteriler; bunun i¢in kesinti sansi yoktur.

» Pompa istasyonlar1 ve tanklar arasinda "ana belkemigi" hatt1 olarak hizmet veren boru hatlar.

 Ciddi boru hatt1 zarar gérmesi durumunda ¢ok uzun siire su kaynatilarak kullanilmasina sebep olur.

* Boru hatlari, su sebekesi, nadir olarak depremden sonraki 24 saat iginde sorumluluk tepki kapasitesini
kullanarak su borusunu tamir edip suyu bu tesise geri aktarmalidir, asagida belirtilen tesislerden herhangi
biri i¢in mutlaka hizmet saglamalidir:

» Enerji lireten santrallar ve isletme i¢in igme suyu gerektiren diger temel kamu hizmetleri binalari.

» Fonksiyon 11, arizas1 ikincil felaketlere neden olabilecek, potansiyel acil kurtarmay1 veya tesislerin tahliye-
sini engelleyebilecek yiiksek basingli su ve/veya sel alanlarini tahliye edebilecek tali iletim ve yedek iletim
borularini igerir.

» Boru hatlar1 tamir servis tesisleri yeterli olmalidir, olmuyor ise Fonksiyon II olarak siniflandirilir:

» Eger hatlar hasar goriirse, tekrar devreye almak ¢ok zordur.

DD-2 475 yillik tekrarlanan depremlerde, 12 ing ¢apinda ve daha biiyiik ¢aplar i¢in Fonksiyon I1I boru hatlarinin
kirilma miktari, 300 metreye 0.004 ila 0.008 veya daha az olmasina gore hedef belirlenmelidir.

Fonksiyon IV: Deprem sonrasi miidahale ve kurtarma i¢in gerekli olan ve tasarim depremi sirasinda ve sonra-

sinda islevsel ve caligir durumda kalmasi amaglanan temel boru hatlaridir.

» Asagidaki gibi deprem sirasinda ve sonrasinda ¢alisir durumda kalmasi amaglanan temel tesislere su hizmeti
saglayan boru hatlar1 ve tamirat ddenekleri:

* Hastaneler ve acil saglik hizmetleri,

e Acil durum barinaklari,

 Acil durum hazirlik ve miidahale tesisleri,

* Devlet temel iletisim merkezleri,

 Havacilik kontrol kuleleri, hava trafik kontrol merkezleri ve acil durum ucak hangarlari,
» Milli savunma i¢in kritik yapilar.

» Son derece onemli tesislere kritik su hizmeti saglayan boru hatlar1 niifus ve ¢evre tizerinde ciddi bir felaket
olusturan tehlikeli toksit veya patlayict maddeler.

» Fonksiyon Sinifi IV, arizasi yiiksek basingli su ve/veya sel alanlarina neden olabilecek alt iletim ve iletim
borularint igerir ikincil olaganiistii durumlar, olast acil durum kurtarmay1 engellemek veya Fonksiyon [V
islem hatlarinin hizmet sagladigi listelenen tesislerin bosaltilmasi saglanabilmelidir.

* Boru hatt1 hasarinin acil durum miidahalesini ve bu tesislere yapilan islemleri kesintiye ugrar.
» Ozel olarak eger hasar goriirse, tadil edilmesi ¢ok zordur.

* Givenilir yangin sondiirme sistemleri i¢in su basincini korumak i¢in gerekli boru hatlari.

* Biiyiik sosyal ve ekonomik merkezler olarak hizmet veren boru hatlari, bunun zarar gérmesi devlet, ulusal
veya uluslararasi sosyal ve ekonomik faaliyetleri 6nemli dlciide etkileyecektir.

DD-2 475 yillik tekrarlanan depremlerde Fonksiyon IV boru hatlarinin hedef kirilma miktar1 her 300 metreye
0.004 veya daha az1 kirilma olmalidir.

Yukaridaki kilavuzu kullanirken otoriteler hizmet baglantilarinin sayisini dlgerken mantiksal 6ongorii ile deva-
mindaki kabuller hesaplanmistir. Bazi durumlarda mevcut bina kodlarindan rehberlik saglanmistir. Bu sayilar
belirli durumlar i¢in uygun olarak ayarlanabilir. Yaklagik 1800 km su boru hattina sahip bir sebekede, tiim
borularin yaklasik %5'inin (kilometreye) Fonksiyon Sinifi I oldugu; yaklasik %75 ila %85 fonksiyon sinifi
I1; yaklagik %10-%20 fonksiyon sinifi III ve yaklasik %l ila %5 fonksiyon sinifi I'V.

Boru hatlari, topluma yerel su temini saglamak i¢in gereklidir. Sonug olarak, boru hatlar1 toplumlarin bir
depremden kurtulmasina yardimci olmak ve bir depremin ardindan yangin ve hastalik gibi ikincil felaketleri
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onlemeye yardimci olmak i¢in kritik dneme sahiptir. Toplum i¢in bir biitiin olarak tutarli sismik tasarim kri-
terlerinin gelistirilmesi de 6nemlidir; yani kavramsal diizeyde, boru hattinin hizmet veren tesis (lerden) veya
deprem sonrasi kullanim amacindan daha biiyiik sismik kriterlerle tasarlanmasina veya toplulugun bekledi-
ginden daha az bir standartta tasarlanmasina gerek yoktur. Cok diisiik, normal veya siradan, kritik ve temel
boru hatlar1 i¢in sismik dnem ag¢iklamalari, bina tesisleri i¢cin kod tanimlar1 olusturmakla tutarli ve benzerdir.
Ornegin, yap1 kodunda temel olarak tanimlanan islem hatlar1 hizmet tesisleri de benzer sekilde bu Yonergelerde
gerekli olarak tanimlanir. Otoriteler, kullaniciy1 "agiriya kagmamasi”" ve boru hatlarinin bityiik kismini "temel"
hatta "kritik" olarak adlandirmamasi konusunda uyariyor, ¢iinkii ag genelinde oldukga yeterli performans, en
biiyiik ytizdeye sahip olarak karsilanabilir.

Deprem Tehlikesi Sebeke Tesisat Tamirat Siiresi

Performansa dayali bir yaklagim kullanmanin avantajlarindan biri, amaglarini en iyi yansitan performans sini-
rina ve risk/maliyet arasindaki dengeye karar vermede Belediye/isletme operatoriin katilimina izin vermesidir.

Herhangi bir zamanda belediye, genel performans hedefinin uygun maliyetli bir sekilde karsilanmasina tabi
olan herhangi bir islem hattinin Fonksiyon Islev Sinifi diizeyini yenileyebilir; yani su kesintileri, nadir bir dep-
rem g6z Oniine alindiginda, kullanicilarin biiyiik ¢ogunlugu ile yaklasik 3- 7 giinden az bir siire ile sinirlidir.

Calisma sahipleri, DD-2 Deprem Yer Hareketi yiiklemesinin %150'si i¢cin Fonksiyon Sinif IV boru hatlarinin
tasarlanmasini ve DD-2 Deprem Yer Hareketi yiiklemesinin %125'1 i¢in simif III boru hatlar1, makul derecede
yiiksek depremsellige sahip herhangi bir yer i¢in (kiy1 Kaliforniya'nin ¢ogu gibi).

T = 50 yili tamimlamak tek tip bir tasarim temeli sunmak i¢in gereklidir ve ¢ogu tesisin tasarimi i¢in ortak
mihendislik uygulamasiyla tutarlidir. Tasarim prosediirlerinde basitlik ve homojenlik i¢in, tesis daha uzun
tasarim Omrii tanimina sahip olsa bile, bu degerin degistirilmesi 6nerilmez. Farkli bir tasarim 6mrii degerlen-
dirilecekse, P tasarim parametrelerini t ve T agisindan yeniden degerlendirmek en iyisidir. Ornek, fonksiyon
II boru hattinin 100 yillik bir tasarim émrii varsa, deprem tehlikesi

P=1 - exp (-100 / 475) = 0.19 veya 100 y1l i¢inde %19 asilmislik olasilig1 olarak sunulabilir. Bu sekilde, bir
sistemdeki tiim borular, taninan yararl: siirelerine bakilmaksizin tekdiize bir tehlike asma seviyesine gore
tasarlanabilir.

Yedeklilik (Redundancy)

Yedekli boru hatlari, yedek olmasi asagidaki kriterleri karsilamasi kosuluyla deprem sonrasi operasyonlarin

giivenilirligini artirir:

1. Bir borudaki sizint1 veya kirilma, muhtemelen diger borular1 etkileme agisindan gereksiz hasara yol agmaz
ve

2. Tim yedek borular, deprem sonrasi ¢aligir ihtiyaclari karsilamak i¢in minimum ihtiya¢ duyulan akis1 sag-
layabilir. Depremlerden sonra gereken minimum akis seviyesi genellikle maksimum kig saati akis hizinda
veya toplumun ev ve ¢cogu ekonomik faaliyeti i¢in yeterli su seviyesinde olmalidir ve

3. Yedek borular, zemin deformasyonunun meydana gelmesi durumuna karsi, her yedek borunun gergek tasa-
rim parametrelerine bakilmaksizin, bir deformasyon bdlgesi boyunca hareketteki dogal degisim nedeniyle
ayn1 miktarda zemin hareketine maruz kalmayacagi, potansiyel zemin deformasyon bolgelerinden (heyelan,
ariza hareketi, zemin arizasi, yanal yayilma vb.) yeterli bir mesafe uzakta ve mekansal olarak ayrilir.

Yukaridaki gereksinimleri karsilayan islem hatlarinin iglevleri, yedekleme LR diizeyi agisindan Tablo 4.4-18'de
gosterildigi gibi yeniden siniflandirilabilir. LR=0'da yedekleme yok. Tek yedek islem hatt i¢in LR=1. ki veya
daha fazla yedekli islem hatt1 i¢in LR=2.

Tablo 4-19 Boru fonksiyonuna Goére Yedekleme Hatti

Boru Fonksiyon

LR=0

v

v
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Yedek boru sistemindeki giivenilirlik, R asagidaki sekilde belirlenir:
R=1-(-R)(I-R)(K)I-RL) Denklem 4.4-2

R, sistem emniyeti, Ly, kez boru hattinin paralel yedeklenmesidir. Ornek, bir hesaplama, belirli bir boyuttaki
depremin meydana gelmesi géz oniine alindiginda, Fonksiyon Sinifi Il boru hattimin giivenilirliginin %85
oldugunu gosterir. Daha sonra, Denklem 4.4-2 kullanimi, tek bir yedekleme giivenilirlikte muazzam artis
sagladigini gésterir, ornek ti¢ benzer sekilde giivenilir yedekli fonksiyon 1l borusu (R=1-(0,15) (0,15) (0,15) =
%99,7) genel olarak %99,7 giivenilirlik saglar, fonksiyon IV borular i¢in normalde énerilenden daha yiiksek
giivenilirlik seviyesi saglar.

Deprem Tehlikeleri

Bu Yonergelerde agiklanan tasarim yaklasimlarindan herhangi birini kullanmak i¢in kullanici genellikle uygun
PGA (yer uistii kurulumlari igin), PGV (toprak alti kurulumlari i¢in) ve islem hatt1 icin PGD (bazi1 zamanlar)
degerleri tercih eder. Bu, bir sonraki PGD' nin hesaplanmasi ayrica PGA bilgisi ve titreme siiresi ve diger
faktorler yaygin olarak kullanilabilir. Basitlestirilmis bir sekilde yapmak i¢in rehberlik saglar, veri kaynaklari
ayrica yorumlar ek iyilestirmeler saglar. Cogu zaman, sunulan bu kilavuz yeterli olmayabilir ve projeye 6zgii
bir yerbilimleri uzmaninin katilmasi gerekecektir. Su borulari i¢in endise verici olan, birincil deprem tehlikeleri
gecici ve kalict yer hareketleridir. Tsunami kry1 bolgeleri boyunca, 6zellikle yer {istii borular i¢in tehlike olus-
turur. Zemin alt1 borular1 burada daha fazla ele alinmayacaktir. Yiizdiirme suyun kaldirma kuvveti, 6zellikle
sahil bolgelerinde kumlu gdzenekli zeminlerde su basincinda artig olmasi durumunda, boru hatt1 bolge zemini
sivilagsmaya egilimli oldugu kosullarda etkilidir.

Gegcici zemin hareketi, sallanma tehlikesini, yiizey ve yiizeye yakin zemin kosullar1 nedeniyle enerji kaynagini
arttirma egilimine ve topografyaya baglidir. Kalic1 zemin hareketi, ortaya ¢ikan zemin arizalarini tarif eder,
ylizey arizasi yirtilmalarindan, egim hareketlerinden ve heyelanlardan, sivilasmaya bagli yanal yayilma ve akis
hatas1 ve parcali sikigma Tablo 2-1. 6zetlenmistir. Kaynakta dikkate alinarak gecici ve kalict zemin hareketi
tehlikeleri, su boru hatlarina zarar verebilir. Mithendislik i¢in gerekli deprem parametrelerine her tehlike i¢in
degerlendirme, deprem durumu igin dnerilen yontemler, tedbirler uygun bir mithendislik degerlendirmesi igin
gerekli parametreler ve jeoteknik parametreler de dikkate alinarak deprem tehlikesini en az hasar ile bertaraf
eder.

Zemin Sivilagmasi

Zemin Sivilagmasi, kesme mukavemetinin kayb1 ve buna karsilik gelen etkili stres azalmasidir, calkanti ile
zeminde etkilenen gozenekler su basincini artirmasi nedeniyle doymus veya neredeyse doymus topraklarda
zemin sivilagsmasini artirir. Boru hatlar igin tehlike olusturan sivilasmanin etkileridir. Gergek sivilagma
olaylari, gbzenekli zeminde su basinci artiglar1 borular1 yiizdiirmesi uygun sekilde hesaba katilmazsa, boru
yuzdiiriilmesine yol agabilecek gomiilii boru hatlari i¢in olasi hasarlar artar. Toprak kesme mukavemetinin
kaybu, biiyiik kalic1 zemin ¢okmelerine yol agabilir. Kalic1 zemin hareketleri yanal yayilma, akis arizasi ve
yerlesme (topragin oturmasi) ile kendini gosterir. Yanal yayilma, dongtisel atalet kiitlesi yiiklendiginde mey-
dana gelen asag1 egim hareketidir, kesme dayanimi azaltilmis etkili toprak dayanimini agsmak ve genellikle
s1g ylizey zemin egimleri (yiizde egimin bir kismi1 kadar diisiik) olusturur. Akis hatasi bir egimdir, egimli
zemindeki statik kesme gerilmelerinin sivilastirilmis toprak artik mukavemetini koruyamaz. Stvilagma kay-
nakli oturmalar ve ¢okmeler sivilasma olmayan yerlesimlerden genellikle daha biiyiiktiir ve daha fazladir.
Toprak tasima mukavemetinde azalmalar da yer iistii borular1 i¢in de ciddi sorunlar olusturur. Sivilagma
ayrica borunun suyun kaldirma kuvveti ile yiizmesine de neden olabilir, yaygin olarak kullanilan bos borular
ozellikle kanalizasyon sistemleri gibi. Yiizdiirme, su boru hatlar1 i¢in yaygin bir hasar kaynagi olmamistir,
¢linkii nadiren (varsa) bostur.
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Tablo 4-20 Tortul Yataklarin Sivilasma Duyarhligi 51

General Doymusken Uyumsuz Cokeltilerin Sivilasmaya Duyarli Olma Sansi
Mevduatta (Depozito Yagina Gore)

Depozito Turd ngzlrt'i‘rel:‘:n Modern Holosen Pleistosen Buzul sz:t;sg:czl:iz ul

Dagilimi <500 yil <11.000 yil Cagi 11 Ma-2 Ma >2 Ma
(a) Kitasal Yataklar
Nehir kanali Yerel degisken Cok Yiksek Yiksek Duslk Cok Duslik
Taskin ovasi Yerel degisken Yiksek Orta Dusuk Cok Dustik
Allvyon fan ve diiz Yaygin Orta Dusuk Dusuk Cok Duistik
Deniz teraslari ve ovalari Yaygin - Disilk Cok Duslik Cok Duslik
Delta ve yelpaze delta Yaygin Yiksek Orta Dusuk Cok Dustik
Golet ve oynak zemin Degisken Yiiksek Orta Dusuk Cok Dustik
Tepe altina yigilan toprak Degisken Yiiksek Orta Dusuk Cok Dustik
Egimli arazi Yaygin Dusuk Dusuk Cok Dustik Cok Dustik
Kum tepeleri Yaygin Yiiksek Orta Dusuk Cok Dustik
Killi ve kumlu balgik Degisken Yuksek Yuksek Yuksek Bilinmeyen
Buzul kayasi Degisken Dusuk Dusuk Cok Dustik Cok Dustik
Suingertasi kayasi Nadir Dusuk Dusuk Cok Dustik Cok Dustik
Volkanik kaya pargalari Yaygin Yuksek Yuksek ? ?
Artik topraklar Nadir Dusuk Dusuk Cok Dustik Cok Dustik
Sebka Yerel degisken Yiiksek Orta Dusuk Cok Dustik
(b) Kiy1 bolgesi
Delta Yaygin Cok Yuksek Yiksek Dusuk Cok Dustik
Nehir agzi Yerel degisken Yiiksek Orta Dusuk Cok Dustik
Plaj
Yiiksek dalga ener;jisi Yaygin Orta Dislk Cok Dusilik Cok Duslik
Disik dalga enerijisi Yaygin Yiiksek Orta Dusuk Cok Dustik
Lagilin Yerel degisken Yiiksek Orta Dusuk Cok Duistik
Gel git arazisi Yerel degisken Yiksek Orta Dislk Cok Duslik
(c) Yapay
Sikistirilmamis dolgu Degisken Cok Yuksek - - -
Sikistiriimis dolgu Degisken Dislk - - -

Tablo 4-21 Boru Fonksiyonu icin Zemin Sivilasma Riski Tavsiye Edilen Sartlar

Boru Fonksiyonu Zemin sivilagmasi sirasindaki degisim
Il Yiksek, Cok yliksek
I Yiksek, Cok yiksek
\Y Ortalama, Yuksek, Cok yiiksek

St Youd and Perkins, 1978
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Zemin Sivilagsma Sonucu Kalici Yer Degistirme

Tablo 4-22 Zemin Sivilasmasi Sonucu Kalici Yer Hareketi Tasarim Tavsiyesi

Boru Fonksiyonu Yanal Hareket Tasarim, PGD
Il PGDL (M=475)
1l 1.35 * PGDL (M=475)
v 1.5 * PGDL (M=475)

Heyelan Risk Ongoriisii

Potansiyel heyelan kaynakli boru hatt1 zarar riski i¢in asagidaki adimlar1 takip etmek gerek:
Adim 1. Oncelikle zemin heyelan hassasiyetini kontrol et.

Adim 2. Heyelan tetikleme sartlari ve egim deformasyon potansiyelini degerlendir.

Adim 3. Heyelan ve egim deformasyon olugsma olasiligini hesapla.

Adim 4. Heyelan ve egim deformasyon tehlike sonuglarini hesapla.

Adim 5. Heyelan tehlikesinin boru hatlarina etkisini hesapla.

Adim 6. Heyelan tehlike etkisini azaltacak alternatifleri degerlendir.

Tablo 4-23 Heyelan Sonucu Kalici Yer Degistirme Hareketi Tasarim Tavsiyesi

Boru Fonksiyonu Yanal Hareket Tasarim, PGD
Il PGDS (475)
I 1.6 * PGDS (475)
\ 2.6 * PGDS (475)

ENERJi VE TABI KAYNAKLAR BAKANLIGI “TURKIYE BORU HATTI SISTEMLERI VE SIVI DEPOLA-
MA TANKLARI DEPREM YONETMELIGI” 7 MART 2021 TARIH VE 31416 SAYI ILE YAYINLANMISTIR.
[lgilenenler igin ekli kaynaktan indirilebilir. https:/www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2021/03/20210307-1.htm

4.4.2.1.b. ASCE-7-1652 Kisim 13

Kapsam: Bu boliimde, yapilara kalici olarak bagli olan yap1 dist bilesenler ile bunlarin destekleri ve ekleri i¢in
minimum tasarim olgiitleri olusturulmustur. Yapisal olmayan bir bilesenin agirliginin etkili sismik agirligin
%?25'inden biiyiik veya esit oldugu durumlarda, Boliim 12.7.2'de tanimlanan yapinin W'si (agirligi), bilesen ya-
pisal olmayan bir yap1 olarak siniflandirilacak ve Boliim 15.3.2'ye uygun olarak tasarlanacaktir. (13.1.1 madde).

Sismik Tasarim Kategorisi: Bu boliimiin amaglar1 dogrultusunda, yapisal olmayan bilesenler, isgal ettikleri
veya bagli olduklar1 yapi ile ayn1 Sismik Tasarim Kategorisine atanacaktir (13.1.2 madde).

Ekipman Onem Faktorii: Tiim bilesenlere bu béliimde belirtildigi gibi bir Ekipman Onem Faktorii atana-
caktir. Bilesen Onem Faktorii, Ip olarak alinacaktir. Eger, Ip 1,5 degerinde ise asagidaki kosullar gecerlidir ve
uygulanir (13.1.3 madde):

1. Deprem sonrasi can giivenligi amaciyla caligmasi gereken énemli sistemler, yangindan korunma, yagmur-
lama sistemleri ve ¢ikis merdivenleri gibi.

1. Tastyict ekipman, malzeme miktarinin Karar Yetkisine Sahip Otorite tarafindan belirlenen miktar1 agtig1 ve
serbest birakilirsa, halk i¢in tehdit olusturuyor ise, sistemin yeterli olmas1 durumu dahil toksin madde, son
derece toksin veya patlayict maddeleri sinirlari igerisinde tasiyorsa ayrica desteklenir veya tagima baska bir
metot kapsaminda yapilir.

2. Tastyic1 ekipman Risk Kategorisi IV konstriiksiyonlar olarak kabul edilir veya buna bagli ve tesisin siirekli
caligsmasi i¢in gerekli ise veya arizasi tesisin siirekli calismasini tamir edildikten sonra saglanabilir.

52 ASCE-7-16 KISIM13 YAPISAL OLMAYAN BILESENLER ICIN SISMIK TASARIM GEREKSINIMLERI
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3. Tehlikeli madde tasiyan ekipmanlarin destekleri veya bagka bir sekilde tehlikeli malzeme kaplar1 ve karar
vermeye yetkili otorite tarafindan tehlikeli miktar sinirinda olarak yanici parlayici, patlayici olarak siniflan-
dirilan malzemeler konstriiksiyona veya bir kismina baglantilar1 dahil tehlikeli bolge olarak siniflandirilir.

Diger tiim konstriiksiyonlar i¢in Onem Faktorii, Ip degeri 1,0'e esit ekipmanlar olarak kabul edilir.

ISTISNA: Asagidaki yap: dis1 bilesenler bu boliimiin gereksinimlerinden muaf olarak kabul edilir:

1. Tablo 13.5-1'de belirtildigi gibi depolama dolaplar1 hari¢ mobilyalar,

2. Gegici veya hareketli esyalar, Onem Faktorii, Ip bileseninin 1,0'a esit olmasi kosuluyla, parapetler disindaki
Sismik Tasarim Kategorisi B olan mimari ekipmanlar,

3. Sismik Tasarim Kategorisi B'de mekanik ve elektriksel parca birlesenleri,

4. Sismik Tasarim Kategori C'deki mekanik ve elektriksel parga birlesenleri ya da;
a) Ekipman Onem Faktorii, Ip, esittir 1.0'a ve tastyic1 yapiya parga birlesenleri pozitif olarak baglananlar, 10
kg (89 N) veya daha az agirlikta parca birlesenler ile dagitim sistem durumunda 73 N/m veya daha az1 i¢in.
b) Sismik Tasarim Kategorileri D, E veya F'deki bagimsiz mekanik ve elektriksel parca birlesenler kons-
triiksiyona pozitif olarak bagli olmak kaydiyla, bilesen 200 kg (1.779 N) veya daha az agirliginda, kiitle
merkezi birlestirilmis halde, zemin seviyesinden 1,22 m veya daha az yukarida bulunan parca birlesenleri
ve ilgili kanal, boru ve kanal ile bilesen Onem Faktérii arasinda esnek baglantilar saglanir, Ip, 1,0'a esittir;
veya bilesen 20 1b (89 N) veya daha az veya dagitilmis bir sistem durumunda 5 1b=ft (73 N=m) veya daha az
agirligindadir; ve Bolim 13.6.5'teki kanal, kablo tepsisi ve yuvarlanma yollari, 13.6.6'daki kanal sistemleri
ve 13.6.7.3'teki boru ve boru sistemleri istisnalarina D, E veya F Sismik Tasarim Kategorilerindeki dagitim
sistemleri dahildir. Vanalar, hat i¢i askida pompalar ve karistirma kutular1 gibi hat i¢i bilesenlerin bagimsiz
destek gerektirdigi durumlarda, bunlar ayr1 bilesenler olarak ele alinacak ve ekli dis ¢ikarma sisteminin kol
katkis1 g6z onlinde bulundurularak desteklenecektir.
Onceden Uretilmis Modiiler Mekanik ve Elektrik Sistemleri; Boliim 13 uyarinca on yeterliligi olmayan ve
mekanik ve elektrik bilesenleri igeren veya destekleyen 1,8 m yiiksekliginde ve daha uzun olan dnceden
tiretilmis mekanik ve elektrik prefabrik modiilleri, Boliim 15'teki bina olmayan benzer tastyici yapilar igin
hiikiimlere uygun olarak tasarlanacaktir. Modiiler sistemlerde bulunan veya desteklenen yapisal olmayan
bilesenler Boliim 13'e uygun olarak tasarlanacaktir. (13.1.5)
Yap1 Dis1 Bilesen Gerektirmelerinin Insaat Olmayan Yapilara Uygulanmasi; diger yapilar tarafindan destek-
lenen bina dis1 yapilar (depolama raflar1 ve tanklar dahil) Boliim 15'e uygun olarak tasarlanacaktir. Boliim
15.3 sismik kuvvetlerin B6liim 13'e uygun olarak belirlenmesini ve Tablo 13.5-1 veya 13.6-1'de Rp degerinin
saglanmadigi durumlarda, Rp, Boliim 15'te listelenen Rp degerine esit olarak alinacaktir. RP degeri Tablo
13.5-1 veya 13.6-1 dipnota uygun olarak belirlenecektir.

MEKANIK VE ELEKTRIKSEL BILESENLER (13.6)

1. Genel: Mekanik ve elektriksel bilesenler ve destekleri bu boliimiin gereksinimlerini karsilar. Mekanik ve
elektriksel bilesenlerin ve bunlarin desteklerinin yapiya baglanmasi Boliim 13.4'lin gereksinimlerini karsila-
yacaktir. Tablo 13.6-1'den uygun katsayilar secilmelidir. (13.6.1 madde)

ISTISNA: Zincirler tarafindan desteklen veya yapidan baska bir sekilde askiya alinan kanallara veya borula-
ra bagli olmayan 11k armatiirleri, 1s1kl1 isaretler ve tavan fanlari, asagidaki kriterlerin tiimiinii karsilamalar1
kosuluyla sismik kuvvet ve goreceli yer degistirme gereksinimlerini karsilamak icin gerekli degildir:

1.1. Bu tiir 6gelerin tasarim yiiki, ¢alisma agirliginin 1,4 katina esit eszamanli yatay yiik ile asagi hareket
eden ¢alisma agirliginin 1,4 katina esit olacaktir. Yatay yiik, tasarim i¢in en kritik yiikleme ile sonuglanan
yonde uygulanmalidir.

1.2. Bolim 13.2.3'e gore sismik etkilesim etkileri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

1.3. Yapiya baglanti, yatay diizlemde 360 derece hareket araligina izin verir. Sismik etkiler i¢in mekanik ve
elektriksel bilesenlerin tasarlanmasi gerektiginde, bilesenlerin dinamik etkilerine, i¢eriklerine ve uygun ol-
dugunda desteklerine ve ekli parcalara dikkat edilmelidir. Bu gibi durumlarda, bilesenler ve diger mekanik
ve elektriksel bilesenler de dahil olmak lizere destekleyici dikme destekleri arasindaki etkilesim de dikkate
alinacaktir.
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2. Mekanik Bilesenler. HVACR kanali Boliim 13.6.6'nin gerekliliklerini karsilayacaktir. Boru sistemleri Bo-
lim 13.6.7'nin gereksinimlerini karsilayacaktir. Kazanlar ve Kaplar Bélim 13.6.10'un gerekliliklerini karsi-
layacaktir. Asansorler Boliim 13.6.11'in gerekliliklerini karsilayacaktir. Diger tiim mekanik bilesenler Bolim
13.6.13"lin gereksinimlerini karsilayacaktir. Ip 1.0'dan biiyiik mekanik bilesenler sismik kuvvetler ve goreceli
yer degistirmeler i¢in tasarlanmistir, Boliim 13.3.1 ve 13.3.2'de tanimlanmistir ve asagidaki ek gereksinimleri
karsilar: (13.6.2 madde)

2.1. Darbeye acik bilesenler i¢in sismik etkiyi ortadan kaldirmak, siinek olmayan malzemelerden olusan
bilesenler i¢in ve servis kosullar1 (6rnegin, diisiik sicaklik uygulamalari) nedeniyle malzeme siinekliginin
azaltilacag1 durumlarda sismik etkiyi ortadan kaldirmak i¢in hiikiim verilecektir.

2.2. Destek noktalarinin ayr1 yapilar iizerindeki tiimlesik hareketinden kaynaklanan, baglanmis yardimci
veya servis hatlarinin bagimsiz tastyict sistem lizerindeki destek noktalarina bilesik yiliklenen yiiklerin olma
olasilig1 degerlendirilecektir.

2.3. Borulama veya HVACR kanal bilesenlerinin birbirine gore yer degistirme yapabilen yapilara ve bu bi-
lesenlerin izolasyon kesisim gecis yalitilmig yapilara bagli oldugu durumlarda, bilesenler Boliim 13.3.2'de
tanimlanan sismik nedenli yer degistirmelere uyum saglayacak sekilde tasarlanacaktir.

3. HVACR Ekipmanlari. ANSI/AHRI Standardi 1271'in (SI) Boliim 1 ile 10 arasinda bdliim 1 gerekliliklerine

uygun olarak nitelikli olan HVACR ekipmani, asagidaki gerekliliklerin tiimiinii karsilandig1 takdirde Boliim

13.2.2'nin sismik yeterlilik gereksinimlerini karsilamis say1lir:

a) Aktif ve/veya enerjilendirilmis bilesenler, yalnizca sallama tablosu testi veya deneyimince verileri aracili-
giyla sismik olarak onaylanacaktir;

b) Aktif olmayan bilesenlerin analiz yoluyla sertifikasyonunda dikkate alan sismik talep, 1,0'a esit Rp=Ip'ye
dayanacaktir;

¢) Sismik belgelemede kullanilan aktif olmayan bilesenlerin analiz yoluyla kapasitesi ASCE 7 hiikiimlerine
dayanacaktir;

d) Saglam bilesenler Boliim 11'deki tanima uygun olacaktir.

4. Elektrik Bilesenleri. Kanal, kablo tepsisi ve merdivenler Boliim 13.6.5'in gereksinimlerini karsilayacaktir.
Hizmet ve servis hatlar1 Boliim 13.6.9'un gerekliliklerini karsilayacaktir. Diger elektrik bilesenleri Bolim
13.6.13"lin gerekliliklerini karsilayacaktir. Ip=1.0'den biiyiik tiim elektrik bilesenleri sismik kuvvetler ve gore-
celi yer degistirmelere gore tasarlanmalidir. Ayrica Boliim 13.3.1 ve 13.3.2'de tanimlanan yer degistirmeler ile
asagidaki ek gereksinimleri de kargilamalidir: (13.6.3 madde);

4.1. Sismik darbe parga bilesenlerini arasinda birbirlerine zarar vermeyecek halde olacaktir.
4.2. Ayri yapilara bagli ekli yardimei veya servis hatlari tarafindan bilesenlere yiiklenen yiikler degerlendirilir.

4.3. Raflardaki piller, pillerin raflardan diigmemesini saglamak i¢in sarma sinirlamalarina sahip olacaktir.
Boliim aralarinda, akiilerin zarar gérmesini 6nlemek icin hareket sinirlayicilar ve akiiler arasinda temas ol-
mamalidir. Raflar yeterli yanal yiik kapasitesine uygun yeterlilikte olmalidir.

4.4, Kuru tip trafolar i¢in i¢ bobinleri, kapali muhafazasi icindeki destekleyici tasiyici yapilara pozitif olarak
baglanmalidir.

4.5. Elektrik kontrol panelleri, bilgisayar ekipmanlar1 ve kayma ihtimaline sahip diger ekipmanlari, yerlerinde
sabit tutmak icin bir yerinde tutma diizenegi olmalidir.

4.6. Elektrik pano, kabin tasarimy, ilgili Ulusal Elektrik Ureticileri Birligi (NEMA) standartlar1 ile uyumlu
olacaktir. Alt kesme panelinde liretici tarafindan yapilmamis ve kabinin giiciinii onemli dl¢iide azaltan kesikler,
delikler 6zel olarak dikkate alinacaktir.

4.7. Pano lreticisi tarafindan yerlestirilmemis 445 N'dan daha agir ek harici malzeme ekleri 6zel olarak dikkate
aliacaktir.

4.8. Kanal, kablo tepsileri veya benzeri elektrik dagitim bilesenlerinin birbirine gore yer degistirme yapabilen
yapilara ve bu bilesenlerin izolasyon kesisim gectigi yalitilmis yapilara bagl oldugu durumlarda, parca birlesenler
Boliim 13.3.2'de tanimlanan sismik goreceli olarak olusacak deplasmanlari da karsilayacak sekilde tasarlanacaktir.
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5. Destek Parcalari: Elektrik ve mekanik tesisat malzemelerinin destek sistemleri (Ip = 1.0 olanlar dahil olarak)
ve 13.3.1 ve 13.3.2."de agiklanan, ekipmanlara eklenen tiim parcalara kuvvet ve yer degistirme hesab1 yapila-
caktir. Bu destek konstriiksiyon dahil ¢apraz takviyeler, ana catki, sehpa, baza, ayaklar, kablolar, korkuluk,
cergeve, sok yutuculari, zincir, ddvme ve dokiim mekanik elektrik sistemlerinin tiim pargalaridir. (13.3.4 madde)

5.1. Tasarim Temeli: Standart destekler, 6rnegin ASME B31, NFPA 13 veya MSS SP-58 veya tescilli destekler
kullaniliyorsa, bunlar ya yiik degeri (6rnek, test) veya hesaplanan sismik kuvvetler i¢in tasarlanacaktir. Ek
olarak, destek pargasinin dayanikliligi, uygun oldugunda, destek i¢in sismik yiik hesap sekli amacglanan islevini
yerine getirebilecegi sekilde tasarlanacaktir.

5.2. Goreli Yer Degistirme i¢in Tasarim: Bilesen destekleri, Boliim 13.3.2 uyarinca belirlenen destek noktalari
arasindaki sismik goreceli yer degistirmeleri de karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.

5.3. Pargalara Destek Ekleri Yapilmasi: Desteklerin bilesene bagl oldugu araglar, tamamlayici tek parcalar (yani
dokiim veya dovme pargalar) hari¢ olmak tizere, Boliim 13.3.1 ve 13.3.2 uyarinca belirlenen kuvvetleri ve yer degis-
tirmeleri karsilayacak sekilde tasarlanacaktir. Destek elemani icin Ip = 1,5 degeri kullanilmasi gerekiyor ise, destek
eklentisinin sisteme baglandigi nokta yerel bolge, yiik aktariminin bilesen duvari iizerindeki etkisi i¢in kontrol edilir.

5.4. Malzeme Detaylandirma Gereksinimleri: Desteklerden ve pargalara baglanma araglarindan olugsan mal-
zemeler, servis kosullarinin etkileri de dahil olmak iizere uygulamaya uygun malzemelerden insa edilecektir.
(Ornek, diisiik sicaklik uygulamalari). Malzemeler ulusal olarak taninan bir standarda uygun olmalidir.

5.5. Ek Yapma Gereksinimler: Mekanik ve elektriksel ekipman destekleri i¢in asagidaki ek gereksinimler gecerlidir:
5.1.1. Sismik destekler, destek sistemlerinin devamui i¢in imal edilmelidir.

5.1.2. Civata, somun i¢in takviye (6rnek, ¢oziilme 6nleyen kimyasal veya ¢oziilme engelleyen pullar gibi), bu
boliimde belirtilen ekipman sismik yiikleri ekipmandan yapiya aktarmak icin gerektiginde sac levha donatim
muhafazalar1 araciligiyla civatali baglantilarla saglanacaktir. Ekipmanin madde 13.2.2, 13.2.5 veya 13.2.6'da
belirtilen sertifika olmasi durumlarda, ankraj civatalar1 veya diger baglant1 elemanlar1 ve sertifikaya dahil
edilen ilgili donanim, iireticinin montaj talimatlarina uygun olarak monte edilecektir. Sertifika olmamasi duru-
munda ya deprem tasarim sorumlusu veya profesyonel miithendis tarafindan onaylanmasina karar verilecektir.

5.1.3. Sismik yiik hesabinda soguk sekillendirilmis ¢elik desteklerin zayif eksenli biikiilme islemine kabul
edilirse bu destekler 6zellikle degerlendirilecektir.

5.1.4. Titresim izolatorlerine monte edilen bilesenler, her yatay yonde bir tampon kisitlamasina veya titresim
yutucuya sahip olacak ve devrilmeye karst koymak icin gereken yerlerde dikey sinirlamalar saglanacaktir.
Izolatér muhafazalar1 ve sinirlamalar1 siinek malzemelerden imal edilmelidir. (Tablo 13.6-1'e b dipnotunda
ek tasarim giicii gereksinimlerine bakin.) Darbe yiikiinii sinirlamak i¢in tampon ve bilesenler arasinda uygun
kalinlikta bir viskoelastik takozlar veya benzeri bir malzeme kullanilmalidir.

5.6. Boliim 13.3%in sismik kuvvetleri ve goreli yer degistirmeleri i¢in tasarim yapildiginda, diger kanallar
veya mekanik bilesenlerle etkilenmemekte veya bu tiir bir etki durumunda kanallar1 korumak i¢in hiikiimlerin
yapildigi durumlarda gerekli olmayacaktir, dagitim sistemi yapiya pozitif sekilde baglanir, HVACR kanallar1
0,557 m?'den daha az kesit alanina sahip ve 10 kg (292 N/m) veya daha az agirliga sahip olmalidir.

Kanal sistemine uygun olarak takilan fanlar, terminal iiniteleri, 1s1 degistiriciler (esanjorler) ve nemlendiriciler
gibi 38 kg (334 N) daha yiiksek bir calisma agirligina sahip bilesenler, kanal sisteminden bagimsiz olarak ve yanal
capraz baglarla da desteklenmelidir ve bu ¢apraz baglar Boliim 13.3.1'in kuvvet gereksinimlerini karsilamalidir.
Kanal sistemine uygun olarak takilan, kiiclik terminal {initeleri, damperler, panjurlar ve difiizorler gibi 38 kg
(334 N) veya daha az ¢alisma agirligina sahip olan ve aksi takdirde bagimsiz olarak desteklenmemis bilesenler,
her iki taraftaki rijit kanala mekanik baglanti elemanlar ile pozitif olarak tutturulmalidir. Hat i¢i ekipmana baglh
boru ve kanal, Boliim 13.3.2'nin sismik bagil yer degistirmeleri karsilamak icin yeterli esneklik saglanmalidir.

Dagitim Sistemleri (Boru ve Boru Sistemleri): Bu boliimde aksi belirtilmedikge, boru ve boru sistemleri
Bolim 13.3'in sismik kuvvetleri ve sismik bagil yer degistirmeleri i¢in tasarlanacaktir. ASME basingli boru
sistemleri Boliim 13.6.7.1'in gereksinimlerini karsilar. Yangindan korunma sprinkler borular1 Béliim 13.6.7.2'nin
gereksinimlerini karsilamalidir. Asansor sistemi borularit Boliim 13.6.11'in gerekliliklerini karsilamalidir.
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Diger uygulanabilir malzeme standartlarinin veya taninan tasarim temelinin kullanilmadig1 durumlarda, servis

yiiklerinin dikkate alinmasi da dahil olmak iizere boru tasarimi agagidaki izin verilen gerilmelere dayanacaktir:

a) Siinek malzemelerle (6rnegin, ¢elik, aliiminyum veya bakir) iiretilen borular i¢in, belirtilen minimum verim
mukavemetinin %90';

b) Siinek malzemelerle insa edilen borularda disli baglantilar i¢in, belirtilen minimum verim mukavemetinin
%70';

c¢) Diiktil olmayan malzemelerle (6rnegin dokme demir veya seramik) insa edilen borular i¢in, malzemenin
minimum belirtilen ¢gekme mukavemetinin %10'unu;

d) Siinek olmayan malzemelerle insa edilen borulardaki disli baglantilar i¢in, malzeme minimum belirtilen
¢ekme mukavemetinin %8'i.

Diger bilesenlere baglantilardaki sismik pargali hareket yerlesimlerini karsilamak i¢in boru pargalari ve bile-
senler arasindaki baglantinin arizalanmamasi i¢in yeterli esneklige sahip baglantilarla saglanacaktir.

Vanalar, slizgecler, kondenstoplar, pompalar, hava ayiricilar ve tanklar gibi boru sistemi lizerine konulmus ve
rijit bir sekilde baglanmis ve desteklenen askiya alinmig bilegenlerin, yanal hareketi azaltma ihtiyacini sinirlan-
dirmak ve boyutlandirmak amaciyla boru sisteminin bir parcasi olarak kabul edilmesine izin verilir. Bilesenlerin
agirliklari nedeniyle bagimsiz olarak yanal takviye konulmasi, ancak ilgili borularin desteklendigi durumlarda,
bilesenler arasindaki bagil hareketi karsilamak i¢in gerektigi sekilde esneklik saglanmalidir. (Madde 13.6.7.)

ASME Basinch boru sistemleri: ASME B31'e uygun olarak tasarlanan ve montaj edilen destekleri de dahil
olmak tlizere basingli boru sistemleri bu boliimiin kuvvet, yer degistirme ve diger gereksinimlerini karsilayabilir
olarak kabul edilecektir. ASME B31'de saglanan 6zel kuvvet ve yer degistirme gereksinimleri yerine, Bolim
13.3"lin kuvvet ve yer degistirme gereksinimleri kullanilacaktir. ASME B31'in tokluk gereksinimlerini karsi-
layan malzemeler yiliksek deforme olabilir malzemeler olarak kabul edilecektir. (Maddel3.6.7.1.)

Asansor ve Yiiriiyen Merdiven Tasarim Gereksinimleri: ASME A17.1'in sismik gereksinimlerine uygun
olarak tasarlanan asansor ve ylirliyen merdivenler, agagidaki metinde degistirilmis olmak disinda bu boliimiin
sismik kuvvet gereksinimlerini karsilarken kabul edilecektir. Boliim 13.6.7.3%in istisnalar1 asansor borulari
icin gecerli degildir. (Madde 13.6.11.)

Yiiriiyen Merdivenler, Asansorler ve Ving Yapisal Sistemleri. Yiirliyen merdivenler, asansorler ve asansor
boslugu yapisal sistemleri Boliim 13.3.1 ve 13.3.2'nin kuvvet ve yer degistirme gereksinimlerini karsilayacak
sekilde tasarlanmalidir. (Madde 13.6.11.1.)

Asansor Ekipmanlar1 ve Kontrol Unitesi Destekleri ve Eklentileri. Asansér ekipmanlar1 ve kontrol iinitesi
destekleri ve eklentileri Boliim 13.3.1 ve 13.3.2'nin kuvvet ve yer degistirme gereksinimlerini karsilayacak
sekilde tasarlanacaktir. (Madde 13.6.11.2.)

Asansorler icin Sismik Kontroller. 150 ft= dk (46 m= dk) veya daha yiiksek bir hizda ¢alisan asansorlere sismik
anahtarlar saglanacaktir. Sismik anahtarlar, yapisal hareketlerin asansorlerin ¢alismasinin uygunsuz biiyiikliikte
oldugunda durumu gosteren bir elektrik sinyali saglayacaktir. ASME Al17.1'in Bolim 8.4.10.1.2'sine uygun
sismik anahtarlar bu boliimiin gerekliliklerini karsilarken kabul edilecektir. (Madde 13.6.11.3.)

ISTISNA: Sismik anahtarlarin ASME A17.1 uyarinca bir siitunun yakininda bulunamadig1 durumlarda, iki
yatay hassasiyet eksenine sahip olacak ve yapinin tabaninda veya yakininda bulundugu yerlerde yer¢ekimi
ivmesinin %20'sine ve diger tiim konumlarda yercekiminin hizlanmasinin %50'sine ayarlanmis bir tetik se-
viyesine sahip olacaktir.

Sismik salterin etkinlestirilmesi iizerine asansor islemleri, asagidaki metinde belirtilenler disinda ASME A17.1
gerekliliklerine uygun olacaktir.

Asansor kullaniminin kaybedilmesinin can giivenligi sorunu oldugu tesislerde, asansor ancak sismik anahtar

tetiklendikten sonra,

a) Asansor servis hizindan daha hizli calismaz ve

b) Asansor isgal etmeden dnce cgalistirilabilir oldugunu dogrulamak igin yukaridan asagiya ve yukaridan yu-
kartya dogru g¢alistirilir.

Tutucu Plakalar. Aracin {ist ve alt kisminda tutucu plakalar ve kars1 agirlik gereklidir. (Madde 13.6.11.4.)
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Cati giines panelleri: Cat1 katindaki giines panelleri ve eklentileri Béliim 13.3'te belirlenen kuvvetler ve yer
degistirmeler i¢in tasarlanmalidir. (Madde 13.6.12.)

ISTISNA: Cat1 yapisina pozitif dogrudan baglanmayan balastli giines panellerine risk kategorisi I, 1T ve III
yapilarinda alt1 kat veya daha az yiikseklige ve asagidakilere uymak kosuluyla 20'de 1'e esit veya daha az bir
maksimum ¢at1 egimine sahip olmasi kosullarinda izin verilir:

1. Cat1 ylizeyinin iizerindeki herhangi bir panelin kiitle merkezinin yiiksekligi, panelin planlarindaki en az
araligin yarisindan daha azdir, ancak hi¢bir durumda 0,9 m’den biiylik olmamalidir.

2. Her panel, herhangi bir ¢ati kenarina veya ara mesafeye gore panelin sismik yer degistirmesini, dmpv ve
dmpv'nin (Madde 13.6.1.) uygun sekilde belirlendigi ¢at1 yiizeyinde 1,.2 m’ den az olmamak kaydi ile kay-
maya yoOnelik herhangi bir bordiir veya engelden etkilemeden, sallant1 veya destek kaybi1 olmadan uyum
saglayacak sekilde tasarlanmis olmalidir.

5mpv= SIe (SDS'094)2 (13.6-1)

Bitisik eklenmemis paneller arasindaki minimum ayrim 0, 50,y olarak alinacaktir. Uyarilar veya gat1 isaretleri

(6rnegin, sar1 ¢izgiler) panelin etrafindaki tikanikliklardan uzak tutulmasi gereken alani sinirlandirmalidir.

Alternatif olarak, 6mpv

lece O ppy degeri Denklem 13.6-1 ile hesaplanan degerin %80'inden daha az alinmayacaktir, ancak bagimsiz

otorite degerlendirmesi Boliim 1.3.1.3.4 uyarinca kabul etmedikge gegerli degildir.

3. Her panel, 0,25,,(W,, yatay kuvvetine dayanabilmesi i¢in birbirine baglanir, dikey bir diizlem tarafindan
kesilen herhangi bir boliimde, Wpi iki béliimden daha kiigiik olanin agirligidir.

4. Panel karkas ve destekleri sismik bir kuvvet i¢in tasarlanmistir. Boliim 13.3.1 ve 0.6Wp'den Fp'den daha az
olmasina esit sirtinme direncinin yerine bagl olarak her bilesenin kiitle merkezinden irtibatli, burada W
her bilesenin agirligidir.

5. Bir panelden bagka bir panele veya bagka bir ¢at1 nesnesine giden tiim elektrik kablolari, yirtilma veya sikinti
olmadan parcali hareketler, panelin burulma hareketine ve elektrik kablolarindaki olasi engeline verilen géz
Ontinde bulundurularak, 1, 05mpv kablo baglant1 noktalarini barindiracak sekilde tasarlanacaktir.

6. Panellerin yer aldig1 ¢at1 yiizeylerinin tiim kenarlar1 ve ofsetleri, 12 in¢ (0,3 m)'den az olmayan yiiksekli-
ginde bordiir veya parapet ile sinirlandirilir ve kaldirim veya parapet ile panelin agirhiginin 0,2S,,¢ katindan
daha az olmayan panel arasindaki olasi darbe noktalarina uygulanan konsantre bir yiike dayanacak sekilde
tasarlanmis olmalidir. Alternatif olarak, panel yerlestirilecek bdylece panelin tiim pargalari en az 2,00
ancak herhangi bir ¢at1 kenarindan veya mesafe 4 ft den (1,22 m) az olmamalidir.

7. Test ve analizi yapilmis oldugu durumlarda, SDC, C ve D'ye atfedilen yapilar i¢in maksimum ¢ati egiminin
Boliim 1.3.1.3.4 uyarinca bagimsiz yiiz yiize incelemesi yapilmasi kosuluyla 12'de 1 olmasina izin verilecektir.

sallant1 masasi testi veya dogrusal olmayan yanit gegmisi analizi ile belirlenebilir, boy-

mpv>

Diger Mekanik ve Elektriksel Bilesenler: Bolim 23'teki referans belgelerine uygun olarak tasarlanmamais
ve inga edilmemis konveyor sistemleri de dahil olmak iizere mekanik ve elektrik bilesenleri asagidakileri
karsilayacaktir: (Madde 13.6.13.)

1. Bilesenler ve destekleri ve ekleri Boliim 13.4, 13.6.2, 13.6.3 ve 13.6.4 gerekliliklerine uygun olacaktir.

2. Tehlikeli maddelere sahip mekanik bilesenler ve bir bilesen Onem Faktorii Ip= 1,5 olanlar i¢in B6liim 13.1.3
uyarinca basingh tanklar ve kazanlar ve ASME BPVC uygun olarak tasarlanmayan basingh kaplar, diger
servis yiikleri ile birlesik sismik yiikler i¢in tasarim giicii ve uygun cevresel etkilere asagidaki malzeme
ozelliklerine dayanmalidir:

a. Stinek malzemelerle (6rnegin, ¢elik, aliiminyum veya bakir) {iretilen mekanik bilesenler igin minimum
tanimlanmis verim mukavemetinin %90';

b. Siinek malzemelerle insa edilen bilesenlerdeki disli baglantilar icin minimum tanimlanmis verim mukave-
metinin %70';

c. Siinek olmayan malzemelerle (6rnek, plastik, dodkme demir veya seramik) iiretilen mekanik bilesenler i¢in
malzeme minimum tanimlanmis ¢gekme mukavemetinin %10'unu; ve

d. Siinek olmayan malzemelerle insa edilen bilesenlerdeki disli baglantilar i¢in malzeme minimum tanimlanmis
¢ekme mukavemetinin %8'1.

Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi 79



Tablo 4-24 Mekanik ve Elektrik Bilesenler icin Sismik Katsayilar (ASCE Tablo 7-16)

Bilesen a; RS (V4
MEKANIK VE ELEKTRIK SISTEM ELEMANLARI

Hava tarafi HVACR, fanlar, hava igleyicileri, klima tniteleri, dolap isiticilar, hava dagitim kutulari ve diger mekanik 2% 6 2
bilesenler sac levha gergevelemeden yapilmig

Su tarafi HVACR, kazanlar, firinlar, atmosferik tanklar ve kutular, sogutucular, su isiticilari, isi esanjorleri, 1 2% 2
evaporatorler, hava ayiricilar, imalat ve proses ekipmanlari ve kolay deforme olabilecek tiim mekanik

ekipmanlar

Hava sogutuculari (fin fanlari), hava sogutmali i1si esanjérleri, yogusma tniteleri, kuru sogutucular, hareketli 2% 3 1%
radyatorler ve diger mekanik integral yapisal gelik veya sac levha ayak iizerinde tiim riinler

Motorlar, tiirbinler, pompalar, kompresarler ve basingl kaplar eteklerde desteklenmez ve Béliim 15 1 2% 2
kapsaminda desteklenmeyenler

B6lim 15 kapsaminda olmayan etek destekli basingh kaplar 2% 2% 2
Asansor ve ylriiyen merdivenlerin tiim bilesenleri 1 2% 2
Jeneratorler, akiiler, frekans geviriciler, motorlar, trafolar ve yiiksek deforme edilebilir tiim elektrik tiim 1 2% 2
malzemeler ve diger elektrik bilesenleri

Motor kontrol merkezleri, panolar, anahtarlar, 6lgme alet kabinleri ve sac gergeveden yapilmig diger bilegenler. 2% 6 2
iletisim ekipmanlari, bilgisayarlar, enstriiman ve kontrol ekipmanlari 1 2% 2
Catiya monte edilmis yiginlar, sogutma ve elektrik kuleleri, kiitle merkezlerinin altinda yanal olarak 2% 3 2
desteklenmigtir

Catiya monte edilmis yiginlar, sogutma ve elektrik kuleleri, kiitle merkezlerinin {izerinde yanal olarak 1 2% 2
desteklenmigtir

Aydinlatma armatdrleri 1 1% 2
Diger mekanik veya elektriksel bilegsenler 1 1% 2
TITRESIM iZOLE BILESENLERI VE SISTEMLERI

Yayli izole elemanlar ve sistemler ile titresim izolasyonlu zeminler, dahili veya ayri elastomerik malzeme 2% 2 2
kullanilarak hareketi kisitlayan sinirlayici izolator veya esnek gevre durdurucular.

igten yalitilmis bilesenler ve sistemler 2% 2 2
Igten izoleli kanala bagl cihazlari ve askiya alinmig dahili izole bilegenler de dahil olmak iizere titresimden izole 2% 2% 2
edilmis askiya alinmig ekipmanlar

DAGITIM SISTEMLERI

ASME B31 (2001, 2002, 2008 ve 2010) standarti uyarinca borulama kaynakla veya lehimli yapilan boru tizerindeki 2% 12 2
ekipmanlar

ASME B31'e uygun standartta gekme ve kaynakli borular, yiiksek veya sinirli deforme edilebilir malzemeden iretilen 2% 6 2

boru iizerindeki baglanti elemanlari da dahil olmak (zere, dig agma, yapistirma, sikistirma kavramalari veya yivli
kavramalar ile yapilan tesisat imalatlari.

Yiiksek deforme edilebilir malzemelerden dretilen boru hatti bilegenler de dahil olmak tizere ASME B31'e 2% 9 2
uygun olmayan kaynakli ve gekme borular, kaynak veya lehimleme ile yapilan baglanti elemanl boru tesisat.
Yiksek veya sinirh deformasyona sahip boru hatti tizerinde fitingler de dahil olmak tizere ASME B31'e uygun 2% 4% 2

olmayan kaynakl ve gekme borular dis agma, yapistirma, sikistirma kavramalari veya yivli baglanti elemanlari ile
yapilan boru tesisatlari.

D6kme demir, cam ve stinek olmayan plastik gibi diigiik deforme edilebilir malzemelerden yapilmis kaynaklive 2% 3 2
¢ekme borular.

Kaynak veya lehimle ile birlestirilen, yiiksek deforme edilebilir malzemelerden iiretilen kanal lizeri bilegenler de 2% 9 2
dahil olmak tizere kanal tesisatlari.

Kanal boyunca ekler ve baglanti elemanlan bilegenlerde dahil olmak lizere kanal, kaynak veya lehim harig diger 2% 6 2
yollarla yapilan baglanti elemanli yiiksek veya sinirli deforme edilebilir malzemelerden yapilmistir.

Dokme demir, cam ve siinek olmayan plastik gibi disiik deforme edilebilir malzemelerden olusan kanal tesisati 2% 3 2
bilesenler de dahil olmak iizere kanallar

Elektrik borusu ve kablo tavalari 2% 6 2
Busbar kanallari 1 2% 2
Sihhi tesisat 1 2% 2
Pnomatik tlpll tagima sistemleri 2% 6 2

a Ayrintili dinamik analizlerle gerekgelendirildigi durumlarda A, igin a, nin daha diisiik degerine izin verilir. AlD degeri
1'den az olmayacaktir. Ap'nin 1'e esit degeri sert bilesenler ve sert bir sekilde tutturulmus bilesenler igindir. Ap'nin 21/2'ye
esit degeri esnek bilesenler ve esnek bir sekilde tutturulmus bilesenler igindir.

b Titresim izolatorlerine monte edilen bilesenlerin her yatay yonde bir tampon kisitlamasi veya durdurucu olacaktir. Ekipman
destek gergevesi ile kisitlama arasindaki nominal bosluk (hava boslugu) 0,25 ing'den (6 mm) biiyiikse, tasarim kuvveti
2F,, olarak alinacaktir. Insaat belgelerinde belirtilen nominal bosluk 0,25 ing (6 mm) biiyiik degilse, tasarim kuvvetinin
Fp olarak alinmasina izin verilir.

¢ Beton ve duvara ankraj i¢in gerektigi gibi. Asir1 boy da dahil olmak iizere sismik yiik efektleri icin Boliim 12.4.3'e bakin.
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5. ASKI VE DESTEK SISTEMLERININ GENEL SINIFLANDIRMASI

Yapiya hizmet eden elektro-mekanik sistemlerin tiim i¢ ve dis etkiler gozetilerek askilanmasi, tagitilmasi ve
desteklenmesi; ilgili hatlarin ve ekipmanlarin uzun yillar boyunca saglikli ve etkin bir sekilde gorevini ya-
pabilmesi i¢cin 6dnemlidir. Bu aski-destek sistemleri ve tasarimlari en az tesisatin ve ekipmanin kendisi kadar
onemli olmakla beraber dogru bir sekilde kurgulanmamis bu sistemlerin yapinin ¢aligma siiresi boyunca can
ve mal kaybina sebep olabilecegi, asla géz ard1 edilmemesi gereken bir gercektir.

ASHRAE tarafindan tarif edilmis ask1 ve destek sistemleri Tablo 4-6 Vibrasyon Izolasyonu Secim Kilavuzu-1
ve 2’de detayli verilmistir. Burada tekrar ayn1 tabloyu tekrarlamak yerine, gorseller ile destekleyerek tipik
cihazlar ve sistemleri degerlendirecegiz.

HVAC tasarimcist igin titresim kriterleri ii¢ alana gore belirtilir:

(1) Titresime insan tepkisi,

(2) Binada hassas ekipmanin kullaniminda potansiyel bozulma ile iliskili titresim seviyeleri,

(3) Isletim makinesinin titresim siddeti.

Bina yapisinda titresim i¢in 6nerilen kabul edilebilir kriterleri Yolcu titresim kriterleri, ANSI Standardi1 S2.71-
1983 (R2006) ve ISO Standardi 2631-2'de 6nerilen yonergelere dayanmaktadir.

Tablo 5-1 izin Verilen Maksimum RMS Hiz Diizeyleri

Ekipman izin verebilen rms Hizi, mm/s
Pompalar 3.3
Santriftj kompresorler 33
Fanlar (havalandirma setleri, santrifij, eksenel) 2.3

Kabul edilebilir titresim degerleri ekipman iireticilerinden temin edilir. Ekipman ve bilesenler iizerinde 6l¢ii-
len titresim seviyeleri, ekipman dengesizligi, ekipman bilesenlerinin yanlis hizalanmasi ve titresimli ekipman
pargast ile yerlestirildigi zemin arasindaki rezonans etkilesimi ile etkilenebilir. Bir ekipman parcasi kabul
edilebilir toleranslar iginde hizalanmis ve dengelenmisse ve asir1 titresim seviyeleri hala mevcutsa ekipman
ve kurulum olas1 rezonans kosullar1 agisindan kontrol edilmelidir Tablo5-1 segilen ekipman pargalari igin izin
verilen maksimum rms hiz seviyeleri verir.

TITRESIM iZOLATORLERININ SPESIFIKASYONU

Titresim izolatorleri sadece gerekli izolasyon verimliligini saglamak i¢in degil, ayn1 zamanda izole sistemin
dogal frekansinin zeminin dogal frekansina yakin olmadigindan emin olmak i¢in se¢ilmelidir. Titresim izola-
torleri dogru secilmezse izolator iletilen kuvveti gergekten yiikseltebilir. Zemin agikliklari, ekipman ¢alisma
hizlari, ekipman giicii, séniimleme ve diger faktorler igin ASHR AE Tablo 47 g6z 6niinde bulundurulmaktadir.
Daha once detayli olarak ¢okme ve ekipmanlarin davranislarindan bahsettik bu kisimda belirtilen uyarilar ve
ASHRAE’de yer alan Elemanlar tarif edecegiz

KAIDE URLERI:

A.Taban yok, dogrudan ekipmana bagli izolatdrler (Not 28),
B. Yapisal ¢elik raylar veya taban (Notlar 29 ve 30),

C. Beton atalet tabani (Not 30),

D.Bordiire monte taban (Not 31).

iZOLATOR TURLERi:

1. Ped, kauguk veya cam elyaf (Notlar 20 ve 21),

2. Kauguk zemin izolatdr veya aski (Notlar 20 ve 25),
3. Yayli zemin izolator veya aski (Notlar 22, 23 ve 26),
4. Kisitlanmig yayl izolator (Notlar 22 ve 24),

5. Itme kisitlamasi (Not 27),

6. Hava yay1 (Not 25).
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TITRESIM iZOLASYONU iCiN SECiM KILAVUZU
Tablo 47 icin Notlar:

Bu notlar, Tablo 47'deki Basvuru Notlar1 baglikli siituna ve tablodaki diger basvuru numaralarina anahtardir.
Kilavuz muhafazakar olmasina ragmen, binaya titresim iletiminin hala asir1 oldugu durumlar ortaya ¢ikabilir.
Tiim kisa devreler ortadan kaldirildiktan sonra sorun devam ederse destek yolunu degistirerek (6rnek tavandan
zemine), izolatdr ¢okmesini artirarak, diisiik frekansli hava yaylar1 kullanarak, calisma hizini degistirerek,
donen bilesen dengelemesini iyilestirerek son ¢are olarak sertlestirerek veya daha fazla kiitle ekleyerek zemin
frekansin1 degistirerek hemen hemen her zaman diizeltilebilir. Nitelikli titresim danigsmaninin yardimi, bu
sorunlarin ¢oziimiinde ¢ok yararli olabilir.

Not 1. Gosterilen izolatdr ¢okmeleri, zemin agikligina ve ekipman sinifina gére makul bir sekilde beklenen
zemin yaylanmasina dayanmaktadir. Baz1 bogluklar daha yiiksek yalitim diizeylerini dikte edebilir. Ornek, bar
ag1 catilar fabrikalar lizerinde 38 mm statik ¢cokme gerektirebilir, ancak ticari ofis binalari lizerinde 64 mm.

Not 2. Onemli titresimli kuvvetler ve yap1 kaynakl giiriiltii {iretebilen biiyiik ekipmanlar i¢in, gerekirse izolatdr
cokmesini artirin, bu nedenle izolator sertligi, ekipman desteginde yiik nedeniyle ¢cokme ile tanimlandig1 gibi,
destekleyici yapinin onda birinden daha azdir.

Not 3. Bitisik veya giiriiltiiye duyarli alanlarin yakininda giiriiltiilii ekipmanlar i¢in Mekanik Ekipman Odasi
Ses Yalitim1 boliimiine bakin.

Not 4. Belirli tasarimlar dogrudan bireysel izolatorlere (A tipi) monte edilemez ve ek destek (baz tipi) ihtiyact
konusunda ekipman {ireticisine veya titresim uzmanina danigilmalidir.

Not 5. Riizgar yiikii kosullar1 gz oniinde bulundurulmalidir. Kisitlama, kisitlanmis yay izolatorleri (tip 4), ek
frenleme, durdurucu veya limit stoplar ile elde edilebilir.

Not 6. Baz1 ekipman tiirleri bordiire monte edilmis bir taban gerektirir (D tipi). Havadan gelen giiriiltii géz
oniinde bulundurulmalidir.

Not 7. Ekipman bitisik aski konumlar1 ve ekipman odalar1 i¢in Esnek Boru Askilar1 ve Destekleri boliimiine
bakin.

Not 8. izolatér rezonans sorunlarini 6nlemek i¢in rezonans sikliginin ekipmanin en diisiik normal calisma hizinin
%401 veya daha az olmasi i¢in izolator ¢okmesi seg¢in (bkz. 2017 ASHR AE El Kitabi'ndaki Boliim 8-Temeller).
Degisken frekansl siiriiciiler, vidali sogutucular ve aksiyel kanatl fanlar gibi yiiksek hizli ekipmanlar gibi
bazi ekipmanlar ¢ok yiiksek frekansli titresim iiretir. Bu ekipman, binanin yapisindan gelen yiiksek frekansl
giiriiltii ve titresimin yalitiminda yeni teknik zorluklar yaratir. Izolatdrlere hem i¢c hem de dis yapisal rezonans-
lar, yliksek frekanslarda performanslarini 6nemli 6l¢iide diisiirebilir. Ne yazik ki su anda izolatorlerin ytliksek
frekansli dinamik 6zelliklerini 6lgmek i¢in herhangi bir test standardi yoktur ve ticari olarak mevcut lirlinler
yiiksek frekanslar i¢in etkinliklerini belirlemek icin test degildir. Yiiksek frekansli titresim iletimi olasiligini
azaltmak i¢in yayli izolatdrlerin taban plakasina (tip 3, Not 22, 23, 24) en az 20 mm kalinliginda elastomerik
ped (tip 1, Not 20) ekleyin. Baz1 hassas konumlar i¢in hava yaylar1 (Not 25) gerekebilir. Ekipman son derece
glirtiltitye duyarli alanlarin yakininda bulunuyorsa, akustik danigmanin tavsiyelerine uyun.

Not 9. Istenmeyen hareketi sinirlamak icin, 500 Pa veya daha fazla toplam statik basingta ¢alisan tavana asili
ve zemine monte edilmis tiim iiniteler icin itme kisitlamalar1 (tip 5) gereklidir.

Not 10. 55 kW'in lizerindeki pompalar ekstra kiitleye ve kisitlamalara ihtiya¢ duyabilir.
Not 11. Tam tartisma i¢in metne bakin.
BELIRLi EKIPMANLAR iCiN iZOLASYON

Not 12. Sogutma Makineleri: Biiyiik santrifiij, vida ve pistonlu sogutma makineleri ¢ok yiiksek giiriiltii
seviyeleri iiretebilir; bu tiir ekipmanlar iist katli yerlere veya giiriiltiiye duyarli alanlarin yakinina monte edil-
diginde 6zel dikkat gerekir. Ekipman son derece giiriiltilye duyarli alanlarin yakininda bulunuyorsa, akustik
danismanin onerilerini izleyin.
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Not 13. Kompresérler: iki temel pistonlu kompresor (1) genellikle hava kompresérleri olan tek ve cift silindirli
dikey, yatay veya L basli ve (2) Y, W ve ¢ok basl veya ¢ok kanalli hava ve sogutma kompresorleri. Tek ve ¢ift
silindirli kompresorler, bilyiik atalet tabanlari (tip C) gerektiren yiiksek titresimli kuvvetler iiretir ve genellikle
iist kat konumlar1 i¢cin uygun degildir. Bu ekipmanin giiriiltiiye duyarli bdlgelerin yakininda iist katl bir yere
veya sinif gibi bir yere monte edilmesi gerekiyorsa, beklenen maksimum dengesiz kuvvet verileri ekipman
iireticisinden alinmali ve izolasyon sisteminin tasarimi i¢in titresim uzmanina danigilmalidir.

Not 14. Kompresorler: Y, W ve ¢ok basli ve ¢ok silindirli kompresdrleri kullanirken, atalet tabani ihtiyacinin
degerlendirilebilmesi i¢in ekipman iireticisinden dengesiz kuvvetlerin biiyiikligiinii elde edin.

Not 15. Kompresoérler: 4 kW'tan biiyiik tabana monte kompresorler ve 8 kW'tan 8 kW'a kadar yatay tank tipi
hava kompresorleri, gerekirse yapisal tabanlara (tip B) sahip yayli izolatorlere (tip 3) ve kompresor kiitlesinin
1 ila 2 kat1 kiitleye sahip atalet bazalarina (tip C) sahip yayli izolatorlere (tip 3) dogrudan monte edilebilir.

Not 16. Pompalar: Beton atalet tabanlari (tip C) tiim esnek baglantili pompalar i¢in tercih edilir ve ¢elik bazalar
(tip B) kullanilabilmesine ragmen, ¢ogu yakin baglantili pompa i¢in arzu edilir. Yakin baglantili pompalar
dogrudan bireysel izolatdrlere (A tipi) monte edilmelidir, ¢linkii ¢ark genellikle motor destek tabanini tasir ve
arka montajin gerginlik i¢inde olmasina neden olur. C tipi tabanlar/kaideler i¢in dncelikli gereksinim, kaideden
boru dirsek desteklerine uyum saglayacak sekilde taban yapilmasidir. Kiitle genellikle bir faktor degildir, 55
kW ftizerindeki pompalar harig, ekstra kiitle baglangic tork ve kuvvetleri nedeniyle fazla hareketi sinirlamaya
yardimci olur. Beton tabanlar (C tipi) minimum kalinlikla en uzun boyutun onda biri kalinligi i¢in asagidaki
gibi tasarlanmalidir: (1) 20 kW'a kadar, 150 mm; (2) 30 ila 55 kW, 200 mm igin; ve (3) i¢in 75 kW ve yukari,
300 mm. 55 kW"n tizerindeki pompalar ve ¢ok kademeli pompalar baslangicta asir1 hareket gosterebilir (kal-
dirma); gerekirse ek kisitlama cihazlari takilabilir. 90 kW'n iizerindeki pompalar yiiksek baslangi¢ kuvvetleri
iiretebilir, titresim uzmanina danisin.

Not 17. Paket Cati Klima Ekipmanlari: Bu ekipman genellikle ses ve titresim iletim sorunlarina duyarl diistik
kiitleli yapilara monte edilir. Giiriiltii problemleri, besleme ve geri doniis havasi igin biiyiik ¢ati acikliklar1
gerektiren bordiire monte edilmis ekipmanlarla daha da karmasiktir. Tablo, 6 m'ye kadar olan tiim agikliklar
icin D tipi titresim izolator se¢imlerini gosterir, ancak 6zellikle ingaat acgik ag kirisleri veya ince, diistik kiit-
leli plakalar ise, 6 m'nin {izerindeki agikliklarda bulunan ekipmanlar i¢in asir1 6zen gosterilmelidir. Onerilen
prosediir, ¢catidaki ekipmanin neden oldugu ek ¢cokmeyi belirlemektir. Ek cat1 ¢okmesi 6 mm veya daha az ise,
izolator ek ¢at1 ¢okmesinin 10 katina kadar segilmelidir. Ek ¢at1 ¢gokmesi 6 mm'nin lizerindeyse ¢at1 cokmesini
6 mm'nin altina diisiirmek i¢in ek yapilarak cat1 sertligi yiikseltilmeli veya iinite daha sert olan ¢at1 konumuna
monte edilmelidir.

Yiiksek giiriiltii seviyeleri liretebilen mekanik iiniteler i¢in, bir hava boslugu (tampon boélge) saglamak igin
iiniteyi ¢at1 glivertesinin tizerindeki bir platforma monte edin ve binaya girmeden 6nce kanallarin akustik
olarak izolasyonuna izin vermek i¢in iiniteyi ilgili cat1 deliklerinden uzaga yerlestirin.

Bazi ¢gat1 ekipmanlarindaki kompresorler, fanlar ve dahili olarak izole edilmis diger ekipmanlar vardir. Bu
yalitim, i¢ kisa devre, yetersiz statik ¢okme veya panel rezonanslar1 nedeniyle her zaman giivenilir degildir.
135 kg'in lizerindeki cat1 ekipmanlarinin, i¢ izolasyon kullanilmamuis gibi harici olarak izole edilmesi dnerilir.

Not 18. Sogutma Kuleleri: Bunlar normalde dogrudan kulenin veya kule koruma tahtasinin altinda kisitlanmis
yay izolatorleri (tip 4) ile izole edilir. Dogrudan motor fan tertibati altinda kullanilmasi 6nerilen yiiksek ¢ok-
me izolatorleri, tiim hava kosullarinda dengeli ve giivenligi saglamak i¢in son derece dikkatli kullanilmalidir.
Bkz. Not 5.

Not 19. Fanlar ve Hava Tasima Ekipmanlari: Fanlar ve hava tasima ekipmanlar1 i¢in izolasyon sistemlerini

secerken asagidakileri goz oniinde bulundurun:

1. Tekerlek ¢aplar1 560 mm ve daha az olan fanlar ve 300 rpm’ye kadar hizlarda ¢alisan tiim fanlar biiytik tit-
resimli kuvvetler liretmez. 300 rpm altinda galigan fanlar i¢in izolatér ¢okme segenegini belirleyin, boylece
izolatdr dogal frekansi fan hizindan %40 veya daha azdir. Ornek, 275 rpm ¢alisan fan igin 0,4 x 275 = 110
rpm. Bu nedenle, 110 rpm veya daha diisiik izolator dogal frekans gereklidir. Bu, 75 mm ¢dkme izolatorii
(tip 3) ile gerceklestirilebilir.

2. Hava kanal1 yapilarina titresim iletimini azaltmak i¢in tiim fanlarin ve hava isleme ekipmanlar1 alimina ve
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desarji i¢in esnek kanal konektdrleri monte edilmelidir.

3. Atalet tabanlari (tip C), tiim sinif 2 ve 3 fanlar ve hava tasima ekipmanlari i¢in 6nerilir, ¢linkii ekstra kiitle,
agirlasma hareketlerini sinirlayan daha sert yaylarin kullanilmasina izin verir.

4. Izolatorlerle ayn1 ¢okme igeren itme tutucular (tip 5), tiim fan kafalari, tiim askiya alinmis fanlar ve 500
Pa veya daha fazla toplam statik basingta ¢alisan tabana monte edilmis ve askiya alinmig tiim hava tagima
ekipmanlari i¢in kullanilmalidir. Kisitlama hareketi ayar1 normal isletme ¢alisma statik basinglar altinda

yapilmalidir.

TABLO 5-2 TITRESIM iZOLATORLERI: MALZEMELER, TURLER VE KONFIGURASYONLAR (ASHRAE TABLO 47)

Not 20: Kauguk izolatérler ped (Tip 1) ve kaliplanmis (Tip 2) konfigiirasyonlarda
mevcuttur. Pedler, tek veya birden ¢ok katmanda kullanilir. Kaliplanmig izolatorler 30 ila
70 durometre (sertlik 6lglsu) araliginda gelir. 70 durometreyi asan malzeme genellikle
etkisizdir, ¢clinkii durometre bir izolatér sertliginin 6lciisii degildir. izolatérler 13 mm'ye
kadar sapma igin tasarlanmistir, ancak 8 mm veya daha az ¢gokme gerekli oldugu
yerlerde kullanilir. Masif kauguk ve komposit kumas ve kauguk pedler de mevcuttur.
Kiguk cokme ile yiksek yik kapasiteleri saglar ve kolonlarin altinda ve boru destekleri
icin glirult bariyeri olarak kullanilir. Bu ped tipleri sadece diizgilin yuklendiginde ve kiitle
yuki tim ped ylizeyine esit olarak dagitildiginda iyi ¢aligir. Metal yiikleme plakalari bu
amagla kullanilabilir.

44,

Not 21: Elastik kaplamali cam elyaf (Tip 1). Bu tip izolasyon pedi, esnek, nem gegirimsiz
elastomerik membran ile ayri ayri kaplanmis 6nceden sikistiriimis kaliplanmis fiberglas
pedlerdir. Fiberglas titresim izolatorlerinin dogal frekansi, desteklenen ekipmanin
calisma yik araligi icin esasen sabit olmalidir. Kitle yuki tim ped ylizeyine esit olarak
dagitilir. Metal yiikleme plakalari bu amagla kullanilabilir.

(o -
e

Not 22. Celik yaylar, HVAC uygulamalari icin en popliler ve ¢ok yonlii izolatorlerdir,
¢clinki hemen hemen her ¢ékme icin kullanilabilir ve neredeyse sinirsiz bir 6miirli
hayata sahiptir. Yay izolatorleri, celik yay bobininden asagi gé¢ edebilecek yiksek
frekansli titresim ve glralti iletimini azaltmak icin kauguk akustik bariyere sahip olabilir.
Acik havada veya asindirici bir ortamda monte edilirse korozyon korumali olmalidir.
Temel turler sunlardir:

Not 23. Acik yayli izolatérler (Tip 3), tesviye ekipmani igin ayar civatalarina sahip st

ve alt ylk plakalarindan olusur. Yaylar, dengeli durusu saglamak icin dikey sertligin en
az %80'i (kx /ky) yatay sertlik ile tasarlanmalidir. Benzer sekilde, yaylar, gokmus yay
yuksekligine boliinen ¢ap icin minimum 0,8 oranina sahip olmalidir.

,./.\
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Not 24. Kisitlanmis yay izolatérleri (Tip 4), dikey ve yatay hareketi sinirlamak igin
durdurma civatalarina sahiptir. Su ¢ikarildiginda hareketi kisitlamak ve borularda
zorlanmayi 6nlemek icin (a) Kiitle olarak biyik varyasyonlara sahip ekipmanlarla (6rnek
kazanlar, sogutucular, sogutma kuleleri), (b) Yogusma Uniteleri ve sogutma kuleleri gibi
dis mekan ekipmanlari, riizgar yikleri nedeniyle asiri hareketi nlemek ve (c) Sismik
kuvvetlere tabi herhangi bir ekipmanla kullanilir. Yay kriterleri acik yay izolatérleri ile
ayni olmalidir ve sinirlayicilar sadece gegici bir kisitlama gerektiginde etkinlestirilecek
sekilde yeterli agikliga sahip olmalidir. Tipik durdurucu (snubber) tirleri icin ASHRAE
Bolim56'ya bakin.

Kapali montajlar veya yuvall yayli izolatérler, esnek bir malzeme ile ayrilmis iki teleskopik
govdeden olusur. Bunlar yanal hareketi azaltma ve ekipman hareketinin bazi dikey
sonlimlemelerini saglar, ancak dikey hareketi sinirlamaz. Dikey hareketin sinirli olmasi
gereken yerlerde ek dikey durdurucu kullaniimalidir (bkz. Bolim 56). Baglama ve kisa
devreyi en aza indirmek igin segim ve kurulumda dikkatli olunmalidir.

Not 25. Hava yaylar (Tip 6) herhangi bir frekans icin tasarlanabilir, ancak yalnizca dogal
frekanslara sahip uygulamalarda ekonomiktir.

1,33 Hz veya daha az (150 mm veya daha fazla ¢cokme). Yiiksek frekanslh garalti
iletmezler ve genellikle sorunlu islerde (6rnek, Ust kat kurulumlarindaki blyik
transformatorler) yiiksek sapma yaylarinin yerini almak icin kullanilir. Sabit hava
beslemesi (hava kurutuculu hava kompresori) ve tesviye vanalari tipik olarak gereklidir.
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Not 26. izolasyon askilari (Tip 2 ve 3) askida boru ve ekipman igin kullanilir ve kauguk,
yaylar veya yay ve kauguk elemanlarin bir kombinasyonuna sahiptir. Kriterler agik
yayli izolatorlere benzer olmalidir, ancak yanal dengeleme daha az 6nemlidir. Destek
cubugu acisal yanlis hizalamanin bir sorun oldugu durumlarda, gubugun muhafazaya
dokunmasini énlemek igin yeterli bosluga sahip askilar kullanin ve/veya kauguk burglari
dahil edin. Buylk termal hareketlere tabi boru sistemlerine baglantilar igin doner veya
gezgin duzenlemeleri gerekebilir.

Onceden bastiriimis yay askilari, izole ekipmanin veya sistemin hareketini en aza
indirmek igin izolatdr yayi 6n sikistirma veya 6n yiikleme araglarini igerir. Bunlar
genellikle kurulum ve galisma arasinda kitleyi dnemli 6lglide degistirebilen boru
sistemlerinde kullanilir.

o

Not 27. itme kuvvetleri (Tip 5) yay askilarina veya izolatdrlere benzer ve hava basincinin
neden oldugu itmeye karsi koymak igin ciftler halinde monte edilir. Bunlar genellikle
yanal hareketi 6,4 mm veya daha azla sinirlamak icin boyutlandirilir.

]
&
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Not 28. Dogrudan izolasyon (tip A), ekipman Uniter ve sert oldugunda ve ek destek
gerektirmediginde kullanilir. Dogrudan izolasyon, blylk sogutucular, bazi fanlar,
paketlenmis hava isleme Uniteleri ve hava sogutmali kondenserlerle kullanilabilir.
Ekipmanin dogrudan izolatérlerde desteklenebilecegine dair herhangi bir siiphe varsa,
yapisal bazlari (tip B) veya atalet bazlarini (C tipi) kullanin veya ekipman Ureticisine
danisin.

<

Not 29. Yapisal bazlar (tip B), ekipmanin tek tek konumlarda desteklenemedigi ve/
veya ekipmandaki bilesen pargalarinin hizalamasini saglamak igin bazi araglarin

gerekli oldugu yerlerde kullanilir. Bu bazlar yayl veya kauguk izolatorlerle (tip 2 ve 3)
kullanilabilir ve ek bekleme cihazlari olmadan tiim baslatma ve galistirma kuvvetlerine
karsi koymak icin yeterli sertlige sahip olmalidir. Tabanlar, izolatorler arasindaki en
uzun yayilma alaninin onda birine esit derinlige sahip yapisal elemanlar kullanilarak
dikdortgen konfiglirasyonlarda yapilir. Tipik taban derinligi 100 ila 300 mm arasindadir,
ancak yapisal veya hizalama konulari aksini belirler.

>

Not 30. Yapisal raylar (Tip B), Giniter bir taban gerektirmeyen veya izolatorlerin
ekipmanin disinda oldugu ve raylarin besik gérevi gordligli ekipmanlari desteklemek
icin kullanilir. Yapisal raylar yay veya kauguk izolatorlerle kullanilabilir ve ekipmani
esnemeden destekleyecek kadar sert olmalidir. Olagan uygulama, yapisal hususlarin
aksini dikte ettigi durumlar disinda, genellikle 100 ila 300 mm arasinda izolatorler
arasindaki en uzun yayilma alaninin onda biri kadar derinlige sahip yapisal elemanlar
kullanmaktir.

Not 31. Beton tabanlar kaideler (Tip C), desteklenen ekipmanin sert bir destek
gerektirdigi durumlarda (6rnek, esnek baglantili pompalar) veya yayli izolatorlerde
asiri agirlasma hareketinin meydana gelebilecegi yerlerde kullanilir. Genellikle kaynakli
takviye gubuklari, ekipman tutma icin provizyon ve izolator braketleri ile gelik bir
dokme formundan olusur. Yapisal bazalar gibi, beton tabanlar da boru dirsek ayaklarini
destekleyecek sekilde, dikdortgen veya T seklinde olmali ve sertlik igin izolatorler
arasindaki en uzun yayillma alaninin onda birine esit bir derinlige sahip olmalidir. Kiitle,
sertlik veya bilesen hizalamasi igin 6zel olarak ek derinlik gerekmedikge taban derinligi
genellikle 150 ila 300 mm arasindadir.
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Not 32. Bordur izolasyon sistemleri (Tip D), kaldirim destekli ¢ati ekipmanlari igin 6zel
olarak tasarlanmistir ve su gegirmez ve bazen hava gegirmez bir montajla yay izolasyonu
saglar. Cati raylari, dogal olmayan yaylarla ayrilmis st ve alt cergevelerden olusur

ve mimari ¢ati bordiirlerinin izerinde dinlenir. izolasyon bordiirleri, cati kaldirimin
tasarimlarina da dahil eder. Her iki tiirde Tip 3'te agiklanan tasarim kriterlerini
karsilamak icin 25 ila 75 mm araliginda statik sapmalara sahip yaylarla tasarlanmistir.
Esnek elastomerik contalar genellikle Ust ve alt gerceveler arasinda hava kosullarina
karsi koruma igin en etkilidir. Ust cercevenin cevresine siirekli bir siinger conta genellikle

kurulumu, daha fazla hava kosullarina dayanikli hale getirmek igin uygulanir.

Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi 85



TITRESIM iZOLATORLERi: MALZEMELER, TURLER VE KONFIGURASYONLAR

Yukaridaki tabloda verilen Not 20 ila 32, HVAC ekipmani i¢in piyasada bulunan izolatorlerin degerlendiril-
mesine yardimci olacak rakamlar igerir. Belirli bir uygulama i¢in se¢ilen izolator, gerekli ¢okmeye, ekonomik
omriine, maliyete ve iliskili yapilarla uyumluluga baghdir.

Zemin agikliklarinin genel referans amagli oldugu unutulmamalidir. Aslinda izolatorler, plakanin statik
¢Okmesini mekanik ekipman yiikiinden olusturduktan, yayilmis plakanin rezonans frekansini belirledikten
ve plakadan 10 kat daha fazla sapmaya sahip izolator kullandiktan sonra seg¢ilmelidir. Mekanik ekipmanlar
rezonansa yakin veya altindaki frekanslarda ¢calismamalidir. Ayrica her 6genin ayrintili izolator se¢imi ve ku-
rulumu i¢in referans notlar1 oldugu unutulmamalidir. izolasyon verimliligi veya enerji aktarilabilmesi yerine
izolator ¢cokme belirtirken tasarimci zemin sertligini ve bina rezonanslarini, destek kat dosemesinden daha
fazla ¢okmeye sahip olmasini talep etmelidir. Izolatdr ¢cokmesi, izolatdrlerin dogal frekansi ve buna karsilik
izolator verimliligi ile ilgilidir. Titresim izolatorleri maksimum statik ¢okme, yay ekipmanin agirligi altinda
sikistirdigr miktardir. Yay bosaltildiginda 50 mm uzunlugundaysa ve yiiklendiginde 25 mm sikistiriliyorsa
25 mm statik ¢okmeye sahiptir. Statik ¢okme, dogrudan titresim yalitim verimliligi ile ilgilidir; 25 mm statik
cokme, titresim enerjisinin yaklasik %88 izolasyonu ile es degerdir ve 12 mm statik ¢cokme kabaca %50'yi
izole eder. Statik ¢okme ayni zamanda en diisiik titresim frekansi ile de ilgilidir. Cok diisiik frekanslarin izole
edilmesi (20 Hz den az) 100 mm veya daha fazla ¢ok biiyiik statik ¢okmeler gerektirir. Belirli bir noktanin
Otesinde, yaylar artik isi yapamaz, bu durumda iki asamali izolatorlere veya 6zel hava izolatorlerine ihtiyag
vardir. Cokme ve izole sistemin dogal frekansi arasindaki iliski Denklem 3-3'de verilmisti.

Biraz da aski kelepge ve sismik koruma sistemlerine bakalim;

Tekli Boru Kelepge Destekleri

e €
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Kanal Sistemleri ile Rijit Sismik C6ziimler

A
Y

Duvar Konsol Sistemleri

\
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N

SiISMiK SINIRLAMA ve TIiTRESIM KONTOLUNDE iSTISNAi DURUMLAR; BORULAR

Gaz borularinda, 1" ¢ap altindaki borular sismik korumadan istisna tutulabilir.

Mekanik odalarda, 1%4" ¢ap altindaki borular sismik korumadan istisna tutulabilir.

Diger tiim borularda, 2'4" ¢ap altindaki borular sismik korumadan istisna tutulabilir.

Boru iist kotu ile tavan mesafesi (baglanan nokta) 30 cm’den daha kiigiik olan hatlar sismik korumadan
istisna tutulabilir.

Yangin tesisatinda, boru iist kotu ile tavan arast mesafe 15 cm ve altinda ise yalnizca boyuna sismik askilama,
15 c¢m lizerinde ise enine ve boyuna sismik askilama yapilacaktir.

Uzunlugu 3,6 metreden fazla ve boru st kotu ile tavan arasindaki mesafe 15 cm’den fazla olan, ucu bostaki
bransman uglarinin sonuna enine sismik ask1 yapilacaktir.

Uzunlugu 3,6 metreden kisa veya boru iist kotu ile tavan arasindaki mesafe 15 cm’den az olan, ucu bostaki
brangman uglarinin son aski kelepgesi agir yiik kelepgesi (yanicit materyal igermeyen) olacaktir.

15 kg/m birim agirhigin altinda kalan asili tesisat sismik korumadan istisna tutulabilir.

Borulardaki enine aski araligi maksimum 12 metre, boyuna aski araligi maksimum 24 metre olmalidir.

KANALLAR;

Kesit alan1 0,56m? altindaki havalandirma kanallar1 sismik korumadan istisna tutulabilir.

Kesit alan1 0,37m? altindaki duman egzoz kanallar1 sismik korumadan istisna tutulabilir.

Baglant1 noktasi ile tavan mesafesi (baglanan nokta) 30 cm’den daha kiigiik olan hatlar sismik korumadan
istisna tutulabilir.

Hava hi1z1 6 m/sn’nin altindaki kanallara titresim dnlemi gerekmemektedir.

Kanallarda enine aski1 araligi maksimum 9 metre, boyuna aski araligi maksimum 18 metre olmalidir.

ASILI EKIPMANLAR;

VAV kutular1 ya da fan-koil gibi asili ekipmanlarin agirliklar: 9 kg’in altinda ise deprem korumasi gerek-
memektedir.

VAV kutular1 ya da fan-koil gibi asili ekipmanlarin tij yiiksekligi 30 cm altinda ise sismik askilama yapil-
mayabilir.

Kanal sistemine inline olarak baglanan kanal tipi fanlarda, 35 kg altindaki fanlara sismik askilama yapil-
mayabilir.

Aski tipi kauguk veya yaylh titresim izolatorii ile titresim yalitimi yapilan tiim asili ekipmanlara, sismik
Onlem alinacaktir.
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NOT: Sismik smirlayicilar ve titresim alici ayaklarin se¢imi, altinda kullanilacak sac plakalarin tasarima,
zemine montaji i¢in gerekli sismik ¢elik diibellerin se¢imi, sismik ve titresim alici askilarin se¢imi, yere
baglanacak ekipmanlarin altindaki beton kaidenin deprem korumasti i¢in tasarim, pompa fan gibi ekipmanlar
icin kullanilacak eylemsizlik kaidelerinin tasarimi, sismik malzeme tedarik¢i firma miithendisleri tarafindan
secilecek veya tasarlanacaktir.

Eger cihazlarin altina beton kaide yapilacaksa, beton kaidenin deprem aninda parcalanmamasi i¢in kaide
ya zemin betonu ile ayni anda dokiilerek soguk derz ortadan kaldirilmali ya da sonradan dokiilecekse, HPA
(Housekeeping pad anchor) ankraj elemanlar1 kullanilarak depreme karsi korunmalidir. Beton cihaz kaide-
lerinin boyutlari, cihazlarin baglantisinda kullanilacak izolatdr veya ankraj tipi goz 6niinde bulundurularak
belirlenmelidir.
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6. TESISAT NIiTELIGINE GORE ASKI VE DESTEK TASARIM KRITERLERI (ORNEK HESAPLAR)

Sektdr icerisinde ¢ok aliskin olmadigimiz bir 6rnek “Aski ve Destek Tasarim Hesap Uygulamasi” bu bo-

limde hazirlanmigtir. Tipik mimari depreme dayanikli yapilar i¢cinde yer alan asagida ekli semalar iizerinde

secili gergek trilinlerin;

- Farkli illerde,

- Ayni ilin farkli sismik bolgelerinde ve

- Ayni bolgelerin farkli zemin karakterleri ile segilen adrese bagli imarli arazilerde olmak iizere,

- Sismik etki olmadan (koruma gerekmeyen) ve ASHR AE kilavuzuna gore segilen titresim ve akustik kaide,
aski ve destek sistemleri ile

- Sismik koruma gerektiren ve yeni TC Deprem Yonetmeligine gore yapilan sismik tasarim ile

- Sonradan deprem giiclendirme yapilacak binalarin elektromekanik tesisatlarin sismik koruma i¢in

Sismik koruma sistemlerinin ilgili yonetmelik ve uluslararasi standartlara gére 6rnek hesaplar yapilmis ve
hesap sonuglar1 asagida paylasilmistir. Asagida goriilecegi iizere kullanilacak malzemelerin tipleri, maliyetleri
ve sematik koruma yontemleri ile gerek biit¢e gerekse koruma malzemeleri tipleri tablolar haline getirilmistir.
Detayl1 hesap bilgileri ile iirtin detaylari, ilgili kare kodlar tizerinden ulasilabilir.

Oncelikle DD1, DD2, DD3, DD4 i¢in ayn1 il ve bolge icin farkli parsellerde bulunan zemin karakterlerine gore
AFAD sitesinden temin edilen spektral ivme (Bkz. Ek-4, Tablo 6-1) ve diger degerlerin sonra da mekanik tesisat
orneklerinin bahsedilen zemin karakterlerine gore se¢ilmis 6rnek ekipmanlar ve sismik koruma ile tasarim ve
sonradan bina giiclendirmesi sonrasinda yapilacak sismik koruma ekipmanlari ile USD bazinda {iriin temel
maliyet hesap tablolar1 hazirlanmistir.

Derleyen Notu: Ne yazik ki bu kisum icin bircok firma ile irtibata gecilmis olmasina ragmen sinirl sayida
iiriin icin bu hesap ve biitceler olusturulmustur. Bundan sonraki siirecte bu degerler, herhangi bir bina
icin mekanik veya elektrik tesisat tararumi ve bina énem derecesine gore sismik hesap yaparken sonradan
koruma yapilmasi gereken tesisatlar ve depremsel giiclendirme yapilan binalarin tesisatlari icin yapilacak
sismik koruma ekipmanlari ve maliyetleri benzer iiriinler icin de ornek bir mertebe olacaktir.

Ozellikle yonetmeliklere gore yapilmasi gereken islemlerin ve ekipman maliyetlerinin de olusturmasina
katki saglamast hedeflenmisgtir.

Depremsellik (sismik) hesaplar1 icin secilen bolgeler sirasiyla AFAD sitesinden adrese dayali olarak temin
edildikten sonra igerisinden secilen il ve zemin karaktelerine gore hesaplar yapilmistir. Bu hesaplarin sonucu
secilen sismik koruma tirtinlerinin uygulama biitgesi USD cinsinden tabloda {i¢ Paydas firma i¢in goriilmektedir.
BIM Revit olarak ¢izimi yapilmig her bir iiriin icin ekli karekodlar ile ister vektirel objelere ve isterseniz
¢izim iizerinde klima iiriinleri reklam ve tanitim dosyalarina ulagabilirsiniz.

Tablo 6-1 DD2-DEPREM YER HAREKET DUZEYi iCiN SDS

Sps: Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
ZEMIN SINIFI
B D
ARNAVUTKOY 0,503 0,756
iISTANBUL BAKIRKOY 1,109 1,241
BASAKSEHIR 0,746 0,969
EDIRNE EDIRNE 0,382 0,621
. KORUCUK 0,614 0,856
SINOP HAVAALANI 0,301 0,512
NEVSEHIR NEVSEHIR 0,186 0,331

Hesaplar i¢in olusturulan Revit modeli (https:/a360.co/3hddfgb) belirtilen BKS , bina 6nem siniflarina gére
(BKS- 1,5,BKS-1,2 ve BKS-1) sismik koruma hesaplar1 yapilarak, asagidaki tablolarda sismik koruma mal-
zeme biitceleri tablolar haline getirilmistir. Ayrica tablolar ile ilgili iiriin revit resimleri ile kataloglarina da
baglantilar1 kullanarak ulasabilirsiniz.
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Resim 6-1 Alarko Carrier 30 kav/Kavp Hava Sogutma Grubu

Tablo 6-2 ALARKO CARRIER 30KAV/KAVP SOGUTMA GRUBU SiSMiK KORUMA BUTGESI

CiHAZ TiP: CARRIER 30KAV/KAVP SOGUTMA GRUBU EkiE
CiHAZ EBAT (EN x BOY x YUKSEKLIK): 10305 x 2261 x 2324 mm 3
CiHAZ iSLETME AGIRLIGI: 8332 kg [=]:F %
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B/Bodrum Katlar B/Ust Katlar D/Bodrum Katlar D/Ust Katlar
BAKIRKOY $1.340,00 $1.355,00 $1.340,00 $1.355,00
KONUM EDIRNE $1.340,00 $1.340,00 $1.340,00 $1.345,00
KORUCUK $1.340,00 $1.345,00 $1.340,00 $1.355,00
NEVSEHIR $1.340,00 $1.340,00 $1.340,00 $1.340,00

LiNK URUN SECIMi:

DKM URUN SECIMI:

DARHAN URUN SECIiMi:
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Birim cihaz icin 10 adet 2" Cékmeli 1000 kg kapasiteli Sismik Yayli izolator

+ 40 adet M12 C1/C2 Sismik Diubel

Birim cihaz igin 10 adet 25 mm Cdkmeli 1000 kg kapasiteli Sismik

Yayl1 izolator + 40 adet C1/C2 Sismik Diibel

Birim cihaz i¢in 10 adet 22 mm Cékmeli 1040 kg kapasiteli Sismik

Yayli izolatér + 20 adet M16 C1/C2 Sismik Diibel




Resim 6-2 Sogutma Grubu Pompa GRUNDFOS TPE 100-480/2 SC-A-F-A-BQQE-RX1

Tablo 6-3 GRUNDFOS TPE 100-480/2 SC-A-F-A-BQQE-RX1 (3'LU GRUP) SiSMiK KORUMA BUTCESI

CiHAZ TiPi: GRUNDFOS TPE 100-480/2 SC-A-F-A-BQQE-RX1 (3'LU GRUP)

CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 531 kg (3'LU GRUP TOPLAM AGIRLIK = 531 x 3 = 1593 kg)

BETON ATALET KUTLESI EBAT (uzunluk x genislik x yiikseklik)/AGIRLIK: 3000x1500x200mm/2250 kg

SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B/Bodrum Katlar B/Ust Katlar D/Bodrum Katlar D/Ust Katlar
BAKIRKOY $600,00 $610,00 $600,00 $620,00
KONUM EDIRNE $600,00 $600,00 $600,00 $610,00
KORUCUK $600,00 $610,00 $600,00 $620,00
NEVSEHIR $600,00 $600,00 $600,00 $600,00
LiNK URUN SECiMi: Birim Cihaz i¢in 4 adet 2" C6kmeli farkli 1200 kg kapasiteli Sismik —El¥gE
Yayl1 izolator + 16 adet M12 C1/C2 Sismik Diibel s
DKM URUN SECIiMi: Birim Cihaz i¢in 4 adet 25 mm Cokmeli 1200 kg kapasiteli Sismik Bl E
Yayli izolator + 16 adet C1/C2 Sismik Diibel o
DARHAN URUN SECIiMi: Birim Cihaz i¢in 4 adet 22 mm Coékmeli farkli 1040 kg kapasiteli EyE
Sismik Yayli Izolator + 16 adet M12 C1/C2 Sismik Diibel ot
Tablo 6-4 GRUNDFOS TPE 150-220/4 A-F-B-BQQE-PX3 (3'LU GRUP) SISMIK KORUMA BUTCESI
CiHAZ TiP: GRUNDFOS TPE 150-220/4 A-F-B-BQQE-PX3 (3'LU GRUP) EriE
CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 439 kg (3'LU GRUP TOPLAM AGIRLIK: 439 x 3 = 1317 kg) 3
BETON ATALET KUTLESI EBAT (uzunluk x genislik x yiikseklik) / AGIRLIK: 3000x1500x160mm / 1800 kg [=]:F %
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B /Bodrum Katlar| B/ UstKatlar |D/Bodrum Katlar| D / Ust Katlar
BAKIRKOY $520,00 $530,00 $520,00 $530,00
KONUM EDIRNE $520,00 $520,00 $520,00 $520,00
KORUCUK $520,00 $525,00 $520,00 $525,00
NEVSEHIR $520,00 $520,00 $520,00 $520,00
LINK URUN SECiMi: Birim Cihazigin 4 adet 2" Ckmeli farkl1 1000 kg kapasiteli Sismik Yayh izolator Eli:E
+ 16 adet M12 C1/C2 Sismik Diibel =

DKM URUN SECIMi: Birim Cihaz igin 4 adet 25 mm Cékmeli 1000 kg kapasiteli Sismik Yayli zolator

B
+ 16 adet C1/C2 Sismik Diibel Ofws

Birim Cihaz i¢in 4 adet 22 mm Cokmeli farkli 1040 kg kapasiteli ~Eliz[E
Sismik Yayli Izolatér + 16 adet M12 C1/C2 Sismik Diibel o

DARHAN URUN SECIiMi:
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Resim 6-3 ATC JETFAN —JA -402-03-R - 300°C-2h

Tablo 6-5 ATC JETFAN - JA-402-03-R - 300°C-2h SiSMiK KORUMA BUTCESI

CiHAZ TiP: ATC JETFAN - JA-402-03-R - 300°C-2h EkiE
CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 74 kg [Ofss!
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B/Bodrum Katlar B/Ust Katlar D/Bodrum Katlar D/Ust Katlar
BAKIRKOY $80,00 $80,00 $80,00 $80,00
EDIRNE $80,00 $80,00 $80,00 $80,00
KONUM
KORUCUK $80,00 $80,00 $80,00 $80,00
NEVSEHIR $80,00 $80,00 $80,00 $80,00
LiNK URUN SECiMi: Birim Cihaz igin 4 adet yayli izolator + 4 adet Sismik Halat Seti [El¥z[El
+ 4 adet M10 Sismik Diibel e
DKM URUN SECIMi: Birim Cihaz i¢in 4 adet yayli izolator + 4 adet Sismik Halat Seti [Slk4[El
+ 4 adet C1/C2 Sismik Diibel o
DARHAN URUN SECIiMi: Birim Cihaz igin 4 adet yayli izolatér + 4 adet Sismik Halat Seti @@

92 Flektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi

+ 4 adet M10 Sismik Diibel i



Resim 6-4 ALDAG KLIMA SANTRALI: AKS-RW60 1216 KS Modeli

Tablo 6-6 ALDAG KLIMA SANTRALI: AKS-RW60 1216 KS SiSMiK KORUMA BUTCESi

CiHAZ TiP: ALDAG KLiMA SANTRALI: AKS-RW60 1216 KS E kL E
CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 4831 kg [
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B/Bodrum Katlar B/Ust Katlar D/Bodrum Katlar D/Ust Katlar
BAKIRKOY $260,00 $270,00 $260,00 $270,00
KONUM EDIRNE $260,00 $260,00 $260,00 $260,00
KORUCUK $260,00 $265,00 $260,00 $265,00
NEVSEHIR $260,00 $260,00 $260,00 $260,00
LiNK URUN SECIiMi: 28 adet 50*100 titresim izolasyon pedi + 16 adet sismik sinirlayict Bl
+ 32 adet M10 sismik diibel o
DKM URUN SECIiMi: 28 adet 50*200 Titresim izolasyon Pedi + 16 adet Sismik Sinirlayict  EjE
+ 32 adet C1/C2 Sismik Diibel o
DARHAN URUN SECIMIi: 28 adet 50*100 titresim izolasyon pedi + 16 adet sismik sinirlayici @@
+ 32 adet M12 sismik diibel i i
Tablo 6-7 ALDAG KLIMA SANTRALI- AKS-RW60 911 KS SiSMiK KORUMA BUTCESI
CiHAZ TiPi: ALDAG KLiMA SANTRALI- AKS-RW60 911 KS E ki E]
CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 2934 kg =]
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B/Bodrum Katlar B/Ust Katlar D/Bodrum Katlar D/Ust Katlar
BAKIRKOY $260,00 $270,00 $260,00 $270,00
KONUM EDIRNE $260,00 $260,00 $260,00 $260,00
KORUCUK $260,00 $265,00 $260,00 $265,00
NEVSEHIR $260,00 $260,00 $260,00 $260,00
LINK URUN SECIiMi: 24 adet 50*100 titresim izolasyon pedi + 16 adet sismik sinirlayic1 Bl
+ 32 adet M10 sismik diibel s
DKM URUN SECIMIi: 24 adet 50*200 Titresim izolasyon Pedi + 16 adet Sismik Sinirlayict  EliiE
+ 32 adet C1/C2 Sismik Diibel itgea
DARHAN URUN SECIiMi: Birim Cihaz i¢in 4 adet 22 mm Cékmeli farkli 1250 kg kapasiteli @@

Sismik Yayli Izolator + 16 adet M12 C1/C2 Sismik Diibel
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Resim 6-5 NORM TEKNIK Yangin Pompa Seti
Tablo 6-8 NORM TEKNIK, XYLEM AC FIRE PUMP (H)6x4x10F-M — 8100 SERIES SiSMiK KORUMA BUTCESI

CiHAZ TiP: NORM AC FIRE PUMP (H)6x4x10F-M - 8100 SERIES EkiE
CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 499 kg [
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B/ Bodrum Katlar| B/ UstKatlar |D/Bodrum Katlar, D/ Ust Katlar
BAKIRKOY $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
KONUM EDIRNE $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
KORUCUK $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
NEVSEHIR $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
LINK UROUN SECIMi: 6 adet M20 sismik diibel OfAn
[B]F =%
DKM URUN SECIiMi: 6 adet C1/C2 Sismik Diibel M
[B]F =%
.. .o . . . . E E
DARHAN URUN SECIMI: 6 adet M20 sismik diibel 3
[=1F,
Tablo 6-9 NORM TEKNIK - XYLEM JOKEY POMPA - 35V16../D SISMiK KORUMA BUTCESI
CiHAZ TiP: JOKEY POMPA - 35V16../D & ke 5]
CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 104 kg =i e
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B /Bodrum Katlar| B/ UstKatlar |D/Bodrum Katlar| D / Ust Katlar
BAKIRKOY $4,00 $4,00 $4,00 $4,00
EDIRNE $4,00 $4,00 $4,00 $4,00
KONUM KORUCUK $4,00 $4,00 $4,00 $4,00
NEVSEHIR $4,00 $4,00 $4,00 $4,00
LiNK UROUN SECIiMi: 4 adet M10 sismik diibel O} a0
[B]F =%
R .. e =] j [a]
DKM URUN SECIMI: 4 adet C1/C2 Sismik Diibel A
[B]F =%
o . Bl
DARHAN URUN SECIMI: 4 adet M10 sismik diibel
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Tablo 6-10 NORM TEKNIK YANGIN POMPASI KONTROL PANOSU Model GPY SiSMiK KORUMA BUTCESI

CiHAZ TiP: YANGIN POMPASI KONTROL PANOSU Model GPY E k]
CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 74 kg [ e
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B/Bodrum Katlar| B/ UstKatlar |D/Bodrum Katlar, D/ Ust Katlar
KONUM BAKIRKOY $20,00 $25,00 $20,00 $25,00
EDIRNE $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
KORUCUK $20,00 $20,00 $20,00 $25,00
NEVSEHIR $20,00 $20,00 $20,00 $20,00
LiNK URUN SECIMi: 4 adet Sismik Halat Seti + 4 adet M10 Sismik Diibel Elﬁlil
[EI:F =%
DKM URUN SECIMi: 4 adet Sismik Halat Seti + 4 adet C1/C2 Sismik Diibel (=1 e[l
[EI:F =%
o o . . . . . . . E E
DARHAN URUN SECIMI: 4 adet Sismik Halat Seti + 4 adet M10 Sismik Diibel 3
[=1:F
Tablo 6-11 NORM TEKNIK YANGIN DIiZEL POMPA YAKIT TANKI SiSMiK KORUMA BUTCESI
CiHAZ TiP: YANGIN DiZEL POMPA YAKIT TANKI E ki E]
CiHAZ iSLETME AGIRLIK: 1240 kg =] o
SiSMiK KORUMA MiNiMUM BEDEL
ZEMIN SINIFI / EKIPMAN KONUMU
B/Bodrum Katlar| B/ UstKatlar |D/Bodrum Katlar, D/ Ust Katlar
BAKIRKOY $45,00 $50,00 $45,00 $55,00
EDIRNE $30,00 $35,00 $30,00 $35,00
KONUM
KORUCUK $35,00 $40,00 $35,00 $45,00
NEVSEHIR $30,00 $30,00 $30,00 $30,00
LINK URUN SECiMi: 4 adet Sismik Halat Seti + 20 adet Sismik Diibel ofA0)
[EI:F =%
DKM URUN SECIMI: 4 adet Sismik Halat Seti + 20 adet C1/C2 Sismik Diibel ~ Thil=!

DARHAN URUN SECIMI: 4 adet Sismik Halat Seti + 4 adet Sismik Diibel

Yukaridaki tablolarda da goriildiigii izere, verilen 6rnek elektromekanik tesisat ekipmanlari igin sismik koruma
neredeyse Tiirkiye sinirlar1 igerisinde tiim bolgelerde karsilasilacak bir olgu haline gelmekte ve ayrica bunlar
onemli maliyet olusturmaktadir. Sektdr icerisinde iiretim yapan, tasarim yapan, yiiklenici olarak yer alan tiim
firmalarin, gerek yeni yapilarda gerekse deprem gii¢lendirmesi yapilacak binalarda dikkat etmek gerekir.

Derleyen Notu: Ozellikle yangin pompa gruplar icin gerek akustik gerekse malzeme yorulmast nedeni ile
ayrica binadan koparilmis kiitle betonu olmadan yangin pompalart montaji yapilamaz. Her sart altinda
yangin pompa gruplari sadece yangin esnasinda devreye alinip calismazlar, yillar boyunca giinliik- haf-
talik- ceyrek yil- yarum yil ve yillik olarak test kontrol amagh calistirilarak diizenli bakim ve tadilatlar:
yapilmaktadir. Kitap icerisinde akustik hassas hacimler ve mekanik tesisat odalarinin yeterince nitelikli
yapilamadigr veya amaci disinda kullanilan binalarda statik olarak elektrikli ve dizel pompalar disinda
dizel jeneratorler ve devingen ekipmanlar icin dikkat edilmesi gerekir.
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6.1. TESISAT TiPLERINE GORE GENEL ASKI VE DESTEK SISTEMLERININ TAYiNi (DEPREM
YONETMELIGi KRITERLERINE GORE)

Derleyen Notu: Burada goéniil isterdi ki tek bir norm ve standart temel alinarak tiim verileri detaylariyla
anlatabilmek. Ne yazik ki bolgesel olarak deprem standartlari ve hesap yontemleri acisindan gerek Ameri-
ka gerekse sismik aktiviteleri yiiksek bolge standartlarina gore binalarimizi ve sistemlerimizi tasarlamaya
calisirken diger taraftan Avrupa bélgesinde bulunmamiz nedeni ile imalat, test, normlarina uygun olarak
iiriinler ve montaj kurallari uygulamaya calismaktayiz. Dolayisiyla en yeni standartlar ile heniiz diizeltil-
memiys eski standartlar da kitap icerisinde yer almaktadur.

Ayrica kitabin yayinlanmasindan sonrasina yonelik olarak; BIM kullanimina dair yenilenen yapim tek-
nolojisi tasarim ve uygulama siireglerine dair kisa agiklama gerekir. Bahsedilen siirecten dolay: kendimiz
ister tasarimci isterse uygulamaci olarak, aski- destek- taswyici sistemlerin farkl yiikleme kosullarina gore
hesap veya uygulamalar icin BIM temelinde hazirlamak zorundayiz.

BIM nedir?

Bir yapinin dogdugu andan bittigi ana kadar gegen siiregte bu projeyi sahiplenen herkesin hedefledigi verimlilik,
calisanlarin niteligi, seffaf ve isabetli veri kaydi, risk ve giivenlik konularinda saglikli bilgi akis1 gibi konular
eksiksiz takip etmesi istenir. Ancak elle yapilan pek ¢ok kayitta bu hedeflerden sapilmasi ihtimali yiikselir.
Iste Yap1 Bilgi Modellemesi (BIM), projenin cesitli kollarin1 yoneten birgok kisi tarafindan siirekli giincellenen
bilgilerle biitiinsel olarak bu hedeflere ulagilmasi igin ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir.

Projelerin zamaninda teslim edilmesi oranini artiran bu sistem, santiye tiretkenligi, calisanlarin verimliligi ve
maliyet optimizasyonu gibi kalemlerde proje sahibine avantaj kazandirir. BIM’le etkin bir ¢aligma disiplinini
benimseyen proje sahiplerine kesintisiz ve hata pay1 ¢cok diisiik bir belgelendirme firsati sunar. Bunun yaninda
onceden yapilan ol¢tim ve elde edilen bilgilere gore iiretilen ¢oziimler, verilen imalat ve lojistik servisleriyle
isglicii ve veri saglamada kesinlik, hiz ve seffaflik saglar. Sahada yerinde ¢6ziim i¢in harcanan zaman ve emegi
onceden tasarlayarak tirettigi ¢ozlimlerle minimize eder.

Ornegin projede belirlenmis delme yerlerini koordinat sistemine gore calisan BIM temelli calisan ekipman
ile dogrudan sahada gostererek delim islemlerinde onden yapilan delinecek noktay1 arama siirecini ortadan
kaldirir ve hizla ilerlemeyi saglar. Yahut farkli noktalara dagilmis dokiimanlari tek bir yerde toplayarak bilgi
akisindaki yavagligi ortadan kaldirir, tekrarlanan veri girigleri gibi hatalarin yapilmasini engeller.

Modiiler Destek ile Tasiyici Aski Sistemleri ve BIM

Giliniimiizde insaat sektoriinde faaliyet gosteren her firmanin 6nceligi, dogal olarak kar elde etmek ve verimli
bir sekilde calismaktir. Bu amaca ulasirken pek ¢ok farkli etkene dikkat etmek ve tutarli tahminlerde bulun-
mak ¢ok onemlidir. Bunun yaninda elde edilen verilerin planlanan verilerle ortiismesi de kritik bir 6nem tasir.
Artik tasarim siirecinin tamamiyla dijital ortamda yapilabildigi bir donemde, modiiler malzeme {ireticileri
olarak ingaat asamasina gecildikten sonra da dijital takibin siirdiiriilebilecegi yepyeni bir anlayis olan Yapi
Bilgi Modellemesi (BIM)’e ait uygulamalarin hayata gegmesi zamanidir.

Askilama Sistemlerinde Sismik Tasarim

Son yillarda depremlerin, binalar igerisinde yapisal olmayan elemanlara verdigi zararlar nedeniyle de sismik
tasarimin dnemi diinya ¢apinda artti.

Makine, cepheler, i¢ dekorasyon, borulama ve dagitim hatlar1 gibi elemanlar sadece statik olarak tasarlandik-
larinda, genellikle nispeten diisiik yogunlukta olsa bile bir sismik olaydan kaynaklanan ilave yatay kuvvetleri
destekleyemez.

Bir deprem temelli hareket, trafolar veya dagitim merkezlerindeki ekipmanlarin, makinelerin yer degistirme-
sine, diismesine veya borularin ve elektrik hatlarinin kirilmasina ve bunun sonucunda diisiik yogunlukta bile
ortaya cikan riskleri olusturur. Ornek olarak siralarsak;

* Yanici gazlarin veya elektrigin varligindan dolay1 yanginin yayilmasi veya patlamalar,

 Tehlikeli stvilarin varligi nedeniyle kirlilik veya zehirlenme riski,

 Olasi kag1s yollarinin engellenmesi riski,
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» Kamu giivenligi ile ilgili binalardaki hizmetlerin islevsellik kaybi riski,
« Uretim binalari, fabrikalarda hizmet kesintisi.

Calismalar, sismik bir olaydan kaynaklanan onarim maliyetinin biiyiik 6lciide ugradigi hasardan etkilen-
digini gostermistir. Tasiyici olmayan insai, elektrik ve mekanik sistemler ile esyalarin deprem sirasinda
kolon, Kiris gibi bina tasiyici elemanlarindan ¢ok daha fazla etkilendigi ve hasar maliyet olarak da ¢ok
daha yiiksek maliyetler olusturdugu goriilmiistiir. Bahsedilen malzemelerin dinamik yiiklerinin (6lii ve
calisma yiikleri) toplaminin tasiyici sistem iizerindeki etkisi de daha baskindir.

Dinamik yiik kaynaklar1 olarak yapisal olmayan armatiirler, ekipmanlar ve tesisat elemanlar1 hesaplarina ta-
sarim sirasinda dikkat etmek gereklidir. Genellikle bu tiirden bilesenler de insa edilirken; tespitleri tasarlanip
kuruldugundan, sadece agirliktan kaynaklanan dikey olarak etki eden kuvvetler hesaba katilir.

Cogu durumda, yatay bir yonde siirekli veya degisken kuvvetler etki etmedigi varsayilir, yatay kuvvetlere
kars1 direng su sekildedir:

Genellikle dikey yondeki yliklerden dnemli 6l¢iide daha kiigtliktiir.

Bunun 1s181nda, binalarda yapisal olmayan elemanlarda; armatiirlerde, ekipmanlarda tesisatta olusabilecek
tipik hasarlar s6z konusu olabilir.

Deprem i¢in, yatay kuvvetlerin olaganiistii etkisini dikkate alinarak baglanmalidir.
Hidrolik sistemlerin 6zel durumu, 6rnegin, borular belirli bir ivme nedeniyle yatay kuvvetler iiretir.

Zeminin durumu: Bu nedenle, sismik tasarim asamasinda sahanin sismik tehlikesi ve bina ile ilgili belirli
faktorler gok dnemlidir.

Yapisal Olmayan Elemanlar

Binalarin destekleyici ¢cergevesinin bir pargasini olusturmayan tesisat ve donanimlar, yapisal olmayan elemanlar
olarak tanimlanmaktadir.

Yapisal olmayan elemanlar bina kaplamalari, cepheler veya asma tavanlar, boru hatlari, aparat ve makineler,
fotovoltaik tesisat gibi tesisler ve ekipmanlar da yapisal olmayan elemanlar olarak belirlenmistir.

Yapisal olmayan elemanlarin depreme dayanikli olacak sekilde tasarlanmasi ve emniyete alinmasi gerekiyorsa
tasarim i¢in belirleyici faktor ve boyutlandirma, zeminin (yer ivmesi ag) degil, binanin veya zeminin hareketidir,
belirleyici kat ivmesi ag, bir deprem sirasinda kat hareketlerini ileten binaya baglhdir.

Bina destek yapilari rijitliginden dolay1 6zellikle binanin dogal frekansi ve eylemleri alaninda zemin titresim-
lerini bir frekans amplifikatorii gibi yiikseltir.

Dinamik biiyiitme egilimi, yapisal olmayan elemanin kendisi tarafindan da saglanir. Burada belirleyici faktor
elementin dogal titresim davranisi, soniimleme Ozellikleri, enerjiyi elastik ve plastik deformasyon yoluyla
dagitma yetenegidir.

Tablo 6-12 Sismik Hareketler ve Yer ivme Degerleri TS EN IEC 60068-3-3: 2019-12,

Sismik Aktivite Bolgesi Zone 0 Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4

Yer ivmesi, a, (m/s2) 0 1 2 3 5

Asagida tepe yer ivmelenme degerine bagl olarak bazi sismik siniflandirmalar arasindaki denklik tablosu
verilmektedir.
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Tablo 6-13 Sismik Aktivite Bélge ve Deprem Olgekleri Arasindaki iliski TS EN IEC 60068-3-3: 2019-12,

Sismik Aktivite Tepe Yer ivmelenmesi (PGA) Diizenlenmis Mercalli Richter
Bolgesi (m/s?) indeksi (MMI) Olgegi
0,01 | 0-2
0,01- 0.02 Il 1-2
0 0,02-0.05 Il 2-3
0,05-0.1 v 3-4
1 0,1-0.2 V 4-5
0,2-0.5 VI 5-6
2 0,5-1 Vi 5-7
3 1-2 VI 6-8
2-5 IX 7-9
4 5-10 X 8 veya daha buyik
10- 20 Xl
20’den buyuk Xl

Siralama Kriterleri
Kriter 0: Sismik deneye tabi tutulup, deney esnasinda ve deney sonrasinda hig ariza géstermeyen cihaz.

Kriter 1: Sismik deneye tabi tutulup, deney esnasinda bir ariza gegiren fakat deneyden sonra normal duruma
geri donen cihaz.

Kriter 2: Sismik deneye tabi tutulup, deney esnasinda bir ariza geciren ve deneyin tamamlanmasindan sonra
yeniden kurma ve ayar gerektiren fakat herhangi bir parca degistirme veya tamir gerektirmeyen cihaz.

Deprem riski bulunan bolgelerdeki tesislerde, enerjinin kesintisiz bir sekilde saglanmasi i¢in kullanilacak olan
alcak gerilim panolarinin, TS EN IEC 60068-3-3 standardina gore gerekli testlerin yaptirilmis ve sertifikalan-
dirilmis olmasi gereklidir.

Derleyen Notu: ASCE 7-16 ise konu ile ilgili 13.1.5 maddesinde, Onceden Uretilmis Modiiler Mekanik ve Elektrik
Sistemleri. Boliim 13 uyarinca onceden nitelenmemis, mekanik ve elektriksel bilesenleri iceren veya destekleyen
1,8 myiiksekliginde ve daha yiiksek olan onceden atolye veya fabrikada iiretilmis mekanik ve elektrik modiilleri,
Boliim 15'teki binalara benzer yap dist yapilar igin hiikiimlere uygun olarak tasarlanacaktir. Modiiler sistemlerde
bulunan veya desteklenen yapisal olmayan bilesenler Boliim 13'e uygun olarak tasarlanacaktir.

Derleyen Notu: Notun Anlami 1,8 metreyi gecen yiikseklikteki her tiirlii prefabrik yapilmis tasiyici sisteme
sahip, civata somun ile birlestirilen tiim elektrik ve mekanik ekipmanlar ile tasiyici sistemler Boliim 15
altindaki tasarim kurallarina gore kuvvet, dayanakhilik, hesaplarina sahip olmalidur.

DIKiLi TiP KABINLERIN (PANOLARIN) SiSMiK MONTAJ KURALLARI
Ustten Rijit Baglant:

3

DETAY A

Sekil 6-1 Elektrik Panosu Ust Destek
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Sekil 6-2 Elektrik Pano Izometrik Goriiniis

1. Her pano gozii, bazasinda bulunan 4 adet montaj deliginden minimum 8.8 mekanik mukavemete sahip M12
ankraj civatalar1 ile montaj zeminine baglanacaktir.

2. Her pano gozii, iist kaldirma baglant1 civatalarinin en az birinden minimum 3 mm kalinliginda ¢elik mal-
zemeden imal edilmis mukavim braketler ile M12 ankraj civatalar1 kullanilarak betonarme yapi elemanina
baglanacaktir.

3. Baglantilarin gerceklestirildigi yap1 elemanlarinin kendi sismik dayaniminin oldugu varsayilmaktadir.

Ustten Halat ile Baglant::

DETAY A

Sekil 6-3 Pano Ustten Sismik Korumall

Sekil 6-4 Pano Ustten Sismik Koruma Izometrik Goriiniisii
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1. Her kabin (pano gozii), bazasinda bulunan 4 adet montaj deliginden minimum 8.8 mekanik mukavemete
sahip M12 ankraj civatalari ile montaj zeminine baglanacaktir.

2. Her pano gozii, tasima halkalarindan minimum 4.8 mm ¢apinda ¢elik halatlar ile M12 ankraj civatalar1 kul-
lanilarak betonarme yap1 elemanina baglanacaktir. i1k ve son gozlerde tekli tasima halkalari, ara gozlerde
ise ikili ask1 tasima halkalar1 kullanilacaktir.

3. Celik halatlarin kabin (pano gozii) iist ylizeyi ile olusturacagi ac1 60°'yi gegmeyecektir.

4. Baglantilarin gerceklestirildigi yapi elemanlarinin ve buradaki baglanti seklinin kendi sismik dayaniminin
oldugu varsayilmaktadir.

Duvar Tipi Kabinlerin (Panolarin) Sismik Montaj Kurallari
Betonarme Duvar:

Duvar tipi kabinler betonarme duvarlara baglanti braketlerinden minimum 8.8 mekanik mukavemete sahip 4
adet M8 ankraj civatasi ile baglanacaktir.

é | I DEYAYA

Sekil 6-5 Duvar Tipi Pano Sismik Korumasti

Uygulama Ornegi:

Betonarme Olmayan Duvar:

Duvar tipi kabinler betonarme olmayan duvarlara dogrudan baglanmayacaktir. Bu gibi durumlarda betonar-
me taban ve tavan arasina ¢elik tagiyici konstriiksiyon yapilacak ve kabinin (panonun) baglant1 braketleri bu
konstriiksiyona minimum 8.8 mekanik mukavemete sahip 4 adet M8 civata ile sabitlenecektir.

Uygulama Ornegi:

Asagida goriilen uygulama ASCE 7-16'ya gore tastyici olmayan duvarlar i¢in kullanilan yer degistirme ve
kuvvet kurallarina gore veya ASCE 7-16 Boliim 15 kurallarina gore destek elemanlari tasarlanacaktir.

DETAY A

Sekil 6-6 Duvar Tipi Pano Komple Sismik Koruma
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6.1.1. Cihaz Kaideleri

Cihaz kaideleri konusunda 5. Kisim altinda ¢ok detayli bilgi verilmistir. Sadece ASHRAE uyarilar1 ve 6ngo-
riileri burada da tanimlanacaktir.

Bilgileri uygulamak i¢cin ASHRAE Tablo 47, kaide tipi, izolator tiirii ve minimum ¢okme siitunlar1 ekipman
zamanlamasina eklenir. Bu izolator teknik 6zellikleri daha sonra proje i¢in mekanik sartnamelere dahil edilir.

Tablodaki minimum ¢6kme, akustik ve mekanik danigmanlarin ve titresim kontrol {ireticilerinin deneyimine
dayanmaktadir. Onerilen izolatdr tipi, taban tipi ve minimum statik ¢cokme, ¢ogu HVAC ekipmani kurulumu
icin uygun ve giivenli dnerilerdir. Se¢imler, tipik zemin yaylanmasina gore 100 ila 300 mm kalinliginda beton
ekipman odas1 zeminlerine gerekmektedir. Ekipman tiirii, gliriiltitye duyarli alanlara yakinlik ve bina insaat
tiirti, 6zellikle hafif zeminli ¢elik binalar gibi durumlarda bu se¢enekleri degistirebilir.

Asagidaki yontem, belirli uygulamalar igin izolatér segimi gelistirir:

1. Mekanik ekipmanlara uyum saglamak i¢in 6zel olarak tasarlanmis zeminler igin ASHRAE Tablo 47’yi
kullanin.

2. Giirtiltiiye duyarli alanlara bitigik zemin destekli levhalardaki ekipmanlar i¢in 6 m agiklikli stitundan 6ne-
rileri kullanin.

3. Agik kiris ag1 ile inga edilmis ¢atilar ve zeminler i¢in; ince, uzun agiklikli plakalar; ahsap konstriiksiyon ve
herhangi bir olagandis1 aydinlatma yapisi ekipmanin neden oldugu yapinin ek ¢cokmesini belirlemek i¢in 140
kg'dan fazla kiitleye sahip tiim ekipmani degerlendirin. izolatér ¢okme, Tablo 47'de gosterilen ek ¢okme veya
cokmenin 10 katina kadar olmalidir. Gerekli yayli izolator ¢okme degeri piyasada bulunan iiriinleri asarsa,
hava yaylarin1 veya iki asamali izolasyonu diisiiniin, destekleyici yapiy1 rijit hale getirin veya ekipmanin
konumunu degistirin.

4. Mekanik ekipman giiriiltitye duyarl alanlara bitisik oldugunda, sadece yeterli titresim yalitim1 saglamakla
kalmaz, ayn1 zamanda mekanik ekipman odasi giiriiltiisiinii izole etmek i¢in ¢evredeki zeminlerin, tavanlarin
ve duvarlarin yapimini koordine etmek de énemlidir.

izolatér Cokme Gereksinimlerini Karsilamak igin Titresim izolatérlerinin Segilmesi

Titresim izolatorlerini secme prosediiriine genel bir bakis asagidaki gibidir:

1. Desteklenecek toplam ekipman kiitlesini olusturun. Bu, tiim ekipman ve destek ¢ercevesini igerir. Ekipmana
bagli boru kiitlesinin de g6z 6niinde bulundurulmasini gerekebilir, ¢linkii bu kismen ekipmandan destekle-
nebilir.

2. Calisma kiitlesi olusturun (6rnek, sogutucuda veya sogutma kulesinde su kiitlesi).

. Destekleyen yaylarin konumunu belirleyin.

4. Statik kuvvet dagitim yontemlerini kullanarak agirligin destekleyici yaylarin her birine dagilimini hesap-
layin.

5. Destekleyen yaylar tizerindeki kiitle dagilimini degistirebilecek dinamik kuvvetleri g6z 6niinde bulundurun.

6. Ureticinin tavsiye ettigi gibi titresim izolatdr yay sabitine gére minimum ¢okme elde etmek igin titresim
izolatorlerini segin.

w

Yukaridaki prosediiriin, gegerli kodlar1 ve standartlar1 karsilamak igin titresim izolatdr seciminde dikkate
almmmasi gereken sismik kisitlama gereksinimlerini karsilamadigini unutmayin. Istendigi durumlarda veya
hassas projeler i¢in agsagidaki hesaplamalar gdzden gecirilebilir:

1. Kuru ve galisma kiitleleri (itme kuvvetleri dahil),

2. Ekipmanin ¢aligma durumu g6z 6niine alindiginda, destek noktalarinin her birinde faaliyet kitleleri,

3. Secilen titresim izolator yay sabiti géz oniine alindiginda, destek noktalarinin her birinde izolator,

4. Riizgar kuvvetleri, (acik havada kurulursa).

6.1.2. Boru Tesisati

Boru tesisati igin dikkat edilmesi gereken noktalar; agagida kalin punto olarak yazilmig 10 adet karar verilmesi
icin sonrasinda gerek vibrasyon ve akustik gerekse sismik dnlemlerinizi tarif eder.

Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi 101



. Tesisat Tiirii ve Omrii,

. Boru Malzemesi,

Boru i¢ ve Dis Kaplamasi
. Calisma Sicakhgi,
Calisma Basinci,

Calisma Ortami,

. Yiikleme Kosullari,

. Onem Derecesi,

i. Baglant1 Elemanlari,

j. 1zolasyon ve Korumasi.

S e e T

Bu bagliklarin yanitlar1 paralelinde asagidaki malzeme seg¢imleri uygun olarak yapilir.
- Aski Araliklar,

- Kullanilan Rot ve Diibel Capu,

- Isil Genlesme Sartlar1 ve Destek Tasarim,

- Kayar Mesnet ve Sabit Nokta Tasarimi,

- Izolasyonlu veya Izolasyonsuz Kelepge Segimi.

Tiim boru sistemleri, ekipman tarafindan iiretilen mekanik titresime, boru et kalinlig1 ve su kiitlesi tarafindan
iletilen pompa ¢arki ve akis kaynakli titresim ve giiriiltiiye sahiptir. Ek olarak, titresim izolatorleri tarafindan
desteklenen ekipman, ¢alisma sirasinda basing itmelerinden kaynaklanan bazi hareketleri sergiler. Titresim
izolatorleri, ekipman titresimi izolatorlerin rezonans frekansindan gecerken ilk ¢alisma ve durdurma sirasinda
daha da biiylik yiik enerjisini tagimak zorunda kalir. Boru sistemi,

(1) Sistem, kapsadig1 boru ve baglanti elemanlar1 boyunca titresim iletimini azaltacak kadar esnek olmalidir,
(2) Titresim izolatorlerinin performansini diisiirmeden ekipman hareketine izin vermelidir ve

(3) Baglant1 elemanlar1 ve ekipmana asir1 yiik getirmeden, baglant1 elemanlar1 ekipman hareketini veya boru-

larin 1s1] hareketini karsilamalidir.

Borulardaki akis giiriiltiisii ve titresim tiirbiilansi, ani basing diisiisleri ve siiriiklenen hava ile yeniden ortaya
cikarilabilir. Ancak, boru ¢aplar1 dogru boyutlandirilarak olusan titresimler en aza indirilebilir. Bunun igin
boru igerisindeki akiskan hizlari; boru ¢apt 50 mm ve daha kiiciik olanlar i¢in maksimum 1,2 m/s ve daha
biiyiik boru ¢aplari i¢in maksimum 3 m/s hiza sahip olmali ve boru ¢ap se¢iminde, boru uzunlugunun metre
basina 400 Pa basing diisiirme sinirlamasina uyulmalidir.

Esnek Boru Askilari ve Destekleri

Boru sisteminden bina yapisina titresim ve giiriiltii iletimini 6nlemek ve borularda esneklik saglamak i¢in
esnek boru askilar1 ve destekleri kullanilabilir.

Askiya Alinmis Borular. ASHRAE Tablo 47, Not 26'da agiklanan izolasyon askilari, ekipman odalarindaki
tiim borular i¢in ve titresimden izole edilmis ekipman ve basing diizenleyici vana (PRV) istasyonlarindan 15
m'ye kadar kullanilmalidir. Ekipman izolatorlerinin etkinligini azaltmak icin ekipmandan en az ilk ii¢ aski,
maksimum 50 mm ¢6kme sinirlamasi ile ekipman izolatorleriyle ayni ¢okmeyi saglamalidir; kalan askilar 20
mm ¢Okme ile yay veya kombinasyon yay ve kauguk olmalidir.

Boru sistemi doldugunda, ekipman flanglarina yiik aktarimini 6nlemek igin ekipmanin bitisigindeki ilk iki
ask1 konumlandirma veya dnceden bastirilmis tip yayl aski kullanilmalidir. Konumlandirma askisi, biiyiik
capli boru montajina yardimei olur ve birgok mithendis 200 mm ve daha biiyiik ¢apli borular i¢in, tiim izole
boru askilar1 igin bu tiirii tercih eder.

Giriltiiye duyarli alanlarin altinda veya iginde asili olan 50 mm'nin iizerindeki borular, izolasyon askilart ile
astlmalidir. Giiriiltiiye duyarli alanlara bitisik askilar, yay ve kauguk kombinasyon Tip 3 olmalidir.

Zemin Destekli Boru: Ekipman odalarinda ve izole ekipmana bitisik borular i¢cin zemin desteklerinde, Tablo
47'de agiklandig gibi titresim izolatorleri kullanmalidir. Askilar yonergelere gore segilmelidir. 1k iki bitisik
zemin destegi, borular dolduruldukca veya bosaltildik¢a ekipman flanglarina yiik transferini 6nleyen bir engel-
leme 6zelligine sahip, kisitlanmais yay tipi olmalidir. Borunun biiyiik 1s1l harekete maruz kaldigi durumlarda,
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izolatore bir kayma plakas1 (PTFE, grafit veya celik) monte edilmeli ve kauguk iiriinler dogrudan buhar veya
sicak su hatlarinin altina monte edildiginde 1s1l bariyer kullanilmalidir. 60°C'nin tizerindeki sicakliklar kauguk
izolatorleri etkileyebilir.

Kolon Destekleri, Ankraj ve Kayar Kilavuzlar: Bircok boru sisteminin, 6zellikle kolonlarda, genlesme
baglantilarinin, dirseklerin veya boru omegalarinin diizgiin ¢aligmasina izin vermek i¢in ankrajlar1 ve kayar
kilavuzlari vardir. Ankrajlar ve kayar kilavuzlar, boru hareketini ortadan kaldirmak veya sinirlamak igin tasar-
lanmaistir ve yapiya saglam bir sekilde tutturulmalidir. Bu, yapiya sabitleme ankrajlari, borunun etkili titregim
izolasyonu i¢in gereken esneklikle tutarsizdir. Mithendis, bitisik kaynaktan giiriiltiiye duyarli alanlar yerine,
asansoOr kuyulari, merdiven bosluklar1 ve tuvaletler gibi kritik olmayan alanlardaki boru saftlarina, ankrajlari
ve kayar kilavuzlarini yerlestirmeye ¢alismalidir. Titresim iletimi ile ilgili endiselerin oldugu durumlarda boru
destekleri, ankrajlar ve kayar kilavuzlar i¢in bir tiir titresim yalitim destegi veya akustik izolasyonlu destek
gerekir.

Sabit noktalarin veya kayar kilavuzlarin yapiya saglam sekilde baglanmasi gerektiginden, izolator daha 6nce
tartisilan anlamda eksenden sapamaz ve birincil ilgi konusu akustik bariyerdir. Minimum sapma ile biiytik
ylikleri barindirabilen agir hizmet tipi kaucuk pedler boylece akustik bariyer saglayabilir. Sekil 6.1-7 esnek
ankrajlar ve kilavuzlar i¢in bazi diizenlemeler gosterir. Boru igin benzer esnek destekler de kullanilabilir. Boru,
ankrajlar ve kilavuzlar icin esnek destekler giiriiltii iletimini de azaltir, ancak titresimi izole etmek i¢in gereken
esnekligi saglamaz. Titresim, esnek boru konektorleri ve esnek izolasyon askilar1 veya destekleri tasarlanarak
ankraj kilavuz sisteminde kontrol edilmelidir.

Sabitleme icin boruya kaynakli boru kelepgesi;
kilavuzlama igin bilyiik boy.

—

Yay Yalitimh destek Pabuclu destek Kauguk destek

Boru Hatlari icin izolatérlii Destekler

Sekil 6-7 Boru Tesisat Kolon Yerden Destekleme

Ankrajlar1 ve kilavuzlari ortadan kaldiracak tamamen yayli kolon destek sistemler bir¢ok durumda basariyla
kullanilmis ve etkili titresim ve akustik izolasyon saglamistir. Bu tip izolasyon sisteminde yaylar, 1s1l genles-
meyi veya kisalmay1 da karsilamak, boruyu yonlendirmek ve desteklemek i¢in boyutlandirilir. Bu sistemler
ongoriilebilir yiik aktarimi saglar. Clinkii 1s1l genlesme/kisalma, ancak borularin agir1 strese maruz kalmasini
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onlemek i¢in sadece kolonlarda degil, ayni1 zamanda kol ayrimlarinda karsilasilan hareketleri karsilamak igin
de dikkatli miihendislik tasarim hizmeti gerektirir.

Boru Beton, Duvar Gegisleri. HVAC sistemleri tipik olarak zeminlerden, duvarlardan ve tavanlardan ge-
cen borulara sahiptir. Bu gecisler diizgiin sekilde yapilamaz ise havadaki giiriiltii i¢in kaynak saglar, bu da
isgal edilen alanin akustik biitinliigiinii yok edebilir. Ekipman odalar1 gibi giirtltiilii alanlar arasinda boru
kovanlarindaki agikliklari, 1ifli malzeme ve esnek akustik izolasyon gibi akustik bariyerli veya Sekil 6.1-8'de
gosterildigi gibi tasarlanmis boru gecis contalari ile doldurulur.

Esnek Boru Baglant1 Elemanlari. Esnek boru elemanlari;

(1) izolatdrlerin diizgiin ¢alismasina izin vermek i¢in boru esnekligi saglar,

(2) Ekipmani yanlis hizalama ve borularin uzama/kisalmasindan kaynaklanan gerilmelerden korur ve
(3) Boru boyunca giiriiltii ve titresim iletimini azaltir.

Sekil 6.1-9'daki Konnektorler iki tipte mevcuttur:

(1) Hortum tipi, kauguk veya metalden diiz veya hafif oluklu bir duvar yapisi ile

(2) Kemerli veya genlesme koriiklii tip, bir veya daha fazla biiyilik yaricapli bogumlu kisa uzunlukta baglanti
elemani, kauguk, PTFE veya metal.

Metal genlesme koriikleri akustik olarak etkisizdir ve HVAC sistemlerinde titresim ve ses yalitimi i¢in nadiren
basariyla kullanilir; geleneksel boru titresim izolatorlerinin yerine gegmeleri beklenmemelidir. Isil uzama/
kisalma, ancak borularin asir1 strese sokmasini dnlemek i¢in sadece kolonda degil, ayn1 zamanda kol ayrim-
larinda da karsilagilan hareketleri karsilamak icin dikkatli bir mithendislik gerektirir.

Boru duvar gegis kilifina (sleeve)
kelepceli esnek korikler

Celik hortum (esnek) baglanti

Sekil 6-9 Boru Esnek Baglanti Elemanlart
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Basing itme giiciinii karsilamak i¢in esnek baglant1 elemanlarina yapilmasi gereken sinirlamalar:
(1) Baglant1 elemanina eklenen ek sinirlama elemant,

(2) Boru giizergah tasarimini degistirmek,

(3) Boru sistemine eklenen (ankraj) veya

(4) Sistemin esnekligini sinirlamak i¢in yerlestirilmis eksen dis1 hareket kisitlamasi gerektirir.

Esnek baglanti elemanlar1 kullanildiginda izole edilmis ekipman tizerindeki basing itme giiciiniin neden oldugu
deformasyon da goz o6niinde bulundurulmalidir. Asir1 serbestlik veya sabitlemek itme giicii fazlaligini kontrol
etmek basarisizliga neden olur. Ureticilerin kisitlama, basing ve sicaklik sinirlamalarina iliskin tavsiyelerine
kesinlikle uyulmalidir. Bazen bu kisitlama sistemleri esnek baglanti elemanlarinin faydali etkilerini neredeyse
ortadan kaldirir.

Detayl yiik ve hareket analizleri ilerideki kisimlarda anlatilmigtir.
6.1.2.1 Yangin Tesisati

Yangin tesisat hesaplar1 yapilirken, farkli otoriteler farkli risk degerlendirmelerinde bulunarak farkli metotlar
izleyebilmektedir. Yangin tesisat1 askilamasinda FM2.0 veya NFPA 13-2019 standartlar1 baz alinmalidir. Bu
her iki standarta gore de askilama hesaplari birbirinden farkliliklar icermektedir. Hangisinin ne sekilde izlene-
cegi yerel otorite, yonetmelik veya uzman tercihine gore izlenmelidir. Ulkemizde bu konuda net bir uygulama
metodu olmadig1 gibi 6zellikle yabanci yatirimlarda tesisi sigorta yapan sigorta firmasinin direktifleri kabul
edilmektedir. Asagida her ikisinden de 6zet agiklamalar verilmistir.

6.1.2.1.1. NFPA 13’e Gére Yangin Tesisati Aski ve Destek Hesaplari
Yanginla Miicadele Tesisati>3

Hemen her yonetmelikte yangin tesisatinda yapilacak sismik koruma uygulamalar1 ve gereksinimleri ile ilgili

veriler olmakla birlikte temel kaynak NFPA-13 olarak kabul edilmektedir. Proje yangin danismaninin yorum-

lar1, projelendirme ve {iriin se¢imleri konusunda 6nem arz etmektedir. NFPA-13’{in 9. Boliimii yangin tesisati

aski destek sistemleri ile sinirlandirilmasina (sismik koruma) ayrilmistir. Bu béliime gore:

1. 2 %2 ¢ap ve lizeri yangin tesisat1 ana hat borularinda sismik énlem alinmalidir. (NFPA 13-2016-9.3.5.5.1).

2. Boru iist kotu ile tavan baglanti noktasi arasindaki mesafe 15 cm ve tizerinde ise sismik askilama yapilma-
lidir (NFPA 13-2016-9.3.5.5.10.1).

3. En fazla 12 metre araliklarla enlemesine sismik askilama (NFPA 13-2016-9.3.5.5.2.2), en fazla 24 metre
araliklarla boylamasina sismik askilama yapilmalidir (NFPA 13-2016-9.3.5.6.1).

4. 25" ¢apla baslayan hatlarda sismik askilama yapilmas1 gereken capta boru uzunlugu 3,7 m’den daha kisa
olmasi durumunda sismik askilama yapilmayabilir (NFPA 13-2016-9.3.5.5.4).

5. Son enlemesine askilama noktasi ile hat bitis veya doniis noktasi arasindaki mesafe maksimum 1,8 m olabilir
(NFPA 13-2016-9.3.5.5.5). Boyuna askilamada bu mesafe maksimum 12 m’dir (NFPA 13-2016-9.3.5.6.3).

6. Hat doniis almadan 6nce 60 cm igerisindeki enine sismik aski doniis sonrasi i¢in boyuna aski kabul edilir
(tersi de gegerlidir). (NFPA 13-2016-9.3.5.6.2)

7 3,7 m’nin altindaki hat doniislerinde sismik korumanin bitisik hatlardaki askilarla yapildigi kabul edilebilir
(NFPA 13-2016-9.3.5.7.2).

8. Cap gozetmeksizin ucu bosta olan 3,7 metreden uzun kol ayrimlari ucuna enine sismik 6nlem alinmalidir.
(NFPA 13-2016-9.3.6.3).

9. 1,2 miizeri yukari piiskiirten basliklar yanal hareketlere karsi sinirlandirilmalidir. (NFPA 13-2016-9.3.6.6).

10.Bransman hatlarinda yapilacak sismik askilama onlemleri i¢in etkili bolge (Zone of influence) yontemi
kullanilir. (NFPA 13-2016-9.3.5.1.5, 9.3.5.9.6).

NFPA-13 Tablo 9.3.5.9.3°den spektral ivme (Ss) degerine gére okunan sismik sabite (Cp) gore Tablo 9.3.6.4°den
her bir boru ¢ap1 igin maksimum sismik ask1 mesafesi belirlenir.

33 NFPA 13-2016
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Tablo 6-14 Deprem Katsaysi Tablo ASHRAE 9.3.5.9.3

S, C, S, C,
0.33 veya Az 0.35 2.2 1.03
0.4 0.38 2.3 1.07
05 0.4 2.4 1.12
0.6 0.42 2.5 117
0.7 0.42 2.6 1.21
0.8 0.44 27 1.26
0.9 0.48 2.8 131
1 0.51 29 1.35
11 0.54 3 14
1.2 0.57 3.1 1.45
13 0.61 3.2 1.49
1.4 0.65 3.3 1.54
1.5 0.7 3.4 1.59
16 0.75 35 1.63
17 0.79 36 1.68
1.8 0.84 37 173
1.9 0.89 3.8 1.77
2 0.93 3.9 1.82
2.1 0.98 4 1.87

Tablo 6-15 Celik Boru Maks. Destek Arasi Tablo ASHRAE 9.3.6.4(a)

Boru Sismik Katsayi, C,
in. (mm) C,<0.50 0.5<C,<0.71 0.71<C,<1.40 C,21.40
1/2 (15) 34 (10.3) 29 (8.8) 20 (6.1) 18 (5.5)
3/4 (20) 38(11.6) 32(9.7) 23 (7.0) 20 (6.1)
1(25) 43(13.1) 36(11.0) 26 (7.9) 22 (6.7)
11/4 (32) 46 (14.0) 39(11.9) 27 (8.2) 24 (7.3)
11/2 (40) 49 (14.9) 41(12.5) 29 (8.8) 25 (7.6)
2 (50) 53 (16.1) 45(13.7) 31(9.4) 27 (8.2)

Tablo 6-16 CPVC, Bakir, Piring¢ Boru Maks. Destek Arasi Tablo ASHRAE 9.3.6.4(b)

Boru Sismik Katsayi Cp
in. (mm) C,<0.50 0.5<C,<0.71 0.71<C,<1.40 C,21.40
1/2 (15) 26 (7.9) 22 (6.7) 16 (4.9) 13 (4.0)
3/4 (20) 31(9.4) 26 (7.9) 18(5.5) 15 (4.6)
1(25) 34 (10.3) 28 (8.5) 20 (6.1) 17 (5.2)
11/4 (32) 37 (11.3) 31(9.4) 22 (6.7) 19 (5.8)
11/2 (40) 40 (12.2) 34 (10.3) 24 (7.3) 20 (6.1)
2 (50) 45 (13.7) 38 (11.6) 27 (8.2) 23 (7.0)

Sismik Projelendirme:

Proje tizerinde enine ve boyuna askilamalar, hesaplanan askilama mesafelerine uygun sekilde noktasal olarak
gosterilmelidir.

Bir enine askilama noktasinda ¢elik halatli uygulamalarda 2, rijit profilli ve borulu uygulamalarda 1 adet ask1
seti kullanilmaktadir. Bu setler boru eksenine dik olarak yatayla 45° a¢1 yapacak sekilde karsilikli olarak asi-
lacaktir. 45° aginin saglanamadigi kritik durumlarda ag¢1 30° ile 60° arasinda olabilir.
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Sismik Celik Diibel

Sekil 6-10 Enine Halath Askilama Sekil 6-11 Enine Rijit Askilama

Bir boyuna askilama noktasinda gelik halatli uygulamalarda 2, rijit profilli ve borulu uygulamalarda 1 adet ask1
seti kullanilmaktadir. Bu setler boru eksenine paralel olarak yatayla 45° ac1 yapacak sekilde karsilikli olarak
astlacaktir. 45° aginin saglanamadig1 durumlarda ag1 30° ile 60° arasinda olabilir. Tij uzunlugu hesaplanan
limitin {izerinde olan noktalarda, burkulma olmamasi i¢in rot gii¢lendirici kullanilmalidir.

Sismik Celik Dubel

Agdir Yuk Kelepgesi

Maks. 102 mm Maks. 102 mm

Sekil 6-12 Boyuna Halatl Askilama Sekil 6-13 Boyuna Rijit Askilama

Setlerin kullanildig1 tiim noktalarda yap1 elemanina ankraj da en az sismik askilama seti kadar 6nemlidir. Bu
noktalarda kullanilacak olan sismik diibellere gelen kesme ve ¢ekme kuvvetleri hesaplanmalidir. ETA, ICC
Evaluation Service veya uluslararast muadil bir kurulus tarafindan ¢atlakli betona gore kapasiteleri onaylanmis
uygun sismik diibeller kullanilmalidir.
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NFPA 13 kisim 17 54
17.1. GENEL

17.11
Askilar 17.1.2'de belirtilen gereksinimleri karsilamazsa aski tipleri kisim 9.1.1. sartlarinda olmalidir.
17.1.2

Profesyonel Miihendis tarafindan onaylanmis ve test sertifikalarina sahip askilar, kisim 9.1 gereksinimlerini

karsilamis alternatif olarak kabul edilebilir.

(D) Yangin borularini askilama yaparken, her bir borunun su dolu agirliginin 5 katindan 115 kg fazlas1 alinmalidir.

(2) Konsol segilirken bu durum uygun sekilde dikkate alinmalidir.

(3) Ask1 mesafeleri tablolarda verilen boru cinsleri i¢in verilen mesafeleri gegcemez. Tablo 174.2.1.a ve Tablo
17.4.2.1.b.

(4) Aski birlegenleri demir temelli olmalidir.

(5) Detayl1 hesaplar ihtiya¢ duyuldugunda Otorite tarafindan incelenebilmesi i¢in sunulmalidir. (askidaki olugan
stres, boru ve fiting ile uygulanan emniyet katsay1si)

6.1.2.1.2. FM 2.8’e Gore Yangin Tesisati Aski ve Destek Hesaplari
FM 2.5.4.3.1. Boru Askilari Minimum Yiik Hesabi

Temel minimum tasarim yiikii i¢in emniyet faktorii akma dayanimai (yield strenght) i¢in 1.0 veya maksimum
¢ekme dayanimi (ultimate tensile strenght) igin 1.25 olan i¢i su dolu yangin sistem borular1 noktasal yiik hesabi
icin agirliginin 2 kat1 her bir aski sistemi (tijler, payanda, kosebentler, kayislar) ve destekleyen yapisal ele-
manlar (Asiklar, birlesme yerleri, mafsallar kirisler, kalin plakalar) alinmalidir. Yiikiin 170 kg altinda oldugu
durumlarda minimum 170 kg alinmalidir.

FM 2.5.4.3.2. Boru Aski Baglanti Elemanlari ve Baglanti Minimum Yiikii

Temel minimum tasarim yiikii i¢in emniyet faktorii maksimum ¢cekme dayanimi (ultimate tensile strenght)
1.0 altinda olmayan olan i¢i su dolu yangin sistem borulari noktasal ylik hesabi i¢in agirliginin 5 kat1 baglanti
eleman pargalar1 her bir aski sistem baglant1 elemanlari, baglantilar (Kaynaklar, vidalar,civatalar, vb.) ve des-
tekleyen yapisal elemanlar (Asiklar, birlesme yerleri, mafsallar kirigler, kalin plakalar) alinmalidir. Yiikiin 340
kg altinda oldugu durumlarda minimum 340 kg alinmalidir.

6.1.2.2.Diger Tesisat Turleri

Birden fazla mekanik tesisat birleseninin taginacagi durumlarda geligigiizel ankrajlama yapilmamali, olabil-
digince fazla tesisat birlesenini tek altyapida tasitacak sekilde konsol imalati yapilmalidir. Konsol imalatinda
sicak is¢ilik (kaynakli imalat) kullanilmamali, kolay montaj elemanlar1 ve 6zel kesitli profiller ile imalat yapil-
malidir. Uygulanacak konsolun tagima kapasitesi, dinamik ve statik yiik hesaplamalari tiretici firma tarafindan
belgelenmeli, firma tarafindan kontrol makamina sunulmalidir.

Isitma/Sogutma, Temiz Su, Pis Su ve Diger Boru Tesisati

Boru Demetleri

1. Trapez lizerinde taginan ¢oklu borularda, tijin trapez baglant1 noktasindan itibaren tavan baglanti noktasina
kadar boyunun 30 cm ve {izerinde olmasi veya trapez iizerinde tasitilan borularin metresinin toplam agirligi
15 kg ve lizerinde olmasi1 durumunda sismik 6nlem alinmalidir. (ASCE 7/16 13.6.8.3).

2. Diiktil malzemeden borular (bakir, diiktil demir, ¢elik, aliminyum malzemeden sert lehim, kaynak veya
vidali baglantist olan) i¢in en fazla 12 metre araliklarla enlemesine, 24 m araliklarla boylamasina sismik
askilama yapilmalidir (FEMA E-74).

4 NFPA 13 Kisum 17 Installation Requirements for Hanging and Support of System Piping
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3. Diiktil olmayan malzemeden borular (dokme demir, PVC, PPRC, plastik, cam, vb) i¢in en fazla 6 metre
araliklarla enlemesine, 12 m araliklarla boylamasina sismik askilama yapilmalidir (FEMA E-74).
4. ASCE 7/16 ile Ip=1 olan yapilarda baz alinan agirliklar kullanilan tij kalinliklarina gére degismistir (ASCE
7/16 13.6.7.3). Buna gore:
* 30 cm’den daha kisa M10 tijli trapezlerle tasitilan tesisatta tek bir trapeze gelen yiik 45 kg altinda ise
sismik korumadan istisna tutulabilir.
* 30 cm’den daha kisa M13 tijli trapezlerle tagitilan tesisatta tek bir trapeze gelen yiik 90 kg altinda ise
sismik korumadan istisna tutulabilir.
» 61 cm’den daha kisa M13 tijli trapezlerle tesisatta tek bir trapeze gelen yiik 45 kg altinda ise sismik ko-
rumadan istisna tutulabilir.
* 30 cm’den daha kisa M10 veya M13 tekil tijlerle tasitilan tesisatta tek bir tije gelen yiik 22 kg altinda ise
sismik korumadan istisna tutulabilir

Tablo 6-17 Boru Demetleri

L (cm) W, ape: (KE) dtii
<30 45 M10
<30 90 M13
<61 45 M13
<30 22* M10, M13

* 4, Satir tekil tij ile tasitilma durumudur. Baz alinan agirlik tek bir tije gelen yiiktir.

4. Yukaridaki kisitlar dogrultusunda sismik koruma kapsam1 disinda tutulabilecek asagidaki boru ¢aplari elde
edilmektedir (ASCE 7/16 13.6.7.3):
» Sismik Dizayn Kategorisi C, Ip degeri 1.0’in iizerinde olan yapilarda nominal ¢ap 2” ve alt1
 Sismik Dizayn Kategorisi D, E veya F; Ip degeri 1.0’in iizerinde olan yapilarda nominal boru ¢ap1 17 ve alti
» Sismik Dizayn Kategorisi D, E veya F; Ip degeri 1.0 olan yapilarda nominal boru ¢ap1 3” ve alt1

Sismik Projelendirme:

Proje lizerinde enine ve boyuna askilamalar hesaplanan askilama mesafelerine uygun sekilde noktasal olarak
gosterilmelidir.

Bir enine askilama noktasinda ¢elik halatli uygulamalarda 2, rijit profilli ve borulu uygulamalarda 2 adet ask1
seti kullanilmaktadir. Bu setler boru eksenine dik olarak yatayla 45° ac1 yapacak sekilde karsilikli olarak asi-
lacaktir. 45° aginin saglanamadigi kritik durumlarda ag1 30° ile 60° arasinda olabilir.

Sismik Celik Dibel

Sismik Aski Seti

Sekil 6-14 Enine Halatli Askilama Sekil 6-15 Enine Rijit Askilama
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Bir boyuna askilama noktasinda ¢elik halatli uygulamalarda 4, rijit profilli ve borulu uygulamalarda 2 adet ask1
seti kullanilmaktadir. Bu setler boru eksenine paralel olarak yatayla 45° a¢1 yapacak sekilde kargilikli olarak
astlacaktir. 45° aginin saglanamadigi durumlarda a¢1 30° ile 60° arasinda olabilir. Tij uzunlugu hesaplanan
limitin {izerinde olan noktalarda, burkulma olmamasi i¢in rod giiglendirici kullanilmalidir.

ismik Celik Dubel

Sekil 6-16 Boyuna Halath Askilama Sekil 6-17 Boyuna Rijit Askilama

Setlerin kullanildig1 tiim noktalarda yap1 elemanina ankraj da en az sismik askilama seti kadar 6nemlidir. Bu
noktalarda kullanilacak olan sismik diibellere gelen kesme ve ¢ekme kuvvetleri hesaplanmalidir. ETA, ICC
Evaluation Service veya uluslararast muadil bir kurulus tarafindan ¢atlakli betona gore kapasiteleri onaylanmis
uygun sismik diibeller kullanilmalidir.

6.1.2.3. Sihhi Tesisat ve Kritik Ekipmanlar

Ekipmanlar
1. Désemeye sabit olarak monte edilen ve asagida belirtilen 6zelliklerin tiimiinii tagiyan ekipmanlar sismik
korumadan istisnadir (ASCE 7/16 13.1.4):
+ Onem faktorii (Ip=1) olan,
* Yapinin isleyisi agisindan kritik durumda olmayan,
* 180 kg veya daha az agirlikta olan,
» Agirlik merkezinin yiiksekligi dosemeden 120 cm’e kadar olan,
» Tiim boru kanal baglantilari esnek bagli olan ekipmanlar,
2. 9 kg’in altinda kalan asili ekipmanlar sismik koruma kapsami disinda degerlendirilebilir.

6.1.3. Hava Kanali Tesisati

Havalandirma Kanallari

1. Havalandirma kanallari, tijin trapez baglant1 noktasindan itibaren tavan baglant1 noktasina kadar boyunun
30 cm ve tizerinde olmasi durumunda sismik 6nlem alinmalidir (kanali tasiyan trapezden kanalin tizerine
de 1 tane atilip sikistirilmast durumunda iistteki trapeze baglanti noktasi ile tavan arasindaki tij mesafesi
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almir). Bu kosul saglandiktan sonra trapez tizerindeki kanalin kesit alaninin 0,56 m? (Duman tahliye kanal-
lar1 igin 0,37 m?) ve lizerinde olmasi durumunda sismik dnlem alinmalidir. Ayni1 trapezde birden fazla kanal
baglanmis ise kanallarin toplam metre agirlig1 15 kg ve lizerinde ise sismik 6nlem alinmalidir. (ASCE 7/16
13.6.7)
2. En fazla 9m araliklarla enine, 18 m araliklarla boyuna sismik askilama yapilir.
3. ASCE 7/16 ile Ip=1 olan yapilarda baz alinan agirliklar kullanilan tij kalinliklarina gére degismistir (ASCE
7/16 13.6.6) Buna gore:
* 30 cm’den daha kisa M10 tijli trapezlerle tagitilan tesisatta birim agirlik 15 kg/m altinda ise sismik koru-
madan istisna tutulabilir.
* 30 cm’den daha kisa M13 tijli trapezlerle tasitilan tesisatta tek bir trapeze gelen yiik 90 kg altinda ise
sismik korumadan istisna tutulabilir.
* 61 cm’den daha kisa M13 tijli trapezlerle tesisatta tek bir trapeze gelen yiik 45 kg altinda ise sismik ko-
rumadan istisna tutulabilir.
* 30 cm’den daha kisa M10 veya M13 tekil tijlerle tasitilan tesisatta tek bir tije gelen yiik 22 kg altinda ise
sismik korumadan istisna tutulabilir.

Tablo 6-18 Kanallar

L (cm) Wirapez (kg) di
<30 15 kg/m M10
<30 3090 M13
<61 45 M13
<30 22% M10, M13

* 4, Satir tekil tij ile tasitilma durumudur. Baz alinan agirlik tek bir tije gelen yiiktir.

4. Kesit alan1 0,56 m? ve agirligi 30 kg/m’nin altindaki kanal hatlar1 sismik korumadan istisna tutulabilir.
(ASCE 7/16 13.6.6)

5. Kanal hatlarina dogrusal (inline) bagl 34 kg altindaki ekipmanlar (fan, nem cihazi, 1s1 degistirici, 1sitici, vb)
sismik korumadan istisna tutulabilir. (ASCE 7/16 13.6.6)

Sismik Projelendirme:

Proje tizerinde enine ve boyuna askilamalar, hesaplanan askilama mesafelerine uygun sekilde noktasal olarak
gosterilmelidir.

Bir enine askilama noktasinda ¢elik halatli uygulamalarda 2, rijit profilli ve borulu uygulamalarda 2 adet aski
seti kullanilmaktadir. Bu setler kanal eksenine dik olarak yatayla 45° a¢1 yapacak sekilde karsilikli olarak
astlacaktir. 45° aginin saglanamadigi kritik durumlarda a¢1 30° ile 60° arasinda olabilir.

Sekil 6-18 Enine Halath Askilama

Sekil 6-19 Enine Rijit Askilama
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Bir boyuna askilama noktasinda ¢elik halatli uygulamalarda 4, rijit profilli ve borulu uygulamalarda 2 adet ask1
seti kullanilmaktadir. Bu setler kanal eksenine paralel olarak yatayla 45° a¢1 yapacak sekilde karsilikli olarak
astlacaktir. 45° aginin saglanamadigi durumlarda a¢1 30° ile 60° arasinda olabilir. Tij uzunlugu hesaplanan
limitin {izerinde olan noktalarda, burkulma olmamasi i¢in rot gii¢lendirici kullanilmalidir.

k Celik Dubel Sismik Celik Dibel

Sekil 6-20 Boyuna Halatlh Askilama Sekil 6-21 Boyuna Rijit Askilama

Setlerin kullanildig1 tiim noktalarda yap1 elemanina ankraj da en az sismik askilama seti kadar 6nemlidir. Bu
noktalarda kullanilacak olan sismik diibellere gelen kesme ve ¢ekme kuvvetleri hesaplanmalidir. ETA, ICC
Evaluation Service veya uluslararast muadil bir kurulus tarafindan ¢atlakli betona gore kapasiteleri onaylanmig
uygun sismik diibeller kullanilmalidir.

Kanal Aski Sinirlama icin Pratik Ornek Coziim

N

=

Sekil 6-22 Enine Sinirlama Baglantisi Sekil 6-23 Boyuna Simirlama Baglantisi

Tablo 6-19 Kanal Aski Maksimum Araliklari

Maksimum Deprem Enlemesine Baglanti Boylamasina Baglanti
ivme Degeri (g) Maksimum Aralik, ft (m) Maksimum Aralik ft (m)
0.25 40 (12.2) 80 (24.4)
0.50 30(9.1) 60 (18.2)
1.0 30(9.1) 60 (18.2)
2.0 20 (6.1) 40 (12.2)
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Modiler Kanal Sistemlerinin Kurulumu

Modiiler kanal sistemlerinin sahip oldugu kanal ve aksesuar birlesimlerinde bir ¢ok civata somun ve akilli kilit
sistemleri kullanilmaktadir. Bu kilit mekanizmalarin dogru ¢alismasi yapilan tasarimin istendigi gibi ¢alismast
icin kritik 6nem igermektedir. Sistemde bulunan civatalarin ve baglanti pargalarinin gerektiginden fazla olarak
torklanmasi veya eksik torklanmasi, sistemin istenilen performans ve verimlilikte ¢alismasini engellemektedir.

Bunun yani sira sistemin sahip oldugu her bir civata ve baglant1 pargasinin dogru tork degerinde sikilip bunun
dokiimante edilmesi de kritik onem tagimaktadir. Otomatik torklama veya esdeger bir kalibre edilmis torklama
anahtar1 kullanilmasi, her stkma islemi i¢in 6nemlidir. Otomatik darbeli torklamada her kurulum islemi, dogru
kurulumun bir kanit1 olarak belgelendirmesi 6nemlidir.

Kurulum, tasarim miihendisi tarafindan belirtilen bilgilerle desteklenebilecek olup iireticinin talimatlarina gore
yapilmalidir. Baglanti elemaninin orijinal spesifikasyon gore tedarik edilememesi veya kurulamamasi duru-
munda, alternatif bir irliniin onay1 veya yenilenmis spesifikasyon onay1 i¢in sorumlu mithendise danisilmalidir.

6.1.4. Busbar ve Kablo Kanali Tesisati

Kablo Tavalari
1. Kablo tavalari ile busbarlarda, tijin trapez baglant1 noktasindan itibaren tavan baglanti noktasina kadar bo-
yunun 30 cm ve izerinde olmasi durumunda sismik 6nlem alinmalidir. Bu kosul saglandiktan sonra, trapez
tizerindeki tavalarin toplam agirliklarinin 15 kg ve tizerinde olmasi durumunda sismik 6nlem alinmalidir.
(ASCE 7/16 13.6.7)
2. ASCE 7/16 ile Ip=1 olan yapilarda baz alinan agirliklar kullanilan tij kalinliklarina gore degismistir. (ASCE
7/16 13.6.5) Buna gore:
* 30 cm’den daha kisa M10 tijli trapezlerle tasitilan tesisatta tek bir trapeze gelen yiik 45 kg altinda ise
sismik korumadan istisna tutulabilir.
* 30 cm’den daha kisa M13 tijli trapezlerle tasitilan tesisatta tek bir trapeze gelen yiik 90 kg altinda ise
sismik korumadan istisna tutulabilir.
* 61 cm’den daha kisa M13 tijli trapezlerle tesisatta tek bir trapeze gelen yiik 45 kg altinda ise sismik ko-
rumadan istisna tutulabilir.
* 30 cm’den daha kisa M10 veya M13 tekil tijlerle tasitilan tesisatta tek bir tije gelen yiik 22 kg altinda ise
sismik korumadan istisna tutulabilir.

Tablo 6-20 Kablo Tavasi, Busbar, Konduit

L (cm) Wtrapez (kg) dtij
30 45 M10
30 90 M13
61 45 M13
30 22% M10, M13

* 4, Satir tekil tij ile tasitilma durumudur. Baz alinan agirlik tek bir tije gelen yiiktir.
Sismik Projelendirme:

Proje lizerinde enine ve boyuna askilamalar hesaplanan askilama mesafelerine uygun sekilde noktasal olarak
gosterilmelidir.

Bir enine askilama noktasinda ¢elik halatli uygulamalarda 2, rijit profilli ve borulu uygulamalarda 2 adet aski
seti kullanilmaktadir. Bu setler kablo tavasi eksenine dik olarak yatayla 45° a¢1 yapacak sekilde karsilikli olarak
astlacaktir. 45° aginin saglanamadigi kritik durumlarda a¢1 30° ile 60° arasinda olabilir.

Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi 113



Sismik Aski Seti

Sekil 6-24 Enine Halatlh Askilama Sekil 6-25 Enine Rijit Askilama

Bir boyuna askilama noktasinda ¢elik halatli uygulamalarda 4, rijit profilli ve borulu uygulamalarda 2 adet ask1
seti kullanilmaktadir. Bu setler kablo tavasi eksenine paralel olarak yatayla 45° a¢1 yapacak sekilde karsilikli
olarak asilacaktir. 45° aginin saglanamadigi durumlarda ag¢1 30° ile 60° arasinda olabilir. Tij uzunlugu hesap-
lanan limitin {izerinde olan noktalarda, burkulma olmamasi i¢in rod giiglendirici kullanilmalidir.

R ]

Sismik Celik Dubel

Sismik Aski Sefi

45° £15

Sekil 6-26 Boyuna Halath Askilama Sekil 6-27 Boyuna Rijit Askilama

Setlerin kullanildig: tiim noktalarda yapi elemanina ankraj da en az sismik askilama seti kadar 6nemlidir. Bu
noktalarda kullanilacak olan sismik diibellere gelen kesme ve ¢ekme kuvvetleri hesaplanmalidir. ETA, ICC
Evaluation Service veya uluslararast muadil bir kurulus tarafindan ¢atlakli betona gore kapasiteleri onaylanmis
uygun sismik diibeller kullanilmalidir.

Busbar Uygulamalarini Etkileyen Faktorler:

1) Isil Uzama ve Uzama Kuvvetleri,

2) Yiik tipi: Tek yiik, Dagitilmig yiik, Karma yiik,

3) Proje esnasinda yangin i¢in proje uygulanmakta mi, gelecekte uygulanacak mi?

4) Proje esnasinda deprem icin proje uygulanmakta mi, gelecekte uygulanacak mi?

5) Risk analizine gore 6zel istemler,

6) Genel- Ozel sinir sartlari: Gerilim diisiimii, talep ve eszamanlilik faktorii, kisa devre vb.

1) Isil (Termal) Uzama ve Uzama kuvveti:

Termal uzama ve kuvvetleri, Busbar sistemleri gibi uzun hatlardan olusan her sistem i¢in son derece énemli bir
konudur. Bildigimiz gibi dogada bulunan her malzeme, 1s1yla belli bir oranda genlesir. Genlesme 3 boyutludur
ve her yone dogrudur. Kiiciik kisa par¢alarda ihmal edilebilir, ancak uzun parcalarda fark edilir boyutlara ulasir.
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Tablo 6-21 Isil Uzama, Uzama Kuvveti

Al=a.L1.AT F

AL mm  Genlesme F N
a 1/C  Genlegsme sabiti £ N/m2
L1 mm ik Uzunluk mm2
AT C  Sicaklhk Degisimi

a (Celik ) 0,0000110 € (Celik)

a (Bakir ) 0,0000170 € (Bakir)

a (Aluminvum) 0.000023 £ (Aluminvum)

=¢.A.(AL/L)
Uzama Kuvveti

Elastik Modiil
Malzeme kesiti

2,E+11
1,E+11
7.E+10

i AL = 3,93 mm

AT=55C

L1 = 3000 mm
A =700 mm2

Sekil 6-28 Aliiminyum BusBar Uzamas

Hesaplamada goriildiigii gibi 3 metre uzunlugunda bir aliminyum bara, Sicakligin 55°C artmasi ile 3,93 mm
uzamaktadir. Bu uzama gergeklesirken baranin ucunda olusan kuvvet F = 6,4 ton'dur. Yani bara yaklasik 4

mm uzarken Oniindeki sistemi 6.4 ton ile itecektir.

2- Yiik Tipi ve Tam Yiikte Toplam UZAMA Olgiileri:

3 tip yilik durumuna gore Busbar uzamalar1 degismektedir. 3 m boyunda bir aliiminyum barada 5°C lik sicak-
lik artisinda yaklagik 4 mm uzama olugmaktadir. Bu uzamaya ilaveten tam yiikte bir kisa devre yasanmasi
halinde bu uzama 6 mm olabilmektedir. Cok katl1 bir binada Busbar hatti en alt katta sabitlendigi diisliniiliirse;

|
| TEK YOK COKLU YUK %50 KARMA YUK
Y
| Max Uzama Max Uzama Max Uzama
| Her katta 6 mm En ist katta 0 mm En Gst katta 4 mm
1 En alt katta 6 mm En Alt katta 6 mm
Tek Yuk Durumu Coklu Yak Durumu Karma Yik Durumu
TOPLAM TOPLAM TOPLAM
UZAMA UzZAMA uzama
100 mm — 25 25.4 mm 62,7 mm
96 — 24 25,4 - 2a 60,7
o2 _ 23 25,4 - 23 58,7
88 o 22 25,3 - 22 s6,7
84 R 21 25,3 - 21 54,6
80 I 20 25,2 - 20 52,6
76 B 19 25,0 - 15 50,5
72 — is 24,8 - 18 48,4
cii - 17 24,6 - 17 26,3
6s _ 16 24,2 - 16 44,1
=] — is 23,8 - is 21,9
S6 I 14 23,3 - 14 39,7
s2 — i3 22,7 - 13 37,4
48 12 22,0 - 12 35,0
44 = - : 11 21,2 sy - 11 32,6
&0 — 10 20,3 - 10 30,2
36 — - 19,3 - ) 27,6
32 — 8 18,1 - s 25,0
28 — 7 16.8 - £ 22,4
24 S 6 15.3 - 3 19,6
20 —_— — 13.6 - s 16,8
16 — B 11.8 - Y 13,9
12 - E 9.9 - 3 10,9
8 R 2 7.7 - 2 7.8
1 4 mm 1 4 mm - 1 4 mm

25 Kath Bina
Kat Yuksekligi 3 m

25 Kath Bina
Kat Yoksekligi 3 m

25 Kath Bina
Kat Yuksekligi 3m

Sekil 6-29 Yiiksek Katli Binalarda Busbar Uygulamasti
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3- Yangina Karsi Yangin Projesi Uygulanmasi Durumu:

Ozellikle yiiksek katli binalarda yangin riski son derece énemli bir konudur. Diinyada yetkililer; yangin ¢ik-
mamast, ¢iktiginda yayilmamasi, yayildiginda kisa siirede sonmesi ve bu esnada duman, korozif ve zehirli
gazlarin olusumunun ve yayilmasinin engellenmesi i¢in ciddi dnlemler almaktadir. Ayrica binalar bu 6nlemlere
uygun sekilde tasarlanmakta, olas1 en kdtii senaryolarda bile etkili bir tahliye ve kurtarmanin gerceklesmesi
istenmektedir.

Bushar Bushar

Catlak Kirik

Yangin

Kat Betonu Harcl

Kat Betonu

Sekil 6-30 Busbar Sistem Isil Uzama/Kisalma Yangin Korunma Coziimleri

Yangin projelerinin temel amagclarindan biri de; Yangin ve gazlarin bina icinde bir béliimden diger bo-
liime ge¢mesinin dnlenmesi ve yanginin ¢iktig1 yerde yayillamadan sondiiriilmesidir. Bu amacla her kat
ve boliimler birbirinden bagimsiz olarak yalitilmakta, tesisatin gegtigi saft bosluklar1 yangin harci gibi 6zel
malzemelerle kapatilmaktadir.

Busbarin yiik altinda uzama ve kisalmalari, yangin harcini ¢atlatip ve kirmakta, bu da zehirli ve kizgin gazlarin
iist kata gecisini hizlandirmakta, yanginin st katlara yayilmasina neden olmaktadir.

Ornek hesaplamada goriildiigii gibi uzama kuvveti yaklasik 6,4 ton'dur. Bu kadar yiiksek itme basinci éniindeki
her seyi egip biikiip kirmaktadir.

Sonugta hangi tiir tesisat olursa olsun kat gecislerinde hareket etmesi ve yangin harglarini kirip ¢atlamasi
istenmemektedir. Bu sebeple uzama ve etkileri her katta birbirinden bagimiz olarak ¢éziilmelidir. Yukaridaki
hesaplamalarda goriildiigii gibi tek ytiklerde 100 mm, yayili yiiklerde 25 mm, karma ytiklerde 62 mm'lik
toplam uzamalar olusmaktadir. Bu durumu engellemenin tek yolu her katin uzamasi kendi katinda absorbe
edilmesidir. Boylece toplam uzama sifir olacaktir.

Sabit Nokta

Kat
Betonu

YANGIN HARCI
Esneklik Modili

Sabit Nokta

Kat
Betonu

YANGIN HARCI Esneklik Modila

Sekil 6-31 Ozel Busbar Diseme Gegis Elemant
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4- Yayh aski kullanimi:

Pek ¢ok yatay Busbar projesinde 6zellikle titresim ve salinim bdlgelerinde yayli askilarini soniimleyiciler ile
kullanmasi1 gerekir. Ancak dikey uygulamalarda hicbir sekilde yayl aski kullanmamalidir. Yayli aski
uygulamalar1 Busbarin sadece gévdesini tutmakta, i¢ iletkenlerin uzamasina bir ¢ziim sunmamaktadir. Oysa
asil uzamalar i¢ iletkenlerde olusmaktadir. Bu sebeple Busbar hatlar1 her katta bagimsiz degil bir biitiin olarak
uzay1p kisalmaktadir. Bu da binaya ve Busbar hattina ciddi zararlar vermektedir.

Yayh askilarin dikey hatlarda kullanim etkileri:

1. Tiim katlardaki yangin yalitimlarini ¢atlatip kirmaktadir.

2. Soniimleyici kullanilmadigi i¢in binanin dogal frekanslar1 ile rezonans durumu olugabilmekte ve neticesinde
ciddi hasarlar olusabilmektedir.

3. Yayli aski sadece govdeye tutundugu igin i¢ iletkenlerde ciddi stresler olugsmaktadir.

4. Cikis kutular1 takilip ¢ikarilirken yaz ve kis hava sicaklik etkisi ile yaylarda ayar yapmak gerekir.

5- Depreme karsi sismik projesi uygulanmasi durumu:

Ozellikle yiiksek katli binalarda binalarin dogal frekansina bagl olarak bir salinim meydana gelmektedir. Bu
salinima ilaveten deprem salinimlar1 da eklendiginde ciddi salinimlar olusabilmektedir.

Sismik teoriye gore her tiirlii tesisatin bina salinimina uyarak binayla birlikte hareket etmesi istenir ve 6nlemler
buna gore alinir.

Mevcut sismik uygulamalarin tiimiinde tesisat binayla birlikte hareket etmesi i¢in binaya sabitlenir ve sabit
askilar kullanilir. Aksi takdirde rezonans durumlari olusur ve bina farkli, tesisat farkli hareket eder ve oldukga
yikict bir etki meydana gelir.

Bu rezonans olma durumunun dogal salinimda ya da ufak deprem salinimlarinda dahi olusmamasi i¢in askilar
her katta sabitlenir. Kesinlikle yayl1 ask1 ve kayar aski tiirevleri kullanilmamalidir.

Busbar Sistemlerindeki Gerilimler ve Azaltma Yéntemleri 56

)

A ol 1ol L
Resim 6-32 Busbar Sistem Montaj Resmi

Bir iletken akim tastyorsa, bir kuvvet {iretmek icin mevcut diger manyetik alanlarla etkilesime giren bir man-
yetik alan olusturur. Tki komsu iletkenden akan akimlar ayn1 yonde oldugunda, ¢cekim kuvveti zit yonlerde
oldugunda ise itici bir kuvvet olusur.

“Bircok Busbar Sistemlerinde, Akim Tastyan Iletkenler Genellikle Diizdiir ve Birbirine Paraleldir.”
“Iki iletken Tarafindan Uretilen Kuvvet, Akimlarinin Carpimlariyla Orantilidir.”

Normalde ¢ogu bara sisteminde kuvvetler ¢ok kiigiiktiir ve ihmal edilebilir. Ancak kisa devre kosullar1 altinda
biiytiktiir ve iletken izolatoriinii tasarlarken iletken malzeme yapisi gerilmeleri ve bunlarla ilgili desteklerin
yeterli olmasini saglamak icin giivenlik faktorleri ile diistiniilmesi gerekir.

36 ywww.elektrikport.com
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Izolatorler, enerji iletim hatlari, salt sahalar ve dagitim merkezilerinde bulunan iletkenleri, direklere tespit
eden, tastyan, birbirinden ve topraktan yalitan sebeke malzemeleridir.

Dikkate alinmasi gereken faktorler su sekilde 6zetlenebilir:

» Dogrudan yanal ¢ekici ve itici kuvvetler nedeniyle gerilimler,
» Titresim gerilimleri,

» Yanal sapmadan kaynaklanan uzunlamasina gerilmeler,

» Yanal sapmalara bagli olarak biikkiim momentleri.

Cogu durumda kisa devrelerden kaynaklanan kuvvetler aniden uygulanir. Dogru akimlar tek yonlii kuvvetlere
neden olurken, alternatif akimlar titresim kuvvetleri tiretir.

Maksimum gerilimler

Bir bara sistemi normal olarak calisirken ara faz kuvvetleri baralarin statik agirlig1 baskin bir bilesen oldugu
icin normalde ¢ok kiigiiktiir. Kisa devre kosullar1 altinda akim, normal degerinin yaklasik otuz misli artar
ve birka¢ devirden sonra baglangi¢ degerinin on katina diistiigii i¢cin durum boyle degildir. Bu yiiksek gegici
akimlar, yalnizca Busbarlar da degil ayni zamanda destek sistemlerinde de biiyiik mekanik kuvvetler yaratir.

“Destek izolatorlerinin ve bunlarla iligkili ¢elik yapilarin, riizgar, buz, sismik ve statik yiikler gibi normal ya-
pisal gereksinimlerinin yani sira bu ytiksek yiiklere dayanacak sekilde tasarlanmasi gerektigi anlamina gelir.”

Tepe degerinde veya tamamen asimetrik kisa devre akimi, busbarlar ile ilgili elektrik tesisatinin gii¢ faktoriine
(cos @) baglidir. Bu deger, rms simetrik akimi, dengeli li¢ fazli kisa devre gerilmelerinde verilen uygun faktor
ile carpilarak elde edilir.

Sistemin gii¢ faktorii bilinmiyorsa 6zellikle de jenerasyon s6z konusu oldugunda, 2.55 faktorii gergek sistem
degerine yakin olacaktir. Bu faktor icin teorik maksimum cos ¢ = 0 oldugunda 2V2 veya 2.828 olacagina dikkat
ediniz. Bu tepe degerleri katlanarak azalir ve yaklasik 10 ¢evrimden sonra faktor 1.0°a diiser. Bu nedenle tepe
kuvvetleri, normal olarak, asagidaki sekilde gosterildigi gibi ilk iki dongiide (0.04 s) meydana gelir.

Teorik tepe akimi

Tepe akimi (tam asimetrik)

simetrik akim

Sekil 6-33 Busbar Asimetrik Gii¢ Akimi Dalgalanmasi

Tamamen asimetrik bir akim dalgasi durumunda kuvvetler, besleme frekansina esit bir frekansta ve dalga
simetrik hale geldiginde ise iki kat frekansta uygulanacaktir. Bu nedenle, 50 Hz besleme durumunda bu kuv-
vetlerin frekansi 50 veya 100 Hz olur.

Bir bara yapinin maruz kalma ihtimali olan maksimum gerilimler, hat kisa devre akimlarinin 180° yer degis-
tirdigi tek fazli bir bara sisteminde kisa devre esnasinda meydana gelir.

Ug fazl1 bir sistemde, iki faz arasindaki kisa devre, tek fazli durumla hemen hemen aynidir ve faz akimlari
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normalde 120° yer degistirmis olsa da, kisa devre kosullarinda, iki fazin faz akimlari neredeyse 180° faz disidir.
Ucgiincii fazin etkisi ihmal edilebilir.

“Dengeli bir ii¢ fazli kisa devrede, ii¢ fazin herhangi birindeki sonug kuvvetleri, tek fazli durumda olanlar-
dan daha azdir ve ii¢ fazin goreli fiziksel konumlarina baghdr.”

Tek fazli bir kisa devre durumunda tiretilen kuvvetler tek yonliidiir ve bu nedenle yon degistiren i¢ fazli kisa
devre nedeniyle olanlardan daha siddetli olur. Kisa devre kuvvetleri once iletken tarafindan absorbe edilme-
lidir. Bu nedenle, iletken, bu kuvvetler kalici ¢arpitma olmadan tasimak igin yeterli bir dayanikliliga sahip
olmalidir. Bakir, diger iletken malzemelerle karsilastirildiginda yiiksek mukavemete sahip oldugu i¢in bu
gereksinimi karsilar.

Tablo 6-22 Busbar Malzemesi Olarak Aliiminyum-Bakir Karsilastirilmasi

Cu ve AL'In ozellikleri Bakir (CW004A) Aliiminyum (1350) Birimler
Elektrik iletkenligi (tavlanmis) 101 61 % IACS
Elektrik direnci (tavlanmis) 26299 30348 nQ cm
Direng sicaklik katsayisi (tavlanmis) 0.0039 0.004 /°C
20° C'de isi iletkenligi 397 230 W/ mK
Genlesme katsayisi 17 x 10-6 23x10-6 /°C
Cekme mukavemeti (tavlanmis) 200-250 50-60 N/mm?2
Cekme mukavemeti (yari sert) 260-300 85-100 N/mm?2
%0,2 darbe gerilmesi (tavlanmis) 50-55 20-30 N/mm2
%0,2 dayaniklilik stres (yari sert) 170-200 60-65 N/mm2
Elastik modul 116-130 70 N/mm2
Oz s 385 900 J/kg K
Yogunluk 33451 25600 g/cm3
Erime noktasi 1083 660 °C

Bakirin yiiksek mukavemeti nedeniyle yalitkanlar daha diisiik mukavemetli malzemelerle miimkiin oldugu
orandan daha genis araliklarla yerlestirilebilir.

iletken Gerilimlerini Azaltma Yontemleri:

Normal akimlarda titresim olasilig1 olan durumlarda veya iletkene zarar veren kisa devre kuvvetlerine maruz

kaldiginda, asagidaki durumlar bu etkiyi azaltabilir veya ortadan kaldirabilir:

A) Izolator destekleri arasindaki mesafeyi azaltmak: Bu yontem, siirekli titresimin ve bunun kisa devre kuv-
vetlerinden kaynaklanan etkilerini azaltmak i¢in kullanilabilir.

B) izolator destekleri arasindaki mesafeyi artirmak: Bu ydntem yalnizca siirekli bir akimdan kaynaklanan
titresim etkilerini azaltmak i¢in kullanilabilir. Bir kisa devre akimi nedeniyle gerilimleri artiracaktir.

C) Iletken desteklerinin esnekligini artirmak veya azaltmak: Bu ydntem kesintisiz akima bagli titresim etki-
lerini azaltacaktir, ancak kisa devre kuvvetleri nedeniyle bunun iizerinde ¢ok az etki bulunmaktadir.

D) lletken esnekligini artirmak: Bu sadece siirekli bir akimdan dolay1 titresimin etkilerini azaltmak i¢in kul-
lanilabilir. Kisa devre etkisi artar.

E) iletken esnekligini azaltmak: Bu yontem, siirekli bir akim veya kisa devre nedeniyle titresimin etkilerini
azaltacaktir.

Busbar Uygulamalarini Etkileyen Faktorler:

 Isil Uzama ve Uzama Kuvvetleri,

» Yiik tipi: Tek yiik, Dagitilmis yiik, Karma ytik,

» Proje esnasinda yangin i¢in proje uygulaniyor mu, gelecekte uygulanacak mi1?

* Proje esnasinda deprem icin proje uygulaniyor mu, gelecekte uygulanacak mi1?

* Risk analizine gore 6zel istemler,

* Genel- Ozel sinir sartlari: Gerilim diisiimii, talep ve eszamanlilik faktorii, kisa devre, vb.
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6.2. BORULARDA ISIL UZAMA-KISALMA (TERMAL GENLESME) HESAPLARI VE ASKI SISTEMINE
ETKILERI

Borular igin uzama/kisalma davranisi sistematik olarak siireklilik arzeden davranis seklidir, konu ile ilgili metodik
yaklagim yapmak istersek bazi degerleri dogru tespit edip metodolojik yaklasimi bir sonug ile bitirmek gerekir.

METODIK YAKLASIM

Gergekten "mutlak dogru", metodoloji icin miimkiin degildir, ¢éziimlerden biri veya birkagi problemi ¢6zmek

icin elimizde segenekler olur. Bu hesaplar1 yaparken etken bir¢ok faktor dikkate alinmalidir ve faktorlerin

tiplerine gore de ¢6ziim metotlar1 kullanilmalidir. Bunlar;

* Boru Malzemesi (genlesme katsay1si),

* Boru Anma ¢api (ve anma sinifi, et kalinlig1 veya ¢alisma sinif1),

* Boru uzunlugu, yerlesimi ve giizergahi,

 Sicaklik (en diisiik, en yiiksek ve baslangic montaj sicakligi),

* Basinglar (caligma ve test),

» Baglant1 elemanlar1 ve kol ayrimlari,

* Bina yapisi (duvarlarin dayanimi ve tipi, déseme tipi, tasiyici sistemin prefabrik, beton veya ¢elik olmasi ve
hangi katta bulundugu; bodrum, ara kat, ¢at1 vb.)

Fizigin temel kurallarindan biri de maddelerin sicaklik degisimleri sonucu genlesmesi veya biiziismesidir.
Malzemelerin igerisinde yer alan atomlar, 1s1tya maruz kaldikea kinetik enerjileri artar ve dolayisiyla daha fazla
titresmeye baslar. Bu sebeple malzemenin sicakligi artmaya baglar ve sicaklik arttikca atomlar arasi titresme
genligi artar. Atomlar arasi mesafe de bu titresimden dolay1 artar ve malzeme genlesir.

Genellikle 1stya maruz kalan malzemelerin boyutlarinda artis, sogutulan malzemelerin boyutlarinda ise azalma
meydana gelir. Ancak bazi malzemeler tam tersi tepki gosterir ve sicakligi arttikga biiziisiir, yani hacmi azalir.
Bu tarz malzemeler negatif 1s1l genlesme katsayisina sahiptir. Aliminyum, makaron kablo, kaucuk, bazi karbon
fiber malzemeler negatif 1s1l genlesme katsayisina sahip malzemelere 6rnek olarak gosterilebilir.

BORU SISTEMI
YERLESIM ve KONUM
BORU HAREKETINI DUZENLE _
BORU BINA
MALZEME OTURMASI
2 &
GENLESME GENLESME AYRICA GEMI
KATSAYISI HESAPLA DIKKATET OTURMASI
X &
| SICAKLIK | | _TESIS _ |
DEGIigimMi TITRESIMI
X &
BORU KOG
UZUNLUGU DARBESI
— &
BORU CESITLI COZUMLERI RUZGAR _
GENLESME DIKKATE AL ETKIi YUKU

A 4

. DOGAL BORU ESNEKLIK
L-FORM YERLESIM Z-FORM YERLESIM BORU OMEGALARI POZISYON VE
KUVVET
HAYIR ¥ KONTROL ET
I §IEI§E§E§EI:EZ¥i§ Z'_'Q'Egg I >
STANDART AKSIYEL HARICI BASINGLANDIRMALI AKSIYEL | ANKRAJLARI
HAYIR A 2 [ MESNETLERI |
SINIRLANDIRILMIS KORUK
I YANAL MAFSALLI GIMBAL-3D SABIT | DESTEKLERI

HAYIR L 2
I—BASI_N(}__DENGELI KORUK URETICISINE I COZUM
KORUKLER BASVUR EVI BULUNDU

Sema 6.1 Boru Tesisati Uzama/Kisalma i¢cin Karar Verme Akis Semast

Uretici Linki: http:/www.kayse.com.tr

[=]#p =]
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Borular akigkan malzemelerin bir noktadan baska bir noktaya taginmasi i¢in kullanilir ve genellikle metal ve
termoplastik malzemelerden imal edilir. Borularin iginden sicak akiskanlarin gegtigi uygulamalarda, termal
genlesmenin problemlere sebep olmamasi i¢in planlama asamasinda gerekli hesaplamalarin yapilmasi ve uygun
onlemlerin alinmasi gereklidir. Biiytik sicaklik farklarinin s6z konusu oldugu uygulamalarda, termal genlesme
tim sistemi tehlikeye sokacak boyuta ulagmasina sebep olabilir.

Borularda genellikle lineer 1s1l uzama ve kisalma dikkate alinmaktadir. Lineer 1s1l uzama, 3 temel parametreye
bagh olarak degismektedir. Borunun bir ucu sabit diger ucu serbest birakilmissa 1sil uzama Sekil 6-34’deki
gibi gergeklesir.

+ ISI =

| ! 1 i 1
L L AL

Sekil 6-34 Borunun Boyu Etkili Olan Sicakliga Bagh Olarak Uzamaktadr.

AL =a L AT Denklem 6-1

AL =1Is1l Uzama [mm],

o = Is1l Genlesme Katsayist [mm/m°C],
L = Uzunluk [m],

AT = Sicaklik Fark1 [°C].

Lineer 1s1l genlesme katsayisi (o): Bir malzemenin birim sicaklik artisindaki uzama miktarini gostermektedir
ve malzemeye bagli degisen bir katsayidir.

Uzunluk (L): Isil genlesmeye ugrayan elemanin uzunlugudur. Boru sistemleri uzadikca termal genlesme artar.

Sicaklik farki (AT): Sistemin maruz kaldig1 en yliksek ve en diisiik sicaklik arasindaki farki ifade eder. Boru
sistemlerinde genel olarak isletme sicakligi ile montaj sicaklig1 arasindaki fark olarak hesaplanir.

Tablo 6-23 Cesitli Cesitli Demir/Celik Malzemelerin Isil Genlesme Tablosu °7

ASME B31.1-2016 ((Table B-1 (Sl))
A = Ortalama Isil Genlesme Katsayisi, 10->mm/ mm/ °C 20°C'den baslayarak belirtilen sicaklik degerine kadar
B = Birim 1sil uzama dederi, mm/m / (Bkz. Not 1)
A SICAKLIK SINIRLARI 20°C 'den ...
MALZEME CINSI Katsayi
-200 -100| -50 | 20 | 50 | 75 | 100 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275

Grup 1 Dustik alagimh karbon A 99 /10.7|11.1/11.5|/11.8|11.9 12.1|12.3/12.4|12.6|12.7 /12,9 /13.0|13.2
celikler (Not 2) B |-22|-13/-08/ 0 0407|1013 |16 20|23 |26 30|34
Grup 2 Dustik alasiml gelikler A 10.8|/11.7 12.0/12.6 12.8/13.0/13.1/13.2|13.4/13.5|13.6|13.7 13.8|13.9
(Not 3) B 24 |-14/-08| 0 |04 |07 10|14 17|21 |24 28 32|36
Krom-Molibden gelikler A 10.1/10.8/11.211.5/11.8/12.0/12.1/12.3|12.4/12.5/12.6|12.6/12.7 | 12.8
(5Cr-1Mo) B |-22|/-13/-08/ 0 04 0710|213 |16 1923|2629 |33
Krom-Molibden gelikler A 9.0 | 9.8 |10.1/10.5|10.6|10.7 10.9|11.0/11.1|11.2|11.3/11.411.5/11.6
(9Cr-1Mo) B |-20|/-12 -07| 0 0306|0912 /|14 17|20 |23 26|30
Diiz paslanmaz krom gelikler A 9.1 99 |10.2/10.6|/109|11.0/11.1|11.3 114|114 |11.5 116 |11.6 117
(12Cr - 13Cr) B |20|/-12 -07| 0 0306|0912 |15 18|21 |24 |27 |30

. A 81 /88|91 |96 |97 99 10.0/|10.1 10.2|10.3|10.4/10.5|10.6 | 10.7
Krom Celikler (15Cr - 17Cr) B |18 11 06 0 03 05|08 11 13 16|19 22 24 27

37 ASME B31.1-2016
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77 /85|87 (9092|9293 /94 9495|9596 /|96 97
-1.7/-10/-06| 0 1 0305/07 |10 |12 15|17 20/|22]|25
13.5/14.3/14.7|15.3/15.6 15.9|16.2|16.4|16.6 | 16.8 | 170 | 17.2 | 17.4 | 175

Krom celikler (27Cr)

Ostenitik paslanmaz celikler (304,
305, 316, 317 vb.)

321, 347,348 19-9DL XM-15,vb.)
Diger 6stenitik paslanma celikler
(309, 310, 315, xm-19 vb.)

-30/-17 /10 0 |05/09 |13 |17 [22|26 3135|4045

12.8/13.6/14.1|14.7 15.0|15.2|15.4/15.6 | 15.7 | 15.9|16.0 | 16.1 | 16.3 | 16.4
-28|-16|/-10, 0 |04/08 |12 16|20 |25|29 |33 37 |42
9.8 /10.1/10.2/10.4/10.5/10.7 /10.8|11.0/11.111.2|11.4
0 03/06/0811|14 1720232629
8.8 95 103/ 10.5/10.7/109|11.1|11.3 /11.6 | 11.812.0|12.2|124
.. [11}/-07| 0 03|06 09 12|15 18|21 2528 31
10.4/12.2/13.0|/13.8/14.1|14.4|14.6 | 14.8|15.0/15.1|15.3|15.4/15.5|15.6
-23|/-15/-09, 0 /0408 |12 16|19 |23|28 |32 3640
9.6 110.8/11.4|11.9|12.4/12.7/13.0/13.3/13.5|/13.7 |13.9 | 14.0 | 14.2 | 143
-22|-14/-08 0 |04/07 |10 1418 |21|25|29 33|36
124112.4112.4112.4/12.412.4|12.4|12.4|12.5/12.5|12.6
0 1 04/07 |10 13|16 /19|22 26 29|32
99 /10.8|11.5/12.3|12.5/12.7/12.8|13.0|/13.2|13.3|13.5 13.6|13.7 | 13.8
-22/-13/-08/ 0 |04 07|10 1417 |21 |24 28|32 35
12.0/12.4/12.6|12.8/12.9/13.0/13.1|13.2|13.2/13.2|13.3
0 1 04/07 |10 14|17 20|24 |27 30|34
10.6 12.5/13.3|14.2/14.6 | 14.9/15.1|15.3|15.5/15.6 | 15.8 | 15.9/16.0 | 16.1
-23|-15/-09 0 |04 08|12 16|20 |24 28 3033|337
129/13.5/13.6|13.7/13.9|14.0|14.2|14.3|14.4 | 144 | 145 |14.6
-09/ 0 1 04/08[11 |15 /18|22)|263.0|3337
10.8|11.0/11.2/11.4|11.6|11.7 | 11.9|12.0 12.2|12.4|12.5

B 0 03/06/0912|15/18 |22 |25 28|32
Not 1: Bu veriler bilgi amaclidir ve gosterilen tiim sicaklik araliklari igin bu malzemelerin kullaniminin uygun oldugunu gostermez

Pik D6kim

Esnek pik dokim

Monel (67Ni-30Cu) N04400

Nikel alagimlari NO2200 ve
N02201

Nikel alagimlar N0O6022

Nikel alasimlari NO6600

Nikel alasimlar NO6625

Nikel alagimlar NO8800 ve
N08810

Nikel alagimlar NO8825

> ® > > ® > w > ® > E>w> o> o> > @@ > o>

Nikel alasimlar N10276

Literatiirde malzemelerin 1s1l uzamalari i¢in gesitli diyagramlarin tablo hali (Tablo 6-23) mevcuttur.

Borular iginde bulundugu ortamin sicakligindan veya iginden gegen akiskanin sicakligindan dolay1 uzadikga
veya kisaldike¢a, boru destekleri borunun hareketini kisitlamaya calisir. Bu durum boru ve destek sistemi iize-
rinde ciddi kuvvet ve gerilmelerin olusmasina sebep olabilir (Sekil 6-35).

+ ISI =

| 1
L

Sekil 6-35 Termal Uzamanin Siniwrlandirilmas: Halinde Kuvvetler Cok Yiiksek Degerlere Cikabilir.

Hooke kanuna gore iki ucundan desteklenmis L.(m) uzunlugundaki diiz bir boru icin 1s1l gerilme;

6 =E (aAT) =E e Denklem 6-2

6 = Termik Gerilme [N/mm?]

E = Elastiklik Modiilii [N/mm?]

o = Is1l Genlesme Katsayisi [mm/m°C]

AT = Sicaklik Farki [°C]

e = Sicakliga bagli birim 1s1l uzama [mm/m)]
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Bu gerilme ise boru ekseninde kuvvet olusmasina sebep olur;

F=cA4 Denklem 6-3

F =Kuvvet [N]
o = Termik Gerilme [N/mm?]
A = Kesit Alan1 [mm?]

Not: Denklemden de anlasilacagi gibi termik gerilme miktar1 borunun uzunluguna bagli degildir.

Literatiirde malzemelerin esneklik (elastiklik) modiilleri i¢in Tablo 6-13’teki gibi degerler mevcuttur.

Tablo 6-24 Cesitli Demir Esasl Boru Malzemelerin Esneklik Modiilii (Tablo C-1)

E= Esneklik katsayisi, MPa (,Tabloda verilen degerleri 10 ile carpin, Not 1)]
MALZEME CiNSi Sicaklik, °C
-75 | 25 100|150 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 700 | 750 | 800

Karbon Celigi, %0,30
dan daha dusiik karbon
icerenler 209 202 198 195 192 189 185 179 171 162 151 137 122 107

Karbon Celigi, %0,30

karbon icerenler 207 201 197 194 191 188 183 178 170 161 149 136 121 106
Karbon- Molibden

Celikleri 207 200 196 193 190 187 183 177 170 160 149 135 121 106
Nikel Celikleri 197 191 187 184 181 178 174 171 167 163 158 153 147 141 133

Krom Celikleri:

1/2Cr ile 2Cr aras! 210 204 200 197 193 190 186 183 179 174 169 164 157 150 142
2 1/4Crile 3Cr arasi

5Crile 9Cr arasi 217 210 206 202 199 196 192 188 184 180 175 169 162 155 146
220 213 208 205 201 198 195 191 187 183 179 174 168 161 153

Ostenitik Paslanmaz
Celikler:

Tip 304, 18Cr-8Ni 201 195 189 186 183 179 176 172 169 165 160 156 151 146 140 134 127

Tip 310, 25Cr-20Ni 201 195 189 186 183 179 176 172 169 165 160 156 151 146 140 134 127
Tip 316, 16Cr-12Ni- 201 195 189 186 183 179 176 172 169 165 160 156 151 146 140 134 127
2Mo 201 195 189 186 183 179 176 172 169 165 160 156 151 146 140 134 127

Tip 321, 18Cr-10Ni-Ti | 551 195 189 186 183 179 176 172 169 165 160 156 151 146 140 134 127
Tip 347, 18Cr-10Ni-Cb

Tip 309,23Cr-12Ni 201 195 189 186 183 179 176 172 169 165 160 156 151 146 140 134 127
Duz Paslanmaz krom

Celikler

(12Cr, 17Cr,27Cr) 208 201 195 192 189 186 182 178 173 166 157 145 131

Pik Dokiim 92 91 89 87 85 82 78 73 67

NOT:(1) Bu veriler bilgi amaghdir ve gosterilen tim sicaklik araliklari icin bu malzemelerin kullaniminin
uygun oldugunu géstermez.

Ornek: DN150 (A = 3206.3 mm?) St35 Celik Boru, 50 m uzunlugundadir ve iginden gegen sicak su ile 20
°C’den 120 °C’ye 1sinarak uzamaya ¢alisir. Borunun uzama katsayisi 12,5%10-6 1/°C ve elastiklik modiilii ¢celik
boru i¢in 2,1 10> N/mm? ise;

Ucu serbest boru i¢cin uzama;
AL=a L AT

= (12,5*107%) x 50 x (120-20)
AL =0,0625 mm
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Borunun iki ucu sabitlenmis ise 1s1l gerilme;
6 =E@A4T)=E e
= (2,1*10%) x ((12,5*10-%) x (120-20))
6 =262,5N/mm?
Boru dis ¢ap1 (168,3 mm ve et kalinlig1 4,5 mm ise;

nD? n(D - 2t)?

A=
4 4
_ m1683% m(168,3 — 2 * 4,5)?
T4 4
A =2316 mm?2

Ucu sinirlandirilmis borunun eksenel kuvveti;

F=ca

F=262,5*2316

F =607950 N = 608 kN (Boru sabit noktalarina etkiyen kuvvet)
Isil Uzamanin Aski Tasarimina Etkileri

Isil uzama ve kisalma sonucunda borular sistem iizerinde muazzam bir kuvvet ve gerilme olusturma potansiyeline

sahiptir. Bununla birlikte boru tesisati yeterince esnekse 1s1l genlesme sonucu olusacak biiyiik kuvvetlerin ve

gerilmelerin olugmasinin 6niine gegilebilmektedir. Bu sebeple boru tesisati i¢in uygun esnekligin saglanmasi,

projenin tasarim agamasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir konudur. Bu esneklik iki sekilde saglanabilir.

1) Borularin tagtyici sisteme esnek baglanmasi (Ornegin; yayli mesnetler, kayar mesnetler ve serbest hareket
edebilen elemanlar kullanilmasi,

2) Borularin esnek bir sekilde birbirlerine baglanmasi (Ornegin; koriiklii titresim eleman1 kullanilmasr).

1- Esnek Baglantilar

Aski tasarimi i¢in termal uzamalarin hesaplanmasi daha diisiik maliyetli ¢oziimler tiretilebilmesi adina 6nem-
lidir. Pratikte rotlu askilar i¢in izin verilen sapma sinir1 49°dir (Sekil 6-36)3%.

Sekil 6-36 Rotlu Aski Sapma Acisinin Sematik Gosterimi

Eger a<4? ise rotlarin boru ekseni yoniindeki kuvvetler etkisinde dayanimi kontrol edilir. Bu tip mesnetlerde
diisey aski olarak rot kullanim1 yeterlidir. Ayr1 bir kayar mesnet uygulamasina gerek duyulmaz.

Eger a>40 ise kayar mesnet kullanilmalidir. Kayar mesnetlerde etkili F, kuvveti siirtiinmeye bagli olarak
belirlenir ve gerektiginde rotlar eksenel yonde desteklenir (Sekil 6-37).

38 Piping Design and Engineering, ITT Grindell Industrial Piping, Inc., Sixth Edition, 168-169, (1981)
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Sekil 6-37 Rot A¢ist 4°°yi Gegtigi Durumlarda Kayar Mesnet Kullanilmali ve Gerekiyorsa Rotlar Eksenel
Yonde Desteklenmelidir. (Bak. Sismik Kurallar)

Deprem veya diisey borularin termal uzamalari sonucunda olusan kuvvetlerin yukar1 yonde diisey dogrultudaki
etkileri sonucu rotlu askilar en tehlikeli durum olarak basma kuvvetleri ile zorlanir. Bu durumda ya profil aski
kullanilir ya da Sekil 7°de gdsterilen ii¢ farkli tasarim sekli kullanilmaktadir.

Sekil 6-38 Termal Hareketlere Karst Tasarim Onlemleri. Burada; a-) Yayli veya Tek Yinlii Rot
Baglantisi, b-) Rot Destegi (Stiffener)

Yatay diizlemde yon degistiren boru uygulamalarinda termal genlesme nedeni ile yanal kuvvetler olusabilir.
Yanal yonde veya her iki yoniin bileskesi cinsinden rotlarda esneme agisinin 4%den kiigiik oldugu kontrol
edilmelidir. Bu degerin asilmasi durumunda yanal termal yiikler etkisinde mesnetler tasarlanmalidir (Sekil
6-39). Rotlu aski1 uygulamalarinda yanal yonde de kaymaya izin verilmesi daha uygun olup ayrica bu kisimda
olusan yanal siirtinme kuvvetleri i¢in de etkili destekler kullanilabilir.

Yanal yonde

etkili destek
N
Eksenel yonde B C D
etkili destek A
Axt -
e a<4°
Ay,
X ¢ \ { \
\"E, W Fy VE, / F3 / Fy

Sekil 6-39 Bir Boru Tesisatinda Termal Uzama I¢in Tasarim Ornegi

Burada termal uzamanin en fazla etkili oldugu A noktasinda eksenel ve yanal destekler kayar mesnet kullanilir.
Diger noktalarda rot salinim agis1 40’yi gegmedigi i¢in herhangi bir 6nlem almaya gerek yoktur.
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2-Boru Esnekligi

Genel olarak bir boru sisteminin esneklik analizi ASME B31.1 standardina gore asagidaki gibi 6nerilmektedir.

y Lx2

Ly

<A 4

Lz
z Lx1
Sekil 6-40 Bir Boru Sisteminde Isil Uzamalari Sistemin Kendisi Esneyerek Telafi Edebilir.

Aksi takdirde konstriiksiyonda tedbirler (6rnegin koriikli titresim elemant kullanimi, vb.) alinmasi gerekir.
Bak Sema 6-1 Boru Tesisati Uzama/Kisalma icin Karar Verme Akis Semasi

U= ’L% + L2 + LZ Denklem 6-4

Olarak degerlendirildiginde;

g"_*fgg <K, Denklem 6-5 Kosulu saglandiginda boru icin esneklik yeterlidir.

K1 = 208300 >* = 208,3 (")?

D: Boru anma ¢ap1 (mm)

y: Termal uzama degeri (mm)

L: Borunun toplam uzunlugu (m)

U: Iki sabit nokta arasindaki dik uzaklik (m)

Ornek: Sekildeki boru sistemi icin esneklik analizini yapiniz. Tasarim sicakligi 100°C ve borular DN100
olduguna gore sistemin esnekligi yeterli midir? (Celik boru i¢in birim uzama e=1,25 mm/°C kabul edilebilir.)

1 5m’l”‘l Sm—

‘S \ 58.5m
\

?me —t]

———

Sekil 6-41 Ornek Hesap

U=58,5m
AL = alAT

= (12,5*10)*58,5*100
AL=73,125 mm
(D+AL) (100%*73,125) 2 9 (m)z <208 3(@)2
(L-U)2 (116-5852% ~'“*m’ ~" 7" "'m

Esneklik yeterlidir.
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Not: Daha kapsamli veriler icin termal analiz yapilmasi tavsiye edilir.

Borular, akiganlari bir noktadan baska bir noktaya tagimak i¢in kullanilir. Yani baslangi¢ ve bitis noktalar1
arasindaki mesafe (U) sabittir. Termal genlesme (AL) borunun malzemesine ve akigkan sicakligina baglidir.
Borunun dis ¢ap1 (D) 6rnegin 1sitma sogutma sistemleri i¢in ihtiya¢ duyulan 1s1y1 saglayacak akiskanin debisiyle
ve 1 m’deki basing diisiimil ile baglantilidir. Boru hattinin uzunlugunu artirmak formiilden de anlagilabilecegi
gibi borunun esnekliginin artmasini saglar. Fakat fazla uzayan boru hatlar1 ekstra boru maliyetine ve basing
diismesinden otlirii pompa maliyetlerinin artmasina sebep olabilir.

Boru esnekliginin yetersiz kaldig1 durumlarda, esnekligi artirmak i¢in ve 1s1l uzama-kisalma ile basa ¢ikmak

icin iki temel yontem kullanilmaktadir.

1) Dogal uzama/kisalma yontemi, érnegin L dirsegi, Z dirsegi, Omega dirsek vb...kullanimi1

2) Teknik uzama/ kisalma yontemi, drnegin sabit nokta ve koriikli titresim eleman1 kullanimi (detayli olarak
Boliim 6.4 altinda anlatilacaktir.

1) Dogal Uzama/Kisalma Y6éntemleri

Genel olarak boru hattinin boyunun uzamasini saglayip, kortkli titresim eleman1 kullanmadan termal gen-
lesmeden kaynakli stres ve kuvvetleri bitylimeden karsilamak i¢in kullanilir.

a- L Dirsek

Her iki tarafindan sabitlenmis boru doniis pargasi i¢in uzama-kisalma miktar1 asagidaki gibi hesaplanabilir.

i UZUNLUK ‘L 4-|

GENLESME X’ (mm)~p- - - - { === === ===

KUWVET ‘F’

Ié\ ANKRAJ A

Sekil 6-42 L Dirsek Sematik Goriiniimii

L= [@] Denklem 6-6
Sa

L = BC ayaginin AB ayaginin termal uzamasini karsilayacak uzama miktart [mm]
AL = AB pargasinin termal uzama-kisalma miktart [mm]

D = Borunun ger¢ek dis cap Ol¢iisli [mm]

E = Elastisite modiilii [N/mm?]

SA = izin verilen stres miktar1 [N/mm?]

__ 12EIAL
10613 Denklem 6-7

F = Kuvvet Miktar1 [N]

L = Boru eksen degisme miktar1 [mm]

AL = Eksen degisme parg¢a boy farki [mm]
D = Borunun gergek dis ¢ap olgiisii [mm]
E = Elastisite modiilii [N/mm?]

I = Atalet modiilii [mm®*]
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b- Z Dirsek

Iki ucundan sabitlenmis, iki u¢ arasinda kayar mesnetler ile hareketi yonlendirilen borunun L mesafesi kadar
yolu degistirilmistir (Sekil 6-43). Kayar mesnetlerin arasindaki mesafe, en az L mesafesi (eksen kayma mesa-
fesi) kadar veya daha biiyiik olmalidir. Ayrica boru eksen ¢cokme kisminda da aski, yan destek plakasi, yayl
askilar kullanilmalidir.

e

Klls\-/uz I
; Klli/uz

e e

;_-
le-L—>]
Mesnetten mesnete genlesme ——-PI

Sekil 6-43 Z Dirsek Sematik Goriiniimii

Basitlestirilmis hali ile asagidaki gibi hesaplanabilir;

L =48.7VAD Denklem 6-8

L =BC ayaginin AB ayaginin termal uzamasini karsilayacak uzama miktari [mm]
A = AB pargasinin termal uzama-kisalma miktart [mm]
D = Borunun gergek dis ¢ap dlgiisii [mm]

c- Omega Dirsek Boru Hatti

En sik kullanilan dogal Uzama/Kisalma kontrol yontemidir. Boyutlarina gore ¢ok fazla ¢esidi ve literatiirde
genis aragtirmalar bulunmaktadir. Sekil 6-44’de gosterilen genislik ve derinlik dl¢iileri ayni olan omega dirsek
icin Tablo 6-14’de 6rnek degerler gosterilmistir.

} BORU BOYU |

/ \
ANKRAJ ' ' ANKRAJ

TOPLAM UZAMA
SOGUK GEKME X’ (mm)
W -l_:%
— L ‘
X T 2W T
L

Sekil 6-44 Omega Dirsek Sematik Goriiniimii >°

39 POLITEKNIK LTD.STI. “Boru Genlesme Par¢alart Kompansatorler”, 1989
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Tablo 6-14 Genisligi Derinligine Esit Omega Dirsek Degerleri 59

L (m)
E‘I’\l'” Sap! 30 46 61 76 91
W(mm)  a(mm) | W(mm) | a(mm) | W(mm) | a(mm) | W(mm) | a(mm) | W(mm) | a(mm)

20 1016 966 1296 1244 1474 1423 1626 1575 2084 1779
25 1169 1092 1447 1372 1626 1550 1096 1830 2058 1981
32 1296 1194 1600 1497 1830 1728 2084 1984 2236 2135
40 1525 1397 1881 1548 2185 2058 2544 2413 2021 2693
50 1728 1575 2135 1981 2490 2210 2846 2693 3126 2973
65 1906 1702 2210 2135 2745 2541 3126 2922 3507 3304
80 2185 1956 2745 2516 3202 2973 366 3430 4041 3812
100 2516 2210 3125 2845 3736 3430 4524 4219 4727 4421
125 2795 2413 3557 3150 4193 3812 7803 4421 5337 4956
150 2973 2541 3836 3380 4515 4117 5235 4778 5845 5388
200 3304 2693 4320 3710 5185 4575 5997 5388 6633 6022
250 3507 2745 4651 3888 5642 4880 6505 5743 7269 6506
300 3609 2693 4880 3965 5947 5032 8082 5947 7701 6706

Uzun hatlarda en sik tercih edilen dogal omega genlesme parcalar1 sabit mesnetler arast mesafeye gore hesap-
lanan genlesme veya biiziigme miktarina gore Sekil 6-45'de belirtilen ve olmasi gereken W, H ve L mesafeleri
belirlenmelidir.

v

SN

Sabit M Arasi Mesafe

w il

——

Sekil 6-45 Omega Dirsek Sematik Goriiniimii

Mesnetler arasi hesaplanan uzama ve kisalma miktarina gore ilk énce L mesafemiz hesaplanmalidir. Bu da L
tip genlesme pargasi i¢in kullanilan formiil ile aynidir.

L= [M] Denklem 6-9

Sa
L = Omega parg¢asinin derinligi [mm]
AL = Diiz hattin termal uzama-kisalma miktar1 [mm]
D = Borunun dis ¢ap1 [mm]
E = Elastisite modiilii [N/mm?]
S, = Izin verilen stres miktar1 [N/mm?]

60 ALARKO A.S. Boru Hatlar: Analizi
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Bu formiil A53 Grade B karbon celik boru ve B88 cekme bakir boru yukaridaki formiiliin sadelesmis
hali asagidaki gibidir;

L="75VAL*D Denklem 6-10

Sekilde bulunan diger iki bilinmeyen ise asagidaki formiiller ile bulunuyor.
W =L/5 (mm)
H=2*W (mm)

Sekil 6-45'de belirtilen 2H mesafesi omegadan sonra bulunan ilk kayar mesnetin (kilavuzlarin) mesafesini
belirtmektedir.

2. Teknik Uzama/Kisalma Yéntemleri

Koriikli titresim eleman1 genlesme pargasi olarak islevi, boru hatlarinin 1s1l genlesme sorunlarini ¢ézmektir.
Koriiklii titresim elemani yapisini olusturan ana eleman paslanmaz CR-NI ¢elik olan koriik kismidir. Boru hat-
tinin 1s1l genlesmesinden dogacak gerilimler koriik tarafindan yutularak telafi edilir. Koriiklii titresim eleman1
koriik kismi hem 1s1l genlesmeleri telafi edebilecek esneklikte hem de basing-sicaklik ve akiskan sartlarina
kars1 yeterli mukavemette tasarlanmas1 gerekmektedir.

Koriiklii titresim elemani hesaplarinda genel olarak Amerikan EJIMA (Expansion Joints Manufacturers Asso-
ciation) Standartlar1 esas alinmaktadir.

Boru hattinin 6zelligine ve telafi edilecek hareketin ¢esidine bagli, genlesme pargalari ti¢ ayr1 tipte kullanilir
ve incelenir.

NOT: Koriiklii titresim elemani tedarikgisinin, sabit noktalar ile titresim elemani yerlesimi ve montaji ile ilgili
talimatlarina kesinlikle uyulmalidir.

a. Eksenel Koriiklii Titresim Elemani

Boru hatlarinin veya boliimlerinin diiz bir hat halinde uzandigi, yanal veya agisal bir sapma yapmadigi hallerde
kullanilir. Boru hattinin ug noktalari sabitlenir. Bdylece diiz bir hat halinde uzanir. Borudaki 1sil genlesmeler,
koriigiin boyunun uzayip kisalmasiyla 1s1l genlesme gerilimleri meydana getirmeden telafi edilir.

6.3. KAYAR MESNET, ROLLER VE ENDUSTRIYEL KAYAR MESNET KULLANIMI

Isitma /sogutma boru hatlarinda hattin uzunlugu, kullanilan boru malzemesinin 1s1 iletim katsay1si ve maksimum
sicaklik farklarina bagl bir genlesme olugmaktadir. Bu genlesme miktarini séniimleyecek aski noktalarina
ekstra genlesme kuvveti etkisi yaratmayacak baglanti elemanlarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu soniimleme elemanlar1 genlesme miktarlari, boru c¢aplari ve kullanim noktalarina gore degiskenlik gos-
termektedir.

Kiigiik ¢apli ve genlesmenin belirli bir miktar1 (ortalama 20 mm) ge¢medigi durumlarda kayar mesnetler kul-
lanilabilir, boru ¢aplari biiytiidiik¢e kayar mesnetler ayni zamanda siirtiinme ve tepki kuvvetlerine de dayanikli
olmas1 gerektigi icin malzeme mukavemetinin artirilmasi gerekmektedir.

Boyle durumlarda da endiistriyel kayar mesnetler kullanilmalidir.

Genlesme miktarinin ¢ok yiiksek oldugu genellikle uzun hatlarda veya boru caplarinin biiytlik oldugu buhar
tesisat1 ve sicaklik farklarinin yiiksek oldugu (AT) hatlarda rulmanlar kullanilmalidir.

Rulmanlar sonsuz genlesme miktarina sahip olup, hesaplamalar ve se¢imler yapilirken iizerindeki rulman malze-
mesinin hem mukavemet degerleri hem de donme esnasinda olusturacagi stirtiinme kuvvetleri dikkate alinmalidir.
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TiPiKk ANKRAJ, KILAVUZ VE DESTEKLER

ANKRAJLAR 0
(0]
0
<>
Cok Hafif Hafif Ortalama Agir
Sekil 6-46 Tipik Boru Ankraj Elemanlar: (Yangin Harig)
KILAVUZLAR i I I
I | | | I | I |
Sele / Kayis Borulu (Kilif) T-Kizak Kizakli Cift Kanal
| |
I | I | I | I |
Rulman/ Kayis Merkezli PTFE Yastikh Ciftli Oturakh
Montaj tiipu T-Kizak, Rulman
| |
| | | | | | | I
Kilavuz Oturakli Rulman  izolasyon Takoz Rulmanh T-Kizak Ciftli T-Kizak
Kelepceli Tup
Sekil 6-47 Tipik Boru Kilavuz Elemanlar: (Yangin Harig)
YAYLI DESTEKLER

L

§ Yayli Montaj

N

Pozisyon
Yayli Aski Kontrollu Yayl Sabit Yiik
Destegi Destegi Aski Destegi Destegi
(Degisken Etkili) (Degisken Etkili) (Sabit Etkili)

— (Degisken Etkili) ’I

Sekil 6-48 Tipik Boru Yayli Destek Elemanlar: (Yangin Harig)
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Ayarli Kenetli Aski Pargali kelepge Kolon Kelepgesi Boru Kelepgesi

Doner Kelepge
Tavan flanslar Yan Kirig Aksesuarlari S~
. |

A
(&) N |
¢ /e - ) o~ Q d

A s>

A

Kopga

C-tip Kelepge

DR

Genis Agizl Asik Celik Yumusak Demir
Evrensel Kirig Kelepgeleri Kirig Kelepgesi Kelepgesi C-Kelepgesi C-Kelepgesi
Beton Ekleri

C J

U-Civata U-Kanca Etrafini Saran Kisa Ahsap Kirig
U-Kanca Kayigi Kelepgesi

Gegis Somunu

Takili Ankrajlar

'U@:m@uarq::n:um

K ikli I
l—Toz Tahrikli Saplama —

<—mmm <l

Kamali Ankraj Alttan Kesme Ankraj Damlama
Beton Celik
LTIy
Gozli Gubuk
<L I poguants:
Kog Vida rodu

T mmm:@ miﬂ m({
Tamami Digli Tij Gecikme Vidasi  Kolay Vida Ahsap Vidasi

Sekil 6-49 Tipik Yangin Boru Kabul Edilen Aski Tipleri (NFPA 13 Kisuim 9 Figiir A.9.1.1.)

6.4. KORUKLU TITRESIM ELEMANI VE TiTRESIM YUTUCU SEGIMLERI

Dogal esneklik yetersizse veya ortaya ¢ikan kuvvetler asiriysa genlesme elemanlar1 kullanmak bir sonraki
cozlimdiir. Ancak, birkag farkli model vardir ve tasarlanan boru sistemi i¢in hangisinin en iyi olduguna karar
verilmelidir.

Ankrajlarin ve kilavuzlarin olast konumlari ile giiglii yonleri goz oniinde bulundurulmalidir. Boru sistemi
parametreleri ile birlestirildiginde, farkli genlesme eklemi modelleri farkli kuvvetlere karst dayanacaktir.

Genlesme elemanlari iki ana gruba ayrilabilir. Bunlar "simirlandirilmamis” ve "kisitlanmis veya sinirlan-
dirilmig" genlesme koriikleridir. Tiim genlesme elemanlar: agagida tarif edilmistir:

132 Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri EI Kitabi



SINIRLANDIRILMAMIS GENLESME ELEMANLARI

EKSENEL genlesme elemani, kisitlanmamis gruba giren tek modeldir. Genellikle 25/30 mm ile 50/60 mm
arasindaki hareketleri karsilamak i¢in tasarlanmistir. Sadece eksenel yondeki hareketle sinirlidir ve hasari
onlemek i¢in uygun sekilde tutturulmali ve yonlendirilmelidir. Bu kuralin tek istisnasi, kombine 1s1 ve gii¢
egzoz uygulamalar1 gibi 2 Bar'a kadar ¢ok diigiik basingli sistemlerdedir.

Sekil 6-50 Eksenel Koriik

KISITLANMIS GENLESME ELEMANLARI

Kisitlanmig gruba giren birkag genlesme eleman modeli vardir. Tiim bu modellerde, ankraj kuvvetleri genellikle
sinirsiz genlesme koriiklerine gére daha diisiiktiir ve ayrica daha az boru kilavuzu gerekir.

YANAL Genlesme Koriikleri ¢cok biiyiik hareketleri barindiracak sekilde tasarlanabilir. Sadece yanal hareket
ile stnirlidir. TAM KORUKLU modeller, ana eksenlerinden herhangi bir yonde yanal harekete izin verebilir.
CIFT MENTESELI modeller yalnizca bir diizlemde yanal harekete izin verebilir.

Sekil 6-51 Yanal ve Mafsalli Koriikler

MAFSALLI genlesme kortikleri, 2 veya 3'liikk setlerde kullanildiginda ¢ok biiyilik hareketleri soniimleyecek
sekilde tasarlanabilir. Sadece agisal hareketle sinirlidir, ancak 2 veya 3 {inite pes pese olarak kullanildiginda
etkili bir sekilde dogru calisan boru ankraj araliklari olusturur. ACISAL genlesme kortikleri olarak da bilinir.

GIMBAL (Ug boyutlu, kardan mafsalli tip) genlesme elemanlari, prensip olarak MAFSALLI modele benzer,
ancak ana eksenlerinden herhangi bir yonde sinirli agisal harekete izin verir, diger yonlerde pes pese kullani-
larak dogru calisabilir. 2 veya 3'li setlerde veya MAFSALLI modelleriyle birlikte kullanildiginda, ¢ok biiyiik
hareketlere uyum saglayacak sekilde tasarlanabilir.

Sekil 6-52 Gimbal Tip Mafsalli Koriik
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TiPiK SINIRLANDIRILMAMIS SABIT NOKTA (ANKRAJ) VE KAYAR ARA KILAVUZ MESNETLERIN MONTAJ
SEKILLERI

Kisitlanmamis EKSENEL genlesme elemaninin sadece yeterince tutturulmus ve yonlendirilmis diiz boru
calistirmalarinda kullanilmas1 gerekir. Tipik diizenler agagida gosterilmistir:

- T - ?3
Ankraj Birincil Kilavuzlar Ara Kilavuzlar Ankraj

Sekil 6-53 Tipik Diiz Boru Sabit ve Kayar Mesnet Yerlesimi

| _ I
T~~~ 1T 1

Ankraj Ara Kilavuz Birincil Kilavuzlar Birincil Kilavuzlar Ara Kilavuz Ankraj

Sekil 6-54 Tipik Diiz Boru Kol Ayrimi Icin Sabit ve Kayar Mesnet Yerlesimi

Yukaridaki iki Sekil karsilastirildiginda, eksenel genlesme ekleminin diiz bir boru ¢alismasinda herhangi
bir yere yerlestirilebilecegi goriilebilir. Bununla birlikte gerekli birincil ve ara kilavuzlarin sayis1 degisir, bu
nedenle sahada bulunan se¢enekleri dikkatlice g6z 6niinde bulundurmak énemlidir.

T N7 1 T

Ankraj Ara Kilavuz Birincil Ankraj Birincil Ara Kilavuz Ankraj
Kilavuzlar Kilavuzlar

Sekil 6-55 Tipik Diiz Boru Kol Ayrimi I¢in Sabit ve Kayar Mesnet Yerlesimi Alternatif-1

Ankraj Birincil Ankraj Birincil Ankraj
Kilavuz mesnetler Kilavuzl
ar

Sekil 6-56 Tipik Diiz Boru Kol Ayrimi Icin Sabit ve Kayar Mesnet Yerlesimi Alternatif-2

Yukaridaki iki diyagram i¢in kilavuzlarin sayisi ile ayni karsilastirma yapilabilir. Ayrica bu iki durumda gelecekte
periyodik muayene i¢in erisim kolayligini géz 6ntinde bulundurun; bir erisim noktasi veya iki erisim noktasi.
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TiPIK KISITLANMIS YANAL GENLESME PARCASI SABIT NOKTA VE KAYAR ARA KILAVUZ MESNETLERIN
MONTAJ SEKILLERI

Kisitlanmig YANAL genlesme elemanlari, yon degisiklikleri igeren boru ¢aligsmalarinda veya paralel ¢aligmayan
iki boru ¢aligmasinin kesisiminde kullanilabilir. Tipik glizergahlar asagida gosterilmistir:

/ \ / Duzlem kilavuzu
| ] L
CT Soguk

Ankraj Cekm Ankraj

N | —
kKllavé

Sekil 6-57 Tipik Kisitlanmig Yanal Koriik Icin Sabit ve Kayar Mesnet Yerlesimi

Ara Kilavuzlar

Yukaridaki YANAL genlesme elemani uygulamasinda, birbirine paralel iki boru ¢alismas1 arasindaki uzaklik
ile diizlem kilavuzuna dikkat edilmelidir. Dairesel salinim1 karsilamak i¢in tistteki borunun biikiilmemesi igin
genlesme elemani dogru yere monte edilmelidir.

Duzlem Kilavuzu

Ara Kilavuzlar

Ara Kilavuzlar \

Soguk Cekme Ankraj

\

Ankraj

Sekil 6-58 Tipik Birbirine Dik Iki Eksen Boru Hareketi Yanal Koriik ile Ciziimii

YANAL genlesme elemani, birbirine dik iki boru c¢alismasi arasinda dikey eksen degistirmede kullanilir.
Genlesme elemaninin dairesel salinimini telafi etmek i¢in {ist borunun biikiilmesine izin veren diizlem kila-
vuzuna dikkat edilmelidir.

KISITLANMIS MAFSALLI GENLESME PARGASI SABIT NOKTA VE KAYAR ARA KILAVUZ MESNETLERIN TiPiK
MONTAJ SEKILLERI

Kisitlanmis MAFSALLI genlesme elemani, yon degisiklikleri iceren boru calisan 2 veya 3'liik kiimelerde
kullanilabilir veya paralel olmayan iki boru ¢aligmalarinda kesisim kistimda kullanilabilir. Tipik diizenler
asagida gosterilmistir:
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2-PIN 'Z' SISTEMi _\ _I_ TI]

Ankraj Ara Kilavuzlar Ara Kilavuz Ara Kilavuz Ankraj

Soguk Cekme

Burada iki MAFSALLI genlesme elemanlari, birbirine paralel iki borunun ¢aligmasi durumunda eksen kay-
masinda kullanilir.

Ankraj Ara Kilavuz Ara Kilavuz ) .
I 3 PINLI 'Z' SISTEMI
} — X = * Ara Kilavuzlar Ankraj
Soguk Cekme
Soguk Cekme
CH 1 n—_ | —_— L

Uc MAFSALLI genlesme elemanlari, birbirine paralel iki boru calismasinda arada kiiciik eksen kaymasi
bitisiginde kullanilir.

Sekil 6-59 Tipik Iki ve U¢ Pinli Z Sistemi Mafsalli Koriik Yerlesimi

3-PIN ‘U’ SiSTEMi Ara Kllavuzlar Ankraj

K ISoguk lfSoguk Cekme
Cekme .
Ankraj

Sekil 6-60 Tipik Ug Pinli Omega Sistemi Mafsalli Koriik Yerlesimi

Uc¢ MAFSALLI genlesme elemani1 ¢cok uzun diiz boru ¢alismasi olan Omega da kullanilir.

[‘_51\3 PINLI "L’ SIiSTEMI
Ankraj

Ara Kilavuz -
| |F———
Soguk Cekme

| l—_
3 Ara Kilavuz

Ankraj
Ara Kilavuz

Ara Kilavuz Soguk Cekme Ara Kilavuz
3 t | 1 1 .

Sekil 6-61 Tipik U¢ Pinli L Sistemi Mafsalli Koriik Yerlesimi

Birbirine dik iki uzun boru ¢alismasi arasindaki yon degisiminde iic MAFSALLI genlesme eleman1 kullanilir.
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TiPiK KISITLANMIS GIMBAL GENLESME ELEMANI SABIT NOKTA VE KAYAR ARA KILAVUZ MESNETLERIN
MONTAJ SEKILLERI

Kisitlanmig GIMBAL genlesme elemani tek bagina 2'li setlerde veya 1 mafsalli genlesme eleman ile 2'lik sette
kullanilabilir. Yon degisiklikleri iceren boru ¢aligmalarinda kullanilabilir veya paralel ¢calismayan bir kesigim
de iki boru ¢alismasi i¢in kullanilabilir. Tipik glizergah asagidaki Sekildedir:

Dizlem Kilavuzgm——————— =

Ara kllavuzla\

=

/ Ara Kilavuzlar

N
A

Soguk Cekme N

Ankraj
Ankraj

Sekil 6-62 Iki Diizlem Kontrollii Gimbal Koviik ile Z Genlesme Kontrolii

Iki GIMBAL genlesme elemani birbirine dik iki boru galismasi aradaki dikey eksen kaymasinda kullanilir.
Genlesme elemaninin dairesel salinimini telafi etmek igin {ist borunun biikiilmesine izin veren diizlem kila-
vuzuna dikkat edin.

Dazlem kilavuzu

T77

Ankraj Yay aski Destegi

Ankraj

/<\ Ara kilavuzlar

Sekil 6-63 Gimbal ve Mafsalli Koriik ile Yay Takviyeli Z Genlesme Kontrolii

Iki GIMBAL genlesme elemani, karmasik ¢ok yénlii boru sisteminde 1s11 genlesmeyi karsilamak i¢in MAF-
SALLI genlesme elemant ile kullanilir.
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Asagidaki diyagramlar, 2 veya 3 kisithi MAFSALLI genlesme elemaninin bir boru sisteminde geometrik olarak
nasil diizenlenebilecegini ve 1s1l genlesmeyi iki yonden kabul ederken biikiilme agilarinin nasil hesaplanabil-
digini gostermektedir.

2 PIN 'Z' SISTEM

A2
22 \l/
>) — [ "-\,\
K1 IT. ;o; —_—
P A
:
K2 « o b
l — =
T L‘—g
e ez
R \\‘_ I p
3 PINLI 'U' SISTEMI
i_R s T L . s R, '
ngaf .
nf; __JU'U'UL_ r
[ P A
K2 L K1
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Mg ]! T in T Mool
& ;:r T b JU'U~ P
A2 —i - L . | s F | - — a1

el Ty

K1 o
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3 PINLI 'L’ SISTEMi Agi> 90 derecelik Borular Kesisimi.

e

Bilgisayar destekli hesaplamalarin yapilabilmesi icin diyagramlardaki boyutlar gereklidir. Boyutlar:
daha sonra en uygun genlesme baglanti geometrisini belirlemek icin alternatifler olabilir.

SOGUK CEKME (SOGUK GERME)

Soguk ¢ekme veya soguk germe, 'dogal' esneme ¢oziimiiniin yani sira sinirsiz ve kisitlanmig genlesme elemani
coziimleri i¢in de gegerlidir. Soguk ¢ekme, boru eksen kaydirma, dongii veya genlesme elemanina uygulanan
hareketi yartya indirme potansiyeline sahip islemdir.

%50 Soguk Cekme

Genlesme miktarinin %50'sini soguk ¢ekme olarak calisan bir boruya uygulayarak, bir boru uzunlugunda
veya omeganin daha az miktarda ¢okmesi ve gerilmelerin etkili bir sekilde azaltilmasini saglar. Soguk ¢ek-
meyi diisiinmenin bir bagka yolu, borunun sicakligin yarisina maruz kaldiginda notr konuma geri dénen ve
tam sicakliga ulasildiginda nétr konumun &tesine gegen bir pozisyona dnceden ayarlanmissa, bir boru eksenel
kayma veya Omega daha fazla genlesmeye uyum saglayabilmesidir.

%100 Soguk Cekme

%100 soguk cekmenin en iyi oldugu durumlar vardir. Ornegin, siirekli 1stya maruz kalan ¢ok yiiksek sicaklik
borular1 (6rnegin buhar, MTHW veya HTHW dagitim sebekeleri) géz 6niine alindiginda, koriik kivrilmalar1
glizergahta olusan c¢alisma stresi notr konumlarinda dengeye gelirlerse onemli 6lgiide azaltilabilir.

On- Soguk Cekme Uygulanmis Genlesme Elemanlari

Eksenel genlesme elemanlar1 genellikle fabrikada uygulanan soguk ¢ekme ile saglanir. Bu islem, sahada mii-
hendisin tercih edecegi her dogrultuda boru genlesmesi i¢in soguk ¢ekme uygulamasi stres miktarini rahatlattigi
icin iyi bir uygulamadir. Bununla birlikte, eksenel genlesme elemanlar1 kurulduktan sonra sicaklik diisiisiiniin
oldugu yerlerde, genlesmeye ve daralmaya izin veren modeller belirtilmelidir. A¢isal ve yanal modeller gibi
kisitlanmis genlesme elemanlari i¢in genellikle 6n-soguk ¢ekme uygulanamaz.

Sinirsiz Genlesmeli Baglanti Sistemlerine Soguk Cekme Uygulamasi

Soguk ¢ekme miktarini hesapladiktan sonra soguk cekme miktarina esit bir kereste blogu, eksenel genlesme
elemant flans ile karsi flang arasinda veya ankrajdan 6nce borunun daha asagisindaki 2 karsi flang arasinda 2
flang arasina yerlestirilir. Boru montaji, ankrajlar ve kilavuzlarla birlikte tamamen tamamlanir. Kereste blogu
cikarilir ve bosluk, elbette contalar hesaba katilarak uzun yiiksek ¢ekme civatalari ile tamamlanir. Sonrasinda
uzun civatalar standart uzunluk civatalari ile degistirilmemeli ve konum, ileri zamanda gerektiginde miithen-
dislerin bu sekilde tanimlayabilmesi icin SOGUK CEKME pozisyonu olarak acik¢a tanimlanmalidir.

Kisith Genlesme Eleman Sistemlerine ve Dogal Esnek Borusuna Soguk Cekme Uygulamasi

Islem ayni sekilde gerceklestirilir, ancak ayni1 genisletme sistemine dogru 'itme' genlesmeli ile iki 5nemli boru
caligmasi varsa, iki soguk ¢ekme pozisyonu onerilir.
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DIGER HUSUSLAR

Boru izolasyonu/Hareketi Engelleme

Genlesme elemanlar1 olan borulari yalitirken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir;
Genlesme elemanlarinin hareketi yalitim malzemesi ile kisitlanmamalidir.

Esnek borunun hareketi yalitim malzemesi ile kisitlanmamalidir.

Izolasyon malzemesi, periyodik muayeneye izin vermek i¢in genlesme elemani ¢ikarilabilir olmalidir. Kullani-
lacak yalitim malzemesinin tiirli gz 6nlinde bulundurularak ¢ok dikkatli olunmalidir, bazi izolasyon yapistirici
malzemeler belirli kosullar altinda koriik zarinin korozyonuna neden olabilecegi bilinmelidir.

Montaj Denetim Listesi

Genlesme elemanlart, kilavuzlar, ankrajlar ve destekler vb. tamamlandiktan sonra, mithendis asagidaki sorulari
g0z oniinde bulundurarak kontrol etmelidir;

* Dogru genlesme eleman tiirii kullanildi mi1?

* Genlesme elemanlar1 dogru monte edildi mi?

* Genlesme elemanlart, kilavuzlar ve ankrajlar dogru yere monte edildi mi?

* Dogru miktarda soguk ¢ekme (soguk germe) uygulandi mi?

* Genlesme elemanlarinin dogru ¢alismasi i¢in yeterli hareket alan1 var m1?

* Genlesme elemanlar1 herhangi bir sekilde montaj sonrasi hasar gordii mii?

e Tim tasima destekleri kaldirildi mi?

Devreye Alma islemi

Bir boru sisteminin devreye alinmasi genellikle, hedeflenen sistem caligma basincinin 1,5 veya 2 katinda
basing testi icerir, caligsma basinci 10 bar iken test basinci problem olmaz iken ¢aligsma basinci 11-12 Bar olan
tesisatta PN 16 standartinda iiriin secilebilirken test basinci 16,5-18 Bar veya iizerinde olmasindan dolay1 risk
yaganir. Basing testi normalde ortam sicakliginda olacaktir, uzun siireli veya atmosfere agik alanlarda giinliik
sicaklik farkliliklar1 da sorun yaratabilir.

Genlesme elemanlarini test etmeden dnce, sistemden ¢ikarmak iyi bir uygulama degildir. Zira genlesme
elemanlari, test basincini yenecek niteliktedir. Clinkli ankrajlar, kilavuzlar, destekler vb. yerlerinde ve koriik-
lerde benzer kosullarda imalat testlerine sahiptir, sadece eksenel ve/veya agisal hareketlerini sinirlama tedbiri
almabilir. Ayrica, test sirasinda genlesme koriikleri mevecut degilse, sistem c¢aligma kosullarina gecene kadar
genlesme koriigiinde herhangi bir sizint1 da belirlenemeyecektir. Mithendis koriik ve montaj yerlerini asagidaki
anlatildig1 gibi kontrol etmelidir:

Basing testinden 6nce kontrol edin:

» Sistem test basincinin genlesme kortikleri i¢in maksimum hareketi asmamasini saglayin.

* Ana ve ara ankrajlarin test basincina dayanacak kadar giiglii oldugundan emin olun.

* Birincil ve ara kilavuzlarin boru hareketine izin vermek i¢in serbest oldugundan emin olun.

* Genlesme elemanlar1 hareketli par¢alarinin harekete izin vermek icin serbest oldugundan emin olun.

» Basing testi sirasinda kontrol edin: UYARI: Basingli bilesenleri kontrol ederken dikkatli olun!

* Sizint1 olup olmadigini kontrol edin. Basing kayb1 olup olmadigini kontrol edin.

* Genlesme elemanlariin, ankrajlarin, kilavuzlarin ve desteklerin ariza olup olmadigini kontrol edin.

» Koriik zarinda herhangi bir deformasyon veya zarar gérme kanit1 olup olmadigini 6zellikle kontrol edin.
TUM anormal degisiklikleri veya beklenmeyen ger¢eklesmeleri arastirin.

Basing testinden sonra KONTROL EDIN:
» Hareketli bilesenlerin orijinal konumlarina geri dondiigiinden emin olun.
* Gerekli tim drenajlarin saglandigindan emin olun.

Baslatma Denetimi:
» Kimyasal katk1 maddelerinin dogru oldugundan ve genlesme elemanina koriik zarlarina zarar vermemesini
saglayn.
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6.5. ASKI VE DESTEK NOKTALARINDA ISIL iZOLASYON

Burada 1s1l izolasyon i¢in iki 6nemli konuyu ele almak gerekir.
* Isi1l izolasyon malzemesinin yogunlugu, buhar ve 1s1 ge¢is miktari,
» Kayar ve sabit kelepgeler ile izolasyon malzemesinin kanal ve boru {izerindeki kaplama ile uygulamasi.

Tipik olarak boru ve kanal izolasyon malzemelerini siralarsak;
Prefabrik kauguk kopiigii,

Prefabrik polietilen koptigii,

Prefabrik cam yiinii-tas ytinii-cam kopugii,

Prefabrik eps-xps,

Prefabrik veya bulk poliiiretan-fenol kopiigii,

Beyaz cam yiinii veya tas yiini siltesi,

Enjekte poliiiretan,

Kalsiyum Silikat.

Derleyen Notu: Konu hakkinda detayli olarak ¢ok fazla burada bahsedilmemesine ragmen tam anlami ile
uygulamada kargasa yasanmaktadir. Hangi malzemeyi kullanirsaniz kullamn kelepgenin izolasyon iizerine
stkildigr durumlarda mutlaka izolasyon kalinlhiginda, boyutsal deformasyon, yirtilma, yanal veya diizlemsel
hareketlerde zarar gormesini engellemek ¢cok kolay degildir. Bu durumu yonetmek icin mutlaka uygun kalin-
likta takozlar ile kullanmak gereklidir. Takozlara denk gelen bolgelerde isil képriilerin olusmasi nedeni ile ya
izolasyon malzeme dolgulu takozlar kullanmak veya tekrar kelepge cevresine isul izolasyon eklemek gerekir.

Alternatif uygulamalar ise én izolasyon ve takviyeli kaplamas: olan boru veya kanal kullanilmasinda fayda
vardir. Ayrica izolasyon ve kaplama ile sadece 1s1l kopriiler degil ayni zamanda yangin, buhar gecis ve galvanik
reaksiyon ile korozyon kontrolii de yapilmas: miimkiin olur.

6.6. BORU BAGLANTI KELEPCESi TiPiNiN BELIRLENMESi

Boru baglanti kelepgelerini tanimlamak i¢in 6ncelikle ne kadar yiik ile karsi karsiya kalacagi ve kelepgenin
calisma sicakligi ile boru veya izolasyona ne sekilde temas edecegi ve boru cinsine bagli olarak galvanik reak-
siyon riski olmadig1 da degerlendirilmelidir. Madde 6.3 igerisinde tipik 6rnekler goriilmektedir. Ayrica Madde
5 igerisinde ASHRAE Tablo 47'de tarif edilen notlar ile kullanilir.

Tablo 6-26 Baglanti Elemanlari Yiik Araligi

Normal YOK| Fn [k | 7 | 12 [ 20 | 33 | 50 | 70 | 100 | 132 | 180 | 240 | 270 | 300 | 400 | 500
Baglantilar ?Ié\?:tzl M.12 | M.16 M.20 M.24 | M.30 M.36 M.42 M.48 M.56 M.64 M.68 M.72 | M.80| M.90
J G | 12162 24 30 3 4 48 56 64 68 72 80 90

Tablo 6-27 Boru Aski ve Destek Elemanlari Malzeme Listesi

- Boru U Bolt Kaynakh Gerdirme, Boru .
Uriin . - « .| Kilavuzlarn | Izolasyon Kelepge Taslyici
Kelepgesive| ve Disli Baglanti |Mapave Goz| _.. ... : .
Gruplan Surtiinme | Takozlari Izolesi Konsollar
Kilavuzlan | Aksesuarlar | Elemanlari | Halkalari N
Yuzeyi
Karbon Celik Karbon Celik EPDM
Karbon Paslanmaz Karbon
Paslanmaz . Paslanmaz . Poliliretan .
. Celik . . Celik Cam Elyaf Celik
Celik Celik Dévme
Malzeme ; . "
Alasimli Celik Celik Telefon . Seramik Elyaf
Paslanmaz Alasimli Kalsiyum Pas| Paslanmaz
Celik Celik Grafit Silikat asczr;i?az Celik
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Tablo 6-28 Calisma Sicakligina Gére Yiik Diizeltme Katsayisi

Sicaklik C° | 20-80 | 100 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 480 | 500 | 520 | 540 | 560 | 580
Malzeme
$235 1 0.8 | 081 073 | 06 | 0,51
P265GH 1,06 1 08 | 076 | 07 | 063 | 031
16Mo3 087 079 | 071 | 0,66 | 06 | 0,46
10CrMo910 087 083 066 | 05 | 037|027 | 02
14.301 092 087 072 066 | 062 | 0,5 | 057 | 0,56
14.571 1,02 1 09 08 | 08 | 077 0,75 | 0,73
Tablo 6-29 Malzeme Isil Dayanimlari
Kullanim Sicakliklari
Materyal EN Materyal USA Materyal No
Minimum Maksimum
S235JR ASTM A283 C 1,0038 -20 350
S275JR ASTM A283 D 1,0044 -20 400
P265 GH ASTM A516 GR60 1,0425 -30 400
P265 NL ASTM A633 GR A 1,0488 -50 350
16 Mo 3 ASTM A 204 GR B 1,5415 -20 500
13 CrMo 4.5 ASTM A 387 GR 12 1,7335 350 550
10CrMo 9.10 ASTM A 387 GR 22 1,738 450 600
X5 CrNi 18.10 ASTM 304 1,4301 -200 530
X5 CrNi 17.12 ASTM 316L 1,4401 -200 531

6.7. TESISAT TiPINE VE BORU MALZEMESINE GORE MAKSIMUM DESTEK ARALIKLARI

Boru askilama mesafesinin belirlenmesi i¢in en kii¢iik capli borunun s6z konusu mesafede sehim vermemesi
gerekmektedir. Daha dogrusu hi¢cbir malzeme rijit olmadigi i¢in herhangi bir kuvvet karsisinda mutlaka sekil
degistirecegi i¢in bahsedilen sehim degerlerinin toleranslar dahilinde olmasi gerekmektedir. Bu deger genellikle

boru boyunun 1/200 veya 1/240 oraninda kabul edilebilir degerdir.

Boru sehim hesaplar1 yine boru malzemesi ve atalet momentiyle ilgilidir. Yani hem malzeme akma dayanimi,
Elastisite modiilii, young modiilii ve malzemenin geometrisiyle orantilidir. Atalet momenti mm4 veya cm4
olarak ifade edildigi i¢cin malzeme geometrisi sehim hesab1 i¢in en etkili degiskendir. Bu nedenle kii¢iik ¢apl
borular daha kolay sehim vermektedir.

Plastik malzemelerin (PPRC, PVC veya Polietilen borular gibi) ¢elik malzemelere gore sehim verme olasiliklari
malzeme yapisindan otiirii daha kolaydir.

Bu nedenle plastik borularda askilama mesafeleri daha diigiik tutulmalidir.
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Tablo 6-30 ASHRAE 2 Boru, Boru ve Fittingsler igin Aski Tij Olgiilerit!

Onerilen Aski Araligi ve Diiz Yatay Calismalar icin Cubuk Boyutu (m)
Anma Capi Celik Boru* Bakir Disli Tij Ol¢uisii

mm Su Buhar Su mm
1/2" 15 2,1 2,4 1,5 6,4
3/4" 20 2,1 2,7 1,5 6,4
1" 25 2,1 2,7 1,8 6,4

11/4" 32 - - - -
11/2" 40 2,7 3,7 2,4 10
2" 50 3 4 2,4 10
21/2" 65 3,4 4,3 2,7 10
3" 80 3,7 4,6 3 10
4" 100 4,3 5,2 3,7 13
6" 150 5,2 6,4 4,3 13
8" 200 5,8 7,3 49 16
10" 250 6,1 79 5,5 19
12" 300 7 9,1 5,8 22
14" 350 76 9,8 - 25
16" 400 8,2 10,7 - 25
18" 450 8,5 11,3 - 32
20" 500 9,1 11,9 - 32

* Aralik hesaplamalarinin yapildigi veya flanslar, vana 6zellikleri vb. gibi destekler arasina konsantre yiiklerin
yerlestirildigi yerlerde bosluk uygulanmaz.

Tablo 6-31 Onerilen Boru Destek Araligi (m)®? (Table 121.5)
Onerilen Boru Destek Araligi (m)

Boru Anma Olgiisii Su Tesisatl Buhar ve Hava Tesisati
1/2" - - -
3/4" - - -
1" 25 2,1 2,7
11/4" 32 - -
11/2" 40 - -
2" 50 3 4
21/2" 65 - -
3" 80 3,7 4,6
4" 100 4,3 5,2
6" 150 5,2 6,4
8" 200 5,8 7,3
10" 250 - -
12" 300 7 9,1
14" 350 - -
16" 400 8,2 10,7
18" 450 - -
20" 500 9,1 11,9
24" 600 9,8 12,8
Genel Notlar:

(@ 750'F (400'C) maksimum calisma sicakliginda standart ve daha agir borularin yatay diiz gegisleri i¢in boru
destegi arasinda onerilen maksimum bosluk.

(b) Aciklik hesaplamalarinin yapildigi veya flanslar, vanalar, 6zellikler vb. gibi destekler arasinda yogun
yiiklerin oldugu yerlerde gegerli degildir.

(c) Aralik, 2,300 psi'yi (15,86 MPa) asmayan bir biikiilme gerilimine sahip sabit bir kiris destegine ve buhar,
gaz veya hava hizmeti i¢in celik boruya dayanmaktadir ve hattin egimi, 0,1 inglik bir sarkma olacak se-
kildedir. Destekler arasinda (2,5 mm) olmasina izin verilir.

6! Kaynak: MSS Standardi SP-69 uyarlanmis
02 ASME B31.1- 2007
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Tablo 6-32 Askilar Arasi Maksimum Mesafe (m)¢3 (Table 9.2.2.1 (b))

Boru Anma Gapi Celik Boru Ce(lll;(isB"c)tru Bakir Boru CPVC g:z:,llscuurt:'lumk
1/2" - - - - - -
3/4" 20 - - 2,44 1,68 9,5

1" 25 3,66 3,66 2,44 1,83 9,5
11/4" 32 - - - - -
11/2" 40 4,57 3,66 3,05 1,98 9,5

2" 50 4,57 3,66 3,66 2,44 9,5
21/2" 65 4,57 3,66 3,66 2,74 9,5

3" 80 4,57 3,66 3,66 3,05 9,5

4" 100 4,57 - 4,57 - 9,5

6" 150 4,57 - 4,57 - 12,7

8" 200 4,57 - 4,57 - 12,7

10" - - - - - -

12" - - - - - -

14" - - - - - -

16" - - - - - -

18" - - - - - -

20" - - - - - -

Tablo 6-33 Yatay Yiikii Belirlemek igin Boru Agirliklari (Table A.9.3.5.9)

Nominal Cap Su Dolu Boru Agirhgi
in. mm kg/m
Schedule 40 Boru
1 25 3,05
1(1/4) 32 4,36
1(1/2) 40 5,37
2 50 7,63
2(1/2) 65 11,74
3 80 16,10
3(1/2) 90 20,06
4 100 24,40
5 125 34,92
6 150 47,15
8* 200 70,98
Schedule 10 Boru
1 25 2,69
1(1/4) 32 3,75
1(1/2) 40 4,52
2 50 6,28
2(1/2) 65 8,76
3 80 11,81
3(1/2) 90 14,55
4 100 17,53
5 125 25,74
6 150 34,27
8 200 59,64

* Schedule 30.

63 NFPA 13.9 Tablo 9.2.2.1 (b)
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7. YUKLEME DURUMLARI
YAPISAL/BINA HAREKETI

Borular binalarda, yollarda, kdpriilerde vb. yapisal hareket derzleri lizerinden yonlendirilse, diferansiyel yer
degistirmelere maruz kalacaktir. Boru sistemi tasarlanirken bunlar dikkate alinmalidir. Genlesme derz siste-
mi belirlenmeden 6nce yer degistirmelerin biiyiikligii ve yonii (hareketler) belirlenmelidir. Yer degistirmeler
asagidakileri icerebilir, ancak bunlarla sinirli degildir:

» Temel yerlesimi veya arazi yiikselmesi,

* Isil degisikliklere bagli yapisal daralma veya genisleme,

» Beton dokiiliirken kiirlenme ve kurutma nedeniyle yapisal biiziilme,

» Artan yapisal 6lii agirlik yiliklerine zemin sarkmasi,

* Bina hizmetleri ve insan kullanim yogunlugu gibi dayatilmis yiikler nedeniyle zemin sarkmasi,

* Ayr1 tastyici sistemler arasindaki boslugun kapanmasi veya agilmasi,

* Ay yapilar arasinda yanal kesme kuvvetleri etkileri,

* Bina cephelerindeki riizgar yiikleri nedeniyle yapisal sallanma etkisi.

Bu yer degistirmeler agagidaki gibi yatay veya dikey bir yone ve pozitif veya negatif biiyiikliikklere (+ veya -)
sahip olarak kabul edilebilir.

+VE
-VE +VE < =
Ex
'_
5=
-VE +VE
-VE
es““e«
. Ry N KF
AYRICA YUKARIDAKI EKSENLERDE ,,@44@&
AGISAL BURULMALAR VE Yg R
DONMELERDE OLABILIR ’54,04 Iy

4/% 1zq

Sekil 7-1 Yapisal Tasiyict Sistemlerde Hareket Olasiliklart

Borular, bina hareket baglantis1 (BMJ) her iki tarafindaki yapidan desteklenecek/askiya alinacak ve bu nedenle
boruda hasara neden olabilecek eksen sapmalarina maruz kalacaktir. Cogu zaman, boru yatay pozisyonda ola-
cak ve bina hareket baglantisina dik olacaktir, ancak bazen boru yatay olmayabilir ve farkli bir agida gegebilir.

Bu yer degistirmelerin birlesimi halinde gergeklesebilecegi ve bu nedenle ortaya ¢ikan yer degistirmelerin
genlesme elemani ¢oziimii diigiiniilmeden 6nce her zaman hesaplanmalidir.

BMJ'nin bir tarafindaki yapinin hareketini kars1 taraftaki harekete gére géz oniinde bulundurmak en iyisidir.
Bu nedenle, 6rnek, bir yapi 25 mm temel yerlesiminden (dikey olarak agagi dogru) sorun yasarken, diger yapi
10 mm arazi yiikselmesini (dikey olarak yukar1 dogru) yasayabilir. Sonugta ortaya ¢ikan yer degistirme, her
ikisinin toplami, yani 35 mm olacaktir. Ozellikle kanalizasyon borular1, merkezi dagitim borular1 vb.

Ister yapisal gelik, isterse prefabrik yapilar olsun, tiim E/M sistemlerin bir sekilde asilmasi veya desteklenmesi
icin sabitlenme ihtiyaci vardir.

E/M sistemlere ait ekipmanlar ve elemanlarin tagitilmast igin de, agirliklarini veya teknik terim ile sisteme
verdikleri yiikleri ¢esitli durumlar i¢in hesaplamak ve bu hesaplar1 da tesisatin en zorlu ¢aligsma kosullari igin
yapmak gerekmektedir.

Yiik durumlarini tek tek veya farkli ytikler bir araya biitiin olarak getirilerek ele alinmalidir. Eger sistem kapali
ve riizgar, kar gibi yiiklerden korunakli bir alanda ise ve deprem korumasi farkli bir sistem ile yapilacaksa,
sadece statik yiik ile analiz yapilabilir veya sistem toprak altinda ise, farkli zemin kosullarinda sismik hesaplar
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yapilirken sadece statik yiikler degil ayrica lizerinde olusan toprak, akis yiikleri veya sismik olarak zemin
stvilagmast, su kaldirma kuvvetlerini kapsayan yiikleri de goz oniine almak gerekir.

Toprak alt1 sistemlerde kars1 agirlik kiitleleri ile yap giris ¢ikis noktalarindaki sismik yanal atim veya oturma,
batma, ¢okme kesme kuvvetleri de degerlendirilmelidir.

Sistem riizgar ve kar yiiklerinden korunakl: bir alanda degilse, bu yiikler de sisteme etki ettirilmelidir. Etki
ettirilecek agirligin ne oldugunu bulabilmek i¢in bolim 7.1.2. ve 7.1.5.1 inceleyiniz.

Bu analizler bir ingaat mithendisi veya makine miihendisi tarafindan yapilip yorumlanmalidir.

En basit olarak yiikler, tasiyic1 veya aski sistemler i¢in serbestlik derecesine bagli olarak pargalar tizerinde
etki mesafelerine gore ikiye ayrilir;
a. Noktasal yiikler,
b. Yayili yiikler;
* Cizgisel yayil1 yiikler,
* Alana yayil1 ytikler.

Tra =

Sekil 7-2 Noktasal Yiikleri ve Reaksiyon Kuvvetleri icin Ornek

T rrrITIiIIL

R1 Rz

Toxilx T

Torlc T

Sekil 7-4 Burulma Momenti, Tork icin Ornek

Egilme momenti

Sekil 7-5 Déndiirme Momenti veya Egilme Momentine Ornek
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BORU ANKRAIJLARI

Boru genlesme veya kisalmay1 kontrol etmek ve 'dogal' esneklik veya genlesme baglantilarinin tasarlandigi
gibi caligmasi i¢in boru ankrajlar1 gereklidir. Boru ankrajlarina hareket eden kuvvetler asagidaki maddelerden
birini veya birkagini olusturur:

* Boru egimine gore destekler lizerinde hareket eden borunun siirtiinme kuvveti,

» Uzaklik veya dirsek biikiilme kuvveti,

* Genlesme elemani koriiklerinin yay kuvveti,

* Siirsiz genlesme elemanlar1 basing itme kuvveti,

» Boru yonii degisikliklerine gore hareket eden akan akigkanin santrifiij kuvveti,

 Riizgar hizina ve yerden yiikseklige gore riizgar yiikleme kuvveti,

* Boru, ortam, yalitim ve bilesenlerin 6li agirlik kuvveti.

Siirtiinme Kuvveti

Boru genisledikce veya destekleri tizerinde daraldikea siirtiinme ile karsilasir. Ankrajlar, borunun agirliginin,
yalitiminin ve igeriginin, siirtiinme katsayisinin ve borunun egiminin bir islevi olan bu siirtiinme kuvvetine
direnmelidir. Dikey borular (yiikselticiler) i¢in siirtiinme kuvvetleri kiigliktiir, ancak siirtiinme katsayist ile
carpilan ankraj kuvvetinin %15'1 olarak tahmin edilebilir.

Siirtiinme kuvveti matematiksel olarak su formiil kullanilarak hesaplanabilir:

F=MxGxC

Siirtiinme

Denklem 7-1

F =Kuvvet (N)
M = Kiitle (kg)
G = Yergekimi ivmesi (9,81m/s2)

Cirtimmesi— Surtiinme Katsayisi

Sturtiinme katsayilar1. Kilavuz olarak agagidakileri kullanin:

Celik P. T. F.E. lizerinde = 0.03
Celik- Celik lizerinde Noktasal Temas = 0.20
Celik- Celik tizerinde Cizgisel Temas = 0.25
Celik- Celik tizerinde Kenar Temasi = 0.30
Celik- Celik tizerinde Yiizey Temast = 040

Tablo 7-1 Tipik Cesitli TS EN 10255 (BS 1387) Agir Seri Boru Caplari igin Siirtiinme Kuvvetleri

Katsay 1 m yatay su dolu yalitimhi* BS1387 agir gelik boru uzunlugu igin siirtiinme kuvveti (N)
Sirtinme | 15 mm | 20mm | 25mm | 32mm | 40mm | 50mm | 65mm | 80 mm | 100 mm | 125 mm 150 mm
0.03 0.5 0.6 1.0 14 1.7 2.4 3.4 4.4 6.7 9.1 11.7
0.2 3.1 4.3 6.9 9.4 11.2 16.3 22.6 294 447 60.6 78.3
0.25 3.9 5.4 8.6 11.8 14.0 204 28.2 36.8 55.9 75.8 97.9
0.3 4.7 6.5 10.3 141 16.8 24.4 33.8 441 67.1 90.9 117.4
0.4 6.3 8.6 13.7 18.8 224 32.6 45.1 58.9 89.5 121.3 156.6

* {zolasyon 50 mm kalinlikta 200 kg/m? yogunluga sahiptir
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Biikme Kuvveti

Boru genlestikce veya daraldikea, hareket sonundaki uzunluklar1 veya ana borunun kol ayrimlarini bitkmeye
calisabilir. Ankrajlar, borunun atalet momentinin, genlesme miktarinin ve biikiilebilen borunun uzunlugunun
bir islevi olan bu biikiilme kuvvetine direnmelidir.

Bitkme kuvveti formiil kullanilarak matematiksel olarak hesabi:

Karbon celik borular icin F = (24 x I x X) + Denklem 7-2
Bakar borular icin F = (8,4 x I x X) + I* Denklem 7-3
F =Kuvvet (N)

I = Atalet Momenti (cm?)

X = Genlesme (mm)

L = Uzunluk (m)

Tablo 7-2 TS EN 10255 (BS 1387) Adir Seri Boru igin Belirtilen Uzama Sartlarinda Metre Basina Olusan
Biikme Kuvvetleri

Genlesme Belirtilen genlesme ile 2 m uzunlugunda BS1387 agir celik boruyu biikme kuvveti (N)
(mm) | 15mm  20mm  25mm  32mm  40mm  50mm | 65mm  80mm 100 mm 125 mm | 150 mm
1 2.4 5.3 12.9 27.5 41.9 924 193.5 342.0 | 816.0 | 1560.0 | 2586.0
2 4.7 10.5 25.7 55.0 83.9 184.8 387.0 684.0 | 1632.0 | 3120.0 | 5172.0
3 7.1 15.8 38.6 82.4 125.8 277.2 580.5 | 1026.0 | 2448.0 | 4680.0
4 9.5 21.0 51.5 109.9 167.8 369.6 774.0 | 1368.0 | 3264.0
5 11.9 26.3 64.4 1374 209.7 462.0 967.5 | 1710.0
10 237 52.5 128.7 274.8 419.4
15 35.6 78.8 193.1
20 47.4 105.0
25 59.3

Bu satir boruda yiiksek stres olustugu icin bos birakilmistir.

Yaylanma Kuvveti

Boru capinin arttigi ve azaldigi durumlarda, boru sistemine monte edilmis koriiklii genlesme eleman saptirmasi
gerekebilir. Ankrajlar, genlesme miktarinin ve genlesme eleman veri sayfalarinda bulunabilen koriik dogrusal
veya agisal yay orani sonucu olan koriiklerin 'yaylanma' reaksiyon kuvvetini kargilamalidir.

Yay kuvveti asagidaki formiiller ile matematiksel olarak hesabi:

Eksenel genlesme elemanlar icin F =D, ; xS, Denklem 7-4
F = Kuvvet (N)

D, ., =Dogrusal Cokme (mm)

S, =Dogrusal Yay Hizi (N/mm)

Mafsalli genlesme elemanlari icin F = (D AngXS Ang) +L Denklem 7-5
F =Kuvvet (N)

Dype = Agisal Sapma* (deg)

S Ang Acisal Yay Hizi (Nm/deg)

L = Koriikler aras1 mesafe (m)

* Acisal Sapma formiille hesaplanir: Dype = sin-1 (a + b)
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Sekil 7-6 Acisal Sapma Geometrik Semasi

Genlesme eleman1 tam olarak sapmasa da genlesme elemani veri sayfalarinda belirtilen ¢okme i¢in maksimum
kuvveti kullanmak genellikle daha kolaydir.

Basing itme Kuvveti

Boru genlestikce, boru sistemine monte edilmis eksenel genlesme koriikleri saptirmak gerekebilir. Ankrajlar,
sinirsiz (eksenel) genlesme derzleri kullanildiginda mevcut olan basing itme kuvvetine karsi koyabilmelidir. Bu
kuvvet, koriiklerin etkili alaninin ve genlesme elemani konumundaki ¢caligsma veya test basincinin bir islevidir.

Basing itme kuvveti formiil kullanilarak matematiksel olarak hesabi:

Calisma kosullart i¢cin F = A x Pc x 0.1 Denklem 7-6

alisma
Test kosullarvicin F=A, x P, % 0.1 Denklem 7-7
F =Kuvvet (N)

A = Etkili Alan (cm?), Katalogdan alinan

Pyork = Calisma Basinei (kN/m?)

P . = Test Basinci (kN/m?), genellikle 1,5x ¢alisma basinci

0.1 = Diizeltme Faktorii, kullanilan 6l¢iim birimleri nedeniyle

Tablo 7-3 Belirtilen Basingta Eksenel Kériik Tarafindan Uygulanan Basing itme Kuvveti (N)

Basing Belirtilen Basingta Eksenel Genlesme Kériik Tarafindan Uygulanan Basingli itme Kuvveti (N)
(kN/m2)| (bar)  15mm |20mm | 25mm | 32 mm | 40 mm | 50 mm | 65 mm | 80 mm (100 mm|125 mm 150 mm
100 1 60 80 100 190 230 350 530 720 1110 1690 2340
200 2 120 160 200 380 460 700 1060 1440 2220 3380 | 4680
300 3 180 240 300 570 690 1050 1590 2160 3330 5070 7020
400 4 240 320 400 760 920 1400 2120 2880 | 4440 | 6760 9360
500 5 300 400 500 950 1150 1750 2650 3600 5550 8450 | 11700
600 6 360 480 600 1140 1380 2100 3180 4320 6660 | 10140 | 14040
700 7 420 560 700 1330 1610 2450 3710 5040 | 7770 | 11830 | 16380
800 8 480 640 800 1520 1840 | 2800 | 4240 5760 8880 | 13520 | 18720
900 9 540 720 900 1710 2070 3150 4770 6480 | 9990 | 15210 | 21060
1000 10 600 800 1000 1900 | 2300 | 3500 | 5300 | 7200 | 11100 | 16900 | 23400
1100 11 660 880 1100 2090 2530 3850 5830 7920 | 12210 | 18590 | 25740
1200 12 720 960 1200 2280 2760 4200 6360 | 8640 | 13320 | 20280 | 28080
1300 13 780 1040 1300 2470 2990 | 4550 6890 | 9360 | 14430 | 21970 | 30420
1400 14 840 1120 1400 2660 3220 | 4900 7420 | 10080 | 15540 | 23660 | 32760
1500 15 900 1200 1500 2850 3450 5250 7950 | 10800 | 16650 | 25350 | 35100
1600 16 960 1280 1600 | 3040 | 3680 | 5600 | 8480 | 11520 | 17760 | 27040 | 37440
2000 20 1200 1600 | 2000 | 3800 | 4600 | 7000 | 10600 | 14400 | 22200 | 33800 | 46800
2400 24 1440 1920 2400 | 4560 5520 | 8400 | 12720 | 17280 | 26640 | 40560 | 56160
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Santrifiij Kuvveti

Akiskan borudan akarken birgok dirseklerle karsilasir. Her bir yon degistirme sirasinda akiskan boruya santrifiij
kuvveti uygular. Ankrajlar (ve kilavuzlar) bu santrifiij kuvvetlerine maruz kalir, santrifiij kuvvetler akiskanin
yogunlugu, akiskanin akis hizi, dirsek sayisi ve dirseklerin agilarinin fonksiyon olarak etki miktari artar.

Santrifiij kuvveti hesaplamak igin matematiksel formiil:

F=D x V2 x A x Sin BAng Denklem 7-8

F = Kuvvet (N)

D = Akigkan Yogunlugu (kg/m?3)

V = Hiz1 (m/s)

A = Akiskanin I¢cinden Aktig1 Dirsegin Alan1 (m?)

Bng = Dirsek Agisi (derece)

Tablo 7-4 Santrifiij Kuvvetlerin Belirtilen Hiz igin Akiskani Su olan Boru Degerleri

Belirtilen Hizda 90deg Celik Boru Dirsek iginde Akan Suyun Olusturdugu Santrifiij Kuvveti (N)

Hiz (m/s) 1I5mm | 20mm | 25mm | 32mm | 40mm | 50mm | 65mm | 80 mm | 100 mm | 125 mm | 150 mm
1.0 0.2 0.4 0.6 1.0 1.4 2.2 37 5.1 8.7 13.3 19.0
2.0 0.8 1.5 2.3 4.1 5.5 8.8 14.8 20.5 34.7 53.0 75.8
3.0 1.8 3.3 5.3 9.1 12.4 19.8 33.3 46.0 78.1 119.3 170.6
4.0 33 5.9 9.4 16.3 22.0 35.3 59.2 81.8 138.9 212.0 303.2
5.0 5.1 9.2 14.7 254 34.4 55.1 92.5 127.9 217.0 331.3 473.8
6.0 7.4 13.2 211 36.6 49.5 79.4 133.2 184.1 312.5 477.0 682.2

su yogunlugu 20C'de 1000 kg/m3'diir

Riizgar Yikleme Kuvveti

Riizgar ylikleme kuvvetleri, maruz kalan yerlerde yiiksek riizgar hizinda énemli 6l¢lide meydana gelir. Ank-
rajlar (ve kilavuzlar), riizgar hizinin, yerden yiiksekligin ve borunun yan tarafinin (ve yalitimin) fonksiyonu
olan bu riizgar yiikleme kuvvetine karsi tastyici sistem dayanmak zorundadir.

Riizgdr yiikleme kuvveti matematiksel olarak su formiil kullanilarak hesabi:

F=F Denklem 7-9

viizgar = A Ekiti

F = Kuvvet (N)

FRﬁzgar
A

= Yanal Riizgar Kuvveti (N/m?)

s = Etkili Alan (m?)
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Tablo 7-5 Yalitiml TS EN 10255 (BS 1387) Adir Seri Celik Boru Yanal Riizgdr Yiikleme Kuvveti (N)/(m) izoleli Boru

YanalRiizgar|  Yalitimli BS1387 Agir Celik Boru Yanal Riizgar Yiikleme Kuvveti (N)/(m) izoleli Boru (*)
Riizgar Mukavemet
Hiz  Riizgr Tipi (N/m?) 15mm 20 mm |25 mm |32 mm 40 mm |50 mm 65 mm 80 mm 100 mm 125 mm|150 mm
(m/s) ETK::']::; lant 0.122 | 0.127 | 0.134 | 0.143 | 0.149 | 0.161 | 0.177 | 0.189 | 0.215 | 0.241 | 0.266
5 Hafif Esinti 16 2.0 2.0 2.1 2.3 2.4 2.6 2.8 3.0 34 3.9 4.3
10 Taze Esinti 63 7.7 8.0 8.4 9.0 9.4 | 101 | 11.2 | 119 | 135 15.2 16.8
15 Mutedil Firtina 139 170 | 177 | 18,6 | 199 | 207 | 224 | 246 | 263 | 299 33.5 37.0
20 Sert Firtina 250 305 | 31.8 | 335 | 358 | 373 | 403 | 443 | 473 | 53.8 60.3 66.5
25 Siddetli Firtina 390 476 | 495 | 523 | 55.8 | 581 | 62.8 | 69.0 | 73.7 | 83.9 94.0 | 103.7
30 Firtina 563 68.7 | 71.5 | 754 | 80.5 | 839 | 90.6 | 99.7 | 106.4 | 121.0 | 1357 | 149.8
35 Kasirga 761 92.8 | 96.6 | 102.0 | 108.8 | 113.4 | 122.5 | 134.7 | 143.8 | 163.6 | 183.4 | 202.4
40 1000 122.0 | 127.0 | 134.0 | 143.0 | 149.0 | 161.0 | 177.0 | 189.0 | 215.0 | 241.0 | 266.0
(*) izolasyon 200 kg/m3 yogunlukta ve 50 mm kalinliktadir.

Oli Agirhik Kuvveti

Ankrajlar, kilavuzlar ve destekleri tasarlarken 6lii agirlik kuvvetleri her zaman dikkate alinmalidir. Ankraj
(ve boruyu desteklemek i¢in kullanildiginda kilavuzlar) bu 6li agirlik kuvvetlerine karst koymak zorundadir.
Olii agirlik hesabr igerisinde boru iizerinde bulunan fiting, koriik, vana, hava atici, pislik tutucu agirliklar
da unutulmamalidir. Bu, yiiksek binalarda dikey borular (kolonlar) i¢in ankrajlar tasarlarken ¢ok énemlidir.

Olii agirlik kuvvetleri formiil kullanilarak matematiksel olarak hesabi:

F=M,, +M, +M, )xGxL Denklem 7-10

oru ortam yalitim

F =Kuvvet (N)

Mg ory = Boru Metre Basina Agirlik (kg/m)

M kiskan = Akiskanin Metre Balina Agirligi (kg/m)
My A1 irim = 1zolasyon Metre Basina Agirlig: (kg/m)
G = Yer Cekimi Sabiti (9,81 m/s?)

L = Boru Uzunlugu (m)

Tablo 7-6 Boru igin Kiitle (kg/m), TS EN 10255 (BS 1387) Adir Seri Celik Boru, Su ve izolasyonlu Agirlig

Bilesen Boru igin Kiitle (kg/m), BS1387 Agir Seri Celik Boru, Su Dolu ve izolasyonlu Agirlig:

15mm | 20mm | 25mm | 32 mm | 40mm | 50 mm | 65mm | 80 mm |100 mm | 125 mm | 150 mm
Boru 1.45 1.90 2.97 3.84 4.43 6.17 7.90 10.10 14.40 17.80 21.20
Su 0.18 0.33 0.52 0.93 1.27 2.07 3.53 491 8.38 13.05 18.70
izolasyon (*) 2.30 2.40 2.60 2.90 3.10 3.50 4.00 4.40 5.20 6.00 6.80
TOPLAM 3.93 4.63 6.09 7.67 8.80 11.74 15.43 19.41 27.98 36.85 46.70
(*) izolasyon 200 kg/m3 yogunlukta 50 mm kalinliktadir.

Ayrica yiikiin taginma tipi disinda mekanik ve elektrik tesisatina etki eden yiikler ile sabitleme ankraj nokta-
larina etkileme agisindan da asagidaki gibi siniflandirilabilir;

1. Olii yiikler,

2. Canl1 Yiikler,

3. Kar Yiikleri,

4. Riizgar Yiikleri,

5. Deprem Yiikleri.

Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitab1 151



Ilgili projenin cografi konumu ve/veya miisterinin talebine gore asagidaki standartlardan uygun olanlar, tasa-
rima esas standart olarak belirlenir.

Buraya kadar siirekli yiiklerden bahsettik ve bir tiirlii bu yiikleri nasil ydnetecegimiz veya boru, kanal, uzama
kisalma elemanlarini nasil sabit nokta veya hareket kilavuzu ile yonlendirecegimizi, bu elemanlar1 nerelere
yerlestirecegimizden bahsetmedik.

BORU KILAVUZLARI (KAYAR MESNETLER) 64

Boru genlesme veya kisalma yoniinii kontrol etmek ve dogal esneklik veya genlesme koriik ¢oziimiiniin tasar-
landig1 gibi ¢alismasi igin boru kilavuzlari gereklidir.

Boru ankraj iizerinde hareket eden toplam kuvvetin %15'inin yanal kuvvetine dayanabilmelidir. Yanal kuvvet,
boru eksenine dik olan herhangi bir yonde hareket edebilir. Bu, Genlesme Kériik Ortak Ureticileri Birligi
(EJMA) standartlarinda tavsiye edilmektedir.

Boru kilavuzu araliklart matematiksel olarak su formiil kullanilarak hesabi:

_ 3,142 ExI) )
Lxiavyz =7 ——* [(F*S] Denklem 7-11

Ly avuz = Kilavuzlar Arast Mesafe (m)
fiLavuz = Kilavuz Faktorii

E = Elastik Modiilii (10° N/m2)

I = Atalet Momenti (cm?)

F = Toplam Biikme Kuvveti (N)

S = Emniyet Faktorii (Tavsiye 3)

Yonlendirilen boru béliimii i¢in Kilavuz Faktori [fy . ..,] degerleri asagidaki gibidir:

1lavuz

Genlesme elemaninin her iki tarafin da eksensel olarak yonlendirildiginde (yakin tolerans),f} 0.5

Her iki taraf da basit¢e desteklendiginde (makarali/sandalye), f. =1.0

tlavuzu

ilavuzu

Elastik modiilii i¢in tipik degerler tabloda verilmistir, daha dogru degerler i¢in Tablo 7-7'ye bakiniz

Tablo 7-7 Boru Malzemeleri igin Elastikiyet Modiilii

Ortak Boru Malzemeleri igin Elastikiyet Modiilu (Yaklasik) (E), Pa
Metal Plastik
Malzeme Modiilii (Tablodaki Degerleri Malzeme Modiilii (Tablodaki Degerleri
10°% ile Garpin) 107 ile Garpin)
Bakir 70 Abs 1.8
Karbon Celigi 200 PVCU 3.0
Paslanmaz Celik (Ostenitik) 190 PvCC 2.8
Paslanmaz Celik (Ferritik) 190 PE 0,7ila0,9
Aliminyum 65 PP 0,9ila1,5
Atalet Momenti Matematiksel olarak asagidaki gibi hesaplanir:
= 3,142x(D*- d*) Denklem 7-12

64

D = Boru Di1s Cap1
d = Boru I¢ Cap1

64 BS 3974 Boru Destekleri
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Boru kismi i¢in Toplam Biitkme Kuvveti [F] bir¢ok bilesenlerini igerir:

Standart eksenel genlesme koriikleri igin (kisitlanmamis) bilesenler genellikle:

Siirtiinme Kuvveti + Yay Hizi Kuvveti + Basing Itme Kuvveti

Yanal, mafsalli ve gimbal genlesme koriikleri (kisith) i¢in bilesenler genellikle:

Siirtiinme Kuvveti + Yay Hizi Kuvveti

Eksen kaymalar1 ve omegalar gibi dogal esneme borusu kurulumlari i¢in bilesenler genellikle:

Siirtiinme Kuvveti + Biikme Kuvveti

4D Bkz. Tablo Bkz. Tablo Bkz. Tablo Bkz. Tablo

TT N~ —L— I

Ankraj 1. Birincil 2. Birincil Ara Kilavuzlar Ankraj
Kilavuz Kilavuz

Sekil 7-7 Sumirsiz Genlesme Kiriikleri ile Kullanilan Boru Kilavuzlar: ©

Birincil Kilavuzlar

Bunlar, sinirsiz veya eksenel genlesme eklemleri gozoniine alindiginda ¢ok dnemlidir. Genlesme koriigiinden
1. kilavuza kadar en fazla 4 boru ¢ap1 ve 1. kilavuzdan 2. kilavuza kadar 14 boru ¢ap1 olmalidir. Bu BS129'da
tavsiye edilir. Genlesme koriik sabit ankraja bitisik olarak yerlestirilmisse, ankraja olan mesafe maksimum 4
boru ¢ap1 olmalidir.

Ara Kilavuzlar

Bunlar, borunun 2. kilavuzlar arasindaki aralik boru nominal boyutuna (NB), malzemeye, duvar kalinligina
ve boru boyunca hareket eden kuvvetlere baglidir.

Boru kilavuzu araliklar: onceki formiil kullanilarak matematiksel olarak hesabi:

3,142 ExI)
Lgiiavvz = ——— * [ ] Denklem 7-13

fkiLavuz (F+S

Eksenel genlesme koriiklerinin her iki tarafi da her zaman yonlendirilmesi gerektiginden (asagida ayrintili
olarak belirtildigi gibi yakin tolerans), degeri 0.5 Kilavuz Faktorii i¢in alinmustir [ .o 1.

Basing maksimum sistem test basinci olarak alinir.

Koriik Etkili Alan1 (A) Katalog sayfalarindan alinir.

5 BS 129 Tavsiyeleri
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Tablo 7-8 CIBSE Guide B'de Tavsiye Edilen Destek Merkezleri Mesafesi

Test Basinci Maks. Eksenel Koriikler BS1387 Orta Agir Celik Boru i¢in Ara Kilavuz Mesafesi (m)
(Barg) 15mm 20mm | 25mm | 32mm 40 mm | 50 mm | 65 mm | 80 mm 100 mm 125 mm 150 mm

Elastik Modili, E 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Atalet Momenti, | 0.71 1.5 3.7 7.74 11.78 | 26.2 54.5 97 231 470 787
Kilavuz Faktori, G 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Korik Etkili Alan (cm?) 6 8 10 19 23 35 53 72 111 169 234
25 35 4.4 6.2 6.5 7.3 8.9 104 119 14.8 171 18.8

6 2.3 2.9 4.0 4.2 4.7 5.7 6.7 17 9.6 11.0 121

10 1.8 2.2 3.1 33 3.7 44 5.2 6.0 74 8.6 9.4

16 14 1.8 2.5 2.6 29 3.5 4.1 47 5.9 6.8 74

25 1.1 14 2.0 21 2.3 2.8 33 3.8 47 5.4 6.0

(Destek Merkezleri) | 2.0 24 2.7 2.7 3.0 3.4 3.7 3.7 4.1 4.4 4.8

Bakir borular diistiniildiigiinde, ara kilavuz araligini yaklasik %30 azaltin, ¢iinkii bakir ¢elikten daha esnektir
ve daha kolay egilme veya tokalama egilimindedir.

Genlesme hareketini eksenel bir genlesme elemanina yonlendirmek i¢in boru kilavuzlarinin etkinligi, boru ile
kilavuz arasindaki bosluga baglidur.

Birincil kilavuzlarda boru gevresindeki kilavuz bosluklari i¢in; 150 mm nominal ¢apa kadar 1 mm ve daha
biiyiik ¢apli borular i¢in 2 mm g¢evresel bosluk onerilir.

Ara kilavuzlarda boru ¢evresindeki kilavuz bosluklari i¢in; 150 mm nominal ¢apa kadar 2 mm ve daha biiytik
capli borular i¢in 4 mm ¢evresel bosluk onerilir.

NOT: Yatay borular dogal olarak kilavuzun dibine oturabileceginden, borunun iizerindeki bosluk yukarida
belirtilen bosluklarin iki kati olacaktir.

Boru kilavuzlari ve destekleri hakkinda daha fazla bilgiyi Bkz. BS 3974'te bulabilirsiniz

Kisitlanmis Genlesme Kériikleri veya 'Dogal' Boru Esnekligi ile kullanilan Boru Kilavuzlari

) Bkz. Tablo L Bkz. Tablo L Bkz. Tablo L Bkz. Tablo ¥
1 — — — {
\ o
Duzlem Ara Kilavuzlar
Ankraj
Sekil 7-8 Kisitlanmis Genlesme Koriikleri ile Kullanilan Boru Kilavuzlari
) Bkz. Tablo Bkz. Tablo L Bkz. Tablo L Bkz. Tablo L
- {1 — — — |
[}
L)
"
i Ankraj
Diizlem Nwo Kilavuzlar L

@—— Ankraj

Sekil 7-9 Dogal Boru Esnekligi ile Kullanilan Boru Kilavuzlar:
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Kisitlanmis genlesme eleman sistemleri veya dogal esneklik boru sistemleri ile kullanilmak tizere boru ki-
lavuzlar1 disiiniildiigiinde, aralik boru nominal boyutuna, malzemeye, duvar kalinligina ve boru boyunca
hareket eden kuvvetlere baglhdir.

Onceki formiil, kilavuz araliklarini en biiyiik baglant1 kuvvetine gore tablolamamizi saglar.

Tablo 7-9 TS EN 10255(BS 1387) Orta Seri Icin Kisith Kériik/Dogal Esneklik Tercihli Kilavuz Araligi (m)

Ankraj Kuvveti BS1387 Orta Celik Boru igin Kisith Kériik/Dogal Esneklik Tercihli Kilavuz Araligi (m)

Maks. (N) 15mm | 20mm | 25mm | 32mm | 40mm | 50 mm | 65mm | 80 mm 100 mm| 125 mm 150 mm
Esneklik Moduli, E| 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Atalet Momenti, || 0.71 1.5 3.7 7.74 11.78 26.2 54.5 97 231 470 787
Kilavuz Faktori, G| 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

1000 1.37 1.99 3.12 4.51 5.57 8.31 11.98 15.98 24.66 35.18 | 45.52
2000 0.97 141 2.21 3.19 3.94 5.87 8.47 11.30 17.44 24.87 32.19
3000 0.79 1.15 1.80 2.61 3.22 4.79 6.92 9.23 14.24 20.31 26.28
4000 0.68 0.99 1.56 2.26 2.78 4.15 5.99 7.99 12.33 17.59 22.76
5000 0.61 0.89 1.40 2.02 2.49 3.71 5.36 7.15 11.03 15.73 20.36
6000 0.56 0.81 1.27 1.84 2.27 3.39 4.89 6.52 10.07 14.36 18.58
7000 0.75 1.18 171 2.10 3.14 4.53 6.04 9.32 13.30 17.20
8000 1.10 1.60 1.97 294 4.23 5.65 8.72 12.44 | 16.09
9000 1.50 1.86 2.77 3.99 5.33 8.22 11.73 15.17
10000 1.76 2.63 3.79 5.05 7.80 11.12 14.39
20000 1.86 2.68 3.57 5.51 7.87 10.18
30000 2.19 2.92 4.50 6.42 8.31
40000 2.53 3.90 5.56 7.20
50000 3.49 497 6.44
60000 4.54 5.88
70000 5.44
(Destek Merkezi) 2.0 24 2.7 2.7 3.0 34 3.7 3.7 4.1 4.4 4.8
CIBSE Guide B'de Bulunan Destek Merkezleri - Emniyet Faktori 3

Bu kilavuzlar i¢in, boru ve kilavuz arasindaki bosluk, eksenel genlesme koriiklerine kiyasla ¢ok kritik degil-
dir. 150 mm'e kadar nominal ¢apli borular i¢in 2 mm, daha biiyiik ¢apli borular i¢cin 4 mm g¢evresel kilavuz
boslugu onerilir.

Celik yap1 ve birlesimlerin genel tasarimi i¢in asagidaki standartlar;

* The American Institute of Steel Construction, AISC,

* Manufacturers Standardization Society, MSS.

* Deprem tasarimi "The International Building Code, IBC" standardi,

* Yangin tasarimi ise "National Fire Protection Association, NFPA" standardi.

Projede uygulanacak yilik kombinasyonlarinin da belirlenmesi gerekmektedir. Tastyici elemanlarin tasarimi,
asagida belirtilen AISC standardindaki yiik kombinasyonlarina gore yapilmaktadir. Ilgili yonetmelikler de
kontrol edilerek bu kombinasyonlar kullanilarak, ya da miisterinin talebine uygun yiik kombinasyonlar ile,
manuel ya da analiz programlarindan biri kullanilarak tastyici elemanin tasarimi yapilabilir.

Analizlerde AISC-LRFD93 ve/veya AISC-ASDS9 yiik kombinasyonlar1 da kontrol edilerek optimal ¢6ziim tiretilir.
. 1.4G

. 1.2G+0.5S

. 1.2G+1.6S+0.8W

. 1.2G+0.5S+1.6W

. 1.2G+0.2S+Ex

. 1.2G+0.2S+Ey

A N AW N -
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Yik ve mukavemet carpanina Emniyet gerilmelerine gore - D (Dead load): Olii yiikler

gore tasarim (AISC- LRFD93); tasarim - L (Live loads); Canli yiikler
1,4D (AISC- ASD89 D); - E (Earthquake loads):
1.2D+1,6L D+L Deprem yiikleri

0,9D + 1,0E D+E

1,2D + 1,0E D+L+E

1.2D+0,5L+1,0E

ASCE 7 ve ASME B31.1 standardina gore 6lii ve canli yiiklerin hesaba katilis sekilleri asagida anlatilmistir;

- Yiiklerin ayr1 hesaplanmasi durumunda, ASCE 7 standardina gore yiik kabullerinde;

+ Olii yiikler (G): Boru ask1 ve destek sistemlerinin agirliklar1, boru agirliklari, izolasyonlarin agirliklar,
tesisattaki vana vb. elemanlarin agirliklar: ve boru i¢indeki sivilarin agirliklarinin tamamai,

» Canli yikler (L): Kablo tavalar1 ve havalandirma kanallar1 agirliklari, termal yiikler.

- Yiikler ASME B31.1 standardina gore boru stres analizi sonucunda toplam olarak hesaplanmis ise
yiik kabullerinde;

« Olii yiikler (G): Boru aski ve destek sistemlerinin agirliklari,

* Canl yiikler (L): Toplam yiik

. 1.4G

. 1.2G+0.5S

. 1.2G+1.65+0.8W

. 1.2G+0.55+1.6W

. 1.2G+0.2S+Ex

. 1.2G+0.2S+Ey

A N AW -

7.1. YUK DURUMUNA GORE

Tastyic1 elemanin tizerindeki malzemenin toplam durgun agirligidir. Autodesk inventor gibi 3 boyutlu analiz
programlari kullanarak bu yiikiin sistemde olusturacagi deformasyon ve gerilimler analiz edilebilir.

Bu analizlerin gerekli kosulu saglayip saglamadigini belirlemek i¢in bazi standartlara bakilir. Bunlar;
Gerilme kosulu icin;

Malzemenin cinsine gore degisir. S235 kalite ¢elik igin 235 MPa gerilme {ist sinir olarak kabul edilebilir.
Deformasyon kosulu icin;

Yapisal olmayan elemanlarin hasar gérmemesi, fonksiyonlarinin olumsuz etkilenmemesi, ikinci mertebe
etkilerinin asir1 degerler almamasi ve goz gilivenliginin bozulmamasi igin, diisey yer degistirmelerin sinirlan-
dirilmasi gerekmektedir. Hareketli yiiklerden olusan diisey yer degistirmelerin (sehimlerin) acikliga orani, kat
dosemelerinde 1/360, cati1 dosemelerinde 1/240 sinir degerini agmayacaktir. Sabit yiikler ve hareketli ytikler
(kar yiikleri) altinda, Bolim 15.1'de verilen ilgili yiik birlesimleri ve notlar gz 6niinde tutularak hesaplanan
toplam diisey yer degistirmelerin acikliga orani 1/300 sinir degerini asmayacaktir. Konsol elemanlarda diisey
yer degistirmenin konsol boyuna orani 1/150 sinir degerini agmamalidir. 66

66 4/2/2016 Tarihli ve 29614 Sayili Resmi Gazete’de Yayimlanan Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmeligi
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7.1.1. STATIK YUKLER

Zamana gore siddeti degismeyen yiiklerdir.
Bu grupta en cok karsilasilan yiikler:

A. Olii Yiikler

Dikkate alinan ilk dikey yiik, 6lii yiiktiir. Olii yiikler, dmiir boyu yapiya aktarilan kalic1 veya sabit yiiklerdir.
» Tasiyici sistem elemanlarinin kendi agirliklari,

* Boru agirliklar1 (Boru igindeki su, akigskan ve izolasyon agirliklar1 dahil),

» Havalandirma kanal1 agirliklar1 (varsa izolasyon agirligi dahil).

B. Canl1 Yiikler

Bir yapiin tasariminda dikkate alinan ikinci dikey yiik, uygulanan yiikler veya hareketli yiiklerdir. Canli
yiikler, herhangi bir hizlanma veya darbe olmadan olusan hareketli veya degisken ytiklerdir. Bunlar;

» Termal Yiikler (Isitma ve sogutma sistemlerindeki sicaklik degisimlerinden kaynaklanan yiiklerdir.)

* Diger dis etkilerden kaynaklanan yiikler (Insan ve makine vb. hareketlerinden kaynaklanan yiiklerdir.)

r

Resim 7-1 Agirlik Yiikleri Zamana Gore Degigsmemektedir. Sekil 7.10 Kuvvet Zaman Degisimi

Kuvvet, F zamana gore sabit oranli bir artisa sahip ise bu da bir statik yilikleme durumudur.

Cekme testleri siiresince test parcasina etkiyen kuvvetler buna 6rnek verilebilir.

!

Resim 7-2 Cekme Testi Sekil 7-11 Kuvvet Zaman Degisimi
Agirhk Yikleri
Boru agirliklarindan kaynaklanan yiikler ii¢ adimda hesaplanmaktadir,

a. Boru Aski ve Destek Noktalarinda Olusan Agirlik Yiiklerinin Belirlenmesi

G=981q,L Denklem 7-14
G: Destek noktasinda boru agirhigindan kaynaklanan ytik, N

q,: Borularin toplam agirhigi, kg/m
L: Boru desteklerinin araligi, m
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b. Boru Destek Araligi Belirlenmesi

Boru destek araliklarinin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan standartlar;

» Manufacturers Standardisation Society, MSS SP-69..............s Gp =G
» The American Society of Mechanical Engineers, ASME B31.1 Gp =G
» National Fire Protection Association, NFPA 13............... .... Gp =5G + 114 (kg)

c. Boru Agirliklari Belirlenmesi

Borularin birim boylarindaki agirliklar1 dort temel parametreye baglidir, bunlar;
* Boru malzemesinin cinsi (Celik, bakir veya plastik gibi)

* Boru malzemesinin anma ¢ap1 ve et kalinligi

* Boru malzemesi lizerindeki izolasyonun ve i¢indeki akiskanin agirligi

Canli Yiikler

Asagidaki yiik gesitleri canli yiik olarak kabul edilecektir.

1. Havalandirma kanallarinin ve izolasyonlarinin agirliklar etkisi ile olusan ytikler
Burada agirliklardan kaynaklanan yiikler SMACNA standardina uygun olacak sekilde iic adimda hesap-
lanmaktadir;

e Havalandirma kanallarinin destek araliklarinin belirlenmesi,

* Havalandirma kanallarinin agirliklarinin belirlenmesi,

» Aski ve destek noktalarinda olusan agirlik yiiklerinin belirlenmesi.

2. Boru tesisatinda termal etkilerle olusan yiikler

* Borular lizerinde termal etkiler, diisey, yanal ve eksenel yiiklere sebep olur.

» Termal yiikler, boru stres analizleri yardimi ile hesaplanir. Bu yiikler canli yiik olarak tanimlanir.

» Termal eksenel yiik, kayar mesnedin iletebilecegi yiik degerini agamaz.

3. Kayar mesnette etkili siirtiinme kuvveti ytikleri

Termal yiik durumunda, F,=nu G Denklem 7-15

w: Kayar mesnetin slirtlinme katsayisi.

Kayar mesnetin siirtiinme katsayisi i¢in, ASTM D202, ASTM D4918 standartlarina gore yapilan testler sonu-
cunda, asagidaki degerler kabul edilmektedir.

* Celik-¢elik calismasi (eski tip kayar mesnetler) i¢in, x = 0,3

» Teflon-celik caligmasi (yeni tip kayar mesnetler) i¢in, x = 0,2

7.1.2. DEPREM YUKLERI

ASCE 7-16, IBC 2012 veya Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi-2018 standartlarinda, deprem analizleri asagi-
daki gibi ii¢ farkli sistem yapisi i¢in ayr1 ayr1 incelenmektedir, bunlar;

- Binalar (Tamamen Kitap Kapsam Disindadir)

- Bina olmayan yapilar (Non-building structures) ASCE 7-16 Kisim 15

- Yapisal olmayan elemanlar (Non-structural component) ASCE 7-16 Kisim 13

SiSMiK YUK HESABI YONTEMLERI
o Etkin Yer ivmesi Yontemi:

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2007°de yer alan sismik yiik hesaplama yontemidir. Yapisal olmayan
elemanin yapist ve baglanti metodunu goz ardi ettigi icin yaklasik sonuclar vermektedir.

H,
fe =0,5Aclwe[1+24~ Denklem 7-16

/., Esdeger deprem ytikii
A,: Etkin yer ivmesi katsay1s1 (proje statik grubunca hesaplanir)
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I: Bina 6nem katsayis1 (1-1,5 arasinda seg¢ilir)
W,: Ekipman agirhig:

H;: Ekipmanin bina i¢indeki ytliksekligi

Hy: Toplam bina yiiksekligi

* Esdeger Deprem Yiikii Yontemi:

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018°de yer alan sismik yiik hesap yontemidir.

_ meAi.B,

F; =
te R, Denklem 7-17

F,.: Esdeger deprem yiikii

m_: Ekipman galisir durumdaki kiitlesi

A,.: i’nci katta elemanin ddsemeye baglandigi noktaya etkiyen en biiyiik toplam ivme
B.: Elemana uygulanan biiyiitme katsayis1 (Ek-1 Tablo 1.3.1)-16

R.: Eleman i¢in tanimlanan davranis katsayisi (Ek-1 Tablo 1.3.1)

2
R\ (2@
Aie = (7) (T_) u; Denklem 7-18

14

R: Tasiyict sistem davranig katsayist

I: Bina 6nem katsayis1 (1-1,5 arasinda segilir)

T,: Binanin dogal titresim periyodu (s)

u;: i’nci kattaki maksimum yatay yer degistirme (m)

Elektromekanik Ekipmanlar i¢in Biiyiitme ve Davranis Katsayilar1 i¢in Ek-1 Tablo 6.1 bkz.

Burada me eleman veya donanimin ¢alisir durumdaki kiitlesini, A;, DD-2 deprem yer hareketi altinda i’nci
kattaki eleman veya donanimin désemeye baglandigi bdlgeye etkiyen en biiyiik toplam ivmeyi, Be eleman veya
donanima uygulanan biiyiitme katsayisini, Re eleman veya donanim i¢in tanimlanan davranis katsayisini, / ise
Tablo 3.1’de tanimlanan bina 6nem katsayisin1 gostermektedir. B ve R katsayilari, yapisal olmayan mimari
elemanlar i¢in Ek-1 Tablo 6.1’de, mekanik ve elektrik donanim i¢in ise Ek-1 Tablo 6.2°de verilmistir.

6.2.2 - Eleman veya donanima etkiyen en biiyiik toplam ivme, agagida belirtilen hesaplardan elde edilecek en
biiyiik deger olarak tanimlanacaktir:

(a) Bina tastyici sistemi i¢in 4.7°ye gore yapilacak dogrusal deprem hesabi sonucunda, herhangi bir i’nci katin
eleman veya donanimin bulundugu konumunda, ilgili dogrultuda hesaplanan mutlak ivme degeri A,

6.3. YER DEGiSTIRMELERiIN SINIRLANDIRILMASI

6.3.1 - Yapisal olmayan elemanlar ve donanimin ayn1 yapinin farkl yer degistirme yapabilecek iki ayr1 nok-
tasina veya iki ayri tasiyici sistemdeki noktalara baglandigi durumlarda, baglant1 noktalar1 arasinda deprem
sirasinda meydana gelen goreli yer degistirmelerden olusan etkiler de gézoniine alinmalidir. Goreli yer degis-
tirmeler, Boliim 4 veya Boliim 5°e gore uygulanacak hesap yonteminin sonuglarini kullanarak elde edilecektir.

6.3.2 - Tipik (X) deprem dogrultusu i¢in yapisal olmayan eleman ve donanimla ilgili etkin goreli kat 6telemesi
8.(X) Denklem 7-19'u saglayacaktir.

%)
8 <(h,—h, )T"“‘“ Denklem 7-19

Burada h, ve hy sirasi ile, yapisal olmayan eleman ve donanimin iist ve alt baglant1 noktalarinin ilgili kat ta-
banindan itibaren yiiksekligini, 6, (X)/ h; ise, kullanilan yonteme gore Ek-1 4.9.1.3’de izin verilen en biiyiik
goreli kat 6telemesi oranini gostermektedir.
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* Spektral ivme Yontemi:

ASCE-7"de yer alan sismik yiik hesap formiiliidiir.

Fp= % 1 +2 ] Denklem 7-20
Ip

E, Sismik yiik

a, Bilesen yiikseltgeme faktorii (Tablo 1.3.2)

R, Bilesen karsilik faktorii (Tablo 1.3.2)

Sps : Ani spektral karsilik ivmesi

W, : Ekipman agirligi

L Bilesen 6nem faktorii

z  : Ekipmanin bina igindeki yiiksekligi

h  : Toplam bina yiiksekligi

Yatay deprem yiikii ASCE 7-10 13.3-2 ve 13.3-3 formiillerinin arasinda bir degerde olmalidir.
F,=1,68,,1, W,ASCE 7-10 13.3-2 F,, Hesaplana degerden biiyiik alinamaz

F p=0,3SDS Ip Wp ASCE 7-10 13.3-3 Fp Hesaplana degerden kiiciik alinamaz

Dikey yiik (vertical force) ise asagidaki formiil yardimiyla bulunabilir.

Dikey Yiik + 0,25, W,

Fazlahk Faktorii (Redundancy Factor) p=1,

Aswt Gii¢ Faktorii (Overstrength Factor) 2, Uygulanamaz.

* Yangin tesisatinda NFPA 13 standardina gore deprem yiikii,

Fpy = 04‘["’S]‘fw" [1 +2Z] Denklem 7-21
Cp = O4ap5ps [1+2 ] Denklem 7-22
il

Basitlestirilmis denklem,
F,=C, W, Tablo 9.3.5.9.3 Sismik Katsayilar kullanilarak hesaplanabilir.

* Havalandirma kanallarinda SMACNA standardina gore deprem yiikii,

04a,SpsW.
F,= ﬁ [1 +2 ] C;W, (1+2 %) (V) Denklem 7-23
Ip

Basitlestirilmis temel denklem,

pr=Cs Wp Denklem 7-24

SMACNA standardina gore C dort farkli sismik hasar seviyesine (SHL) gore ayr1 ayr1 belirlenmektedir.
SHLA A icin C=1,0

SHLA B icin C=0,75

SHLA Cicin C=0,50

SHLA D icin C=0,25
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+ Kat ivmeleri Yontemi:
ASCE-7’de yer alan alternatif hesap yontemidir. Ozellikle yapisal deprem izolatorlii binalarda kullanilmaktadir.
a; a, A,

PT T Ry Wp Denklem 7-25
Ip

e
o

: Yatay sismik ytik

: Bilesen agirligi

: Onem faktorii

: Torsiyonel yiikseltgeme faktorii

ai  : Maksimum kat ivmesi (m/sec2)

: Bilesen ytiikseltgeme faktorii (Tablo 1.3.2)
: Bilesen karsilik faktorii (Tablo 1.3.2)

> =2

oo
o

=

Tablo 7-10 Mekanik ve Elektrik Bilesenleri icin Sismik Katsayilar ASCE 7-16 Tablo 13.6-1

Mekanik ve Elektrik Bilegenleri a;’? pr
Hava tarafi HVAC, fanlar, klima santralleri, klima Uniteleri, kabinli isiticilar, hava dagitim kutulari ve sac 25 6.0
metal cerceveden yapilmis diger mekanik bilesenler ' ’
Su taraf HVAC, kazanlar, firinlar, atmosferik tanklar ve silolar, gillerler, su isiticilari, isi esanjorleri,

evaporatorler, hava ayiricilar, imalat veya proses ekipmanlari ve yiksek deforme olabilen malzemelerden| 1.0 2.5
yapilmis diger mekanik bilesenler

Etekler Gzerinde desteklenmeyen ve Bolim 15 kapsaminda olmayan motorlar, tirbinler, pompalar, 10 25
kompresérler ve basingli kaplar ’ )
Bolim 15 kapsamina girmeyen etek destekli basingh kaplar 2.5 2.5
AsansoOr ve yuriiyen merdiven bilesenleri 1.0 2.5
Yiksek deforme olabilen malzemelerden yapilmis jeneratorler, bataryalar, inverterler, motorlar, 1.0 25
transformatorler ve diger elektrikli bilesenler ' )
Motor kontrol merkezleri, elektrik panolari, salt tesisleri, enstriimantasyon ve kontroller 2.5 6.0
iletisim ekipmani, bilgisayarlar, enstriimantasyon ve kontroller 1.0 2.5
Catiya monte edilmis bacalar, kiitle merkezinin altina yanal olarak desteklenmis sogutma ve elektrik 25 30
kuleleri. ' ’
Catiya monte edilmis bacalar, kiitle merkezinin altina yanal olarak desteklenmis sogutma ve elektrik 1.0 25
kuleleri. ' '
Aydinlatma armatdrleri 1.0 1.5
Diger mekanik veya elektrik bilesenleri 1.0 1.5
Titresim izolasyonlu Bilesenler ve Sistemler

Neopren elemanlar ve yerlesik veya ayri elastomerik soniimleme cihazlari veya esnek 6n 6lglim 25 25
durduruculari olan neopren izole zeminler kullanilarak izole edilmis bilesenler ve sistemler ’ ’
Yerlesik veya ayri elastomerik soniimleme cihazlari veya esnek 6n 6l¢im durduruculari kullanilarak sikica 25 20
tutturulmus yay izolasyonlu bilesenler ve sistemler ve titresimden izole edilmis zeminler ) ’
Dahili olarak izole edilmis bilesenler ve sistemler 2.5 2.0
Hat i¢i kanal cihazlari ve askiya alinmis dahili olarak izole edilmis bilesenler dahil olmak tizere asili 25 25
titresimden izole edilmis ekipmanlar. ’ ’
Dagitim Sistemleri

Tim borular ASME B31 (2001, 2002, 2008 and 2010)'e gore ve boru hatti Gizerindeki kaynak veya lehimli 25 | 120
tiim baglanti elemanlari ’ ’
Dis agma, baglama, sikistirma kaplinleri veya yivli kaplinlerle yapilan baglantilara sahip, sirali bilesenler 25 6.0
dahil, yuksek veya sinirli deforme olabilir malzemelerden yapilmis ASME B31'e uygun borular ' ’
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ASME B31'e uygun olmayan borular, sirali bilesenler dahil, yliksek deforme olabilir malzemelerden

. . 2. .
yapilmis, kaynak veya sert lehimleme ile yapilan borular > 90
ASME B31'e uygun olmayan borular, sirali bilesenler dahil, yiiksek veya sinirli deforme olabilir
malzemelerden yapilmis, dis agma, baglama, sikistirma kaplinleri veya yivli kaplinler ile yapilan 2.5 45

baglantilar

D6kme demir, cam ve stinek olmayan plastikler gibi diisiik deforme olabilen malzemelerden yapilmis borular 2.5 3.0

Sirali bilesenler de dahil olmak lizere, kaynak veya sert lehimleme ile yapilan donatilarla yiiksek deforme

olabilen malzemelerden yapilmig kanal sistemi 25 9.0
Sirali bilesenler dahil olmak tizere, yiiksek veya sinirl deforme olabilen malzemelerden yapilmis, diger 25 6.0
kaynak veya sert lehimleme yontemleriyle yapilan donatilarla yapilan kanal sistemi

Sirali bilesenler dahil olmak tizere, dokme demir, cam ve esnek olmayan plastikler gibi dusik deforme 25 30
olabilen malzemelerden yapilmis kanal sistemi

Elektrik kanali kablo tavalari 2.5 6.0
Bus Barlar 1.0 2.5
Sihhi Tesisat 1.0 2.5
Uretim veya islem konveyérleri (personel olmayan) 2.5 3.0

@ Ayrintil dinamik analizlerle gerekgelendirildiginde, p igin daha dusuk bir degere izin verilir. Ap degeri 1.0'dan az
olmayacaktir. 1.0'a esit ap degeri, sert bilesenler ve saglam bir sekilde baglanmis bilesenler igindir. 2,5'a esit Ap degeri,
esnek bilesenler ve esnek bir sekilde baglanmis bilesenler igindir.

b Titresim yaliticilari (izerine monte edilen bilesenler, her yatay yénde bir tampon sinirlamasina veya séndiiriiciiye sahip
olacaktir. Ekipman destek cercevesi ile tutma arasindaki nominal bosluk (hava boslugu) 0,25 in¢'ten (6 mm) blytikse,
tasarim kuvveti 2Fp olarak alinacaktir. insaat belgelerinde belirtilen nominal bosluk 0,25 in¢'ten (6 mm) fazla degilse,
tasarim kuvvetinin Fp olarak alinmasina izin verilir.

ASCE 7ASCE 7-16 veya Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi-2018'e gore
e Tesisatta borular, havalandirma kanallari ve kablo kanallari yapisal olmayan elemanlar statiisiinde hesaplanmaktadir.

7.1.3. Siirtiinme Yiikleri

Isil genlesme nedeniyle borularda uzamalar ve kisalmalar goriilmektedir. Bu etkileri sinirlamak igin boru
aski sistemlerinde kayar mesnetler ve sabit noktalar tasarlanmaktadir. Borularin uzayip kisalmasi sirasinda
gerilmelerin ve kuvvetlerin sabit noktalara diizgiin bir sekilde iletilmesi i¢in ve boru destek sistemlerinin za-
rar géormemesi i¢in kayar mesnet kullanilir. Kayar mesnetlerde borunun bir veya iki eksende hareketine izin
verilir. Bu hareketten o6tiirii, kayar mesnet iizerindeki hareketli ve sabit malzeme arasinda siirtiinme kuvveti
olusmaktadir. Siirtiinme kuvveti asagidaki gibi hesaplanir.

Fik = Fig = Foe X u [N] Denklem 7-26
Foa= i¢i akiskan dolu boru agirligi (aski araligi boyunca) [N]

p = Kayar mesnetteki hareketli ve sabit yiizeyler arasindaki siirtiinme katsayisi

Tablo 7-11 Cesitli Malzemeler igin Siirtiinme Katsayisi

Kayar Mesnetlerde. Sirtiinen Yizeyler Sirtinme Katsayisi ()
Celik-Celik 0,3
Celik-Teflon 0,1
Teflon-Teflon 0,1
Celik-Beton 0,6
Kayar mesnet (Roller) 0,05

NOT: Teflon ve kayar mesnet katsayisi i¢in imalatci tarafindan tavsiye edilen deger hesaplarda kullanilmalidir.
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Kayar mesnetlerde hareketli ve sabit yiizeyler arasindaki siirtiinmeden o6tiirii olusan siirtiinme kuvveti boru
destek sistemine baglant1 sekline gore farkli yiikler iletmektedir. Tek kelepgeli ve ¢ift kelepgeli kayar mesnet
tiplerinde boru destek sistemine etki eden yiikler asagida gosterilmistir.

1. Cift kelepceli kayar mesnetli baglantida, boru agirlig1 ve siirtiinme kuvveti etki etmektedir.

I:Aﬁlrllk

Sekil 7-12 Kuvvet Zaman Degisimi Cift Kelepgeli Kayar Mesnet Baglantisinda Tasiyict Sisteme Etkiyen
Kuvvetin Sematik Goriiniisii

Tek kelepgeli kayar mesnetli baglantida, boru agirligi ve siirtiinme kuvvetinin yaninda momente etki et-
mektedir.

FAalrllk

Uzamadan kaynaklanan
yiik

Sekil 7-13 Tek Kelepgeli Kayar Mesnet Baglantisinda Tasiyici Sisteme Etkiyen Kuvvetin Sematik Goriiniis

NOT: G kanallar gibi agik agizli profillerde her zaman ¢ift kelepgeli kayar mesnet tercih edilmelidir.

7.1.4. Sabit Nokta Yiikleri

DNG65 ve DN65’ten daha biiyiik ¢aplar ve diiz bir hat boyunca 10 m veya 10 m’den daha uzun olan boru hatla-
rinda genlesme kontrol edilmeli ve gerekliyse hattin ortasina bir sabit nokta eklenmelidir.

Mekanik odalarda bazi cihazlarda, 1s1l genlesme sonucu olusan borunun eksenel kuvvetinden 6tiirli cihazin
dengesinin bozulmasina sebep ve hasar gérme riski s6z konusu olabilir. Bu durum séz konusu oldugunda, boru
hattinin baglangicina bir sabit nokta eklenmesi gereklidir.

Sabit noktalarin yerlesimi yapilirken, her zaman yapinin yiik tasima kapasitesi hesaba katilmalidir. Sabit nok-
tanin etkisi ile ilgili yapidan sorumlu mithendise danisilmalidir. Sabit noktadan gelen yiikler betonun tagima
kapasitesinin lizerine ¢ikabilir veya bir kirigin burulmasina ve yapinin dengesinin bozulmasina etki edebilir.
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Resim 7-3 Sabit Nokta Ornegi

Sabit noktalarin temel fonksiyonu, borunun hareketini 0’a indirecek sekilde sabitleyip, borunun genlesmesinden
Otiirii olusan kuvvetleri tagimak ve binanin bu kuvvetleri tasiyabilecegi bir noktasina aktarilmasini saglamaktir.
Sabit nokta iizerinde etkili olan yiikler uzama/kisalma sekline bagli olarak degismektedir.

1. Dogal Uzama/Kisalma
Dogal uzama/kisalmada genel olarak iki farkl yiik etkilidir;
a) FCR: Uzama/kisalma direnci (L dirsek, U-dirsegi, ...)
b) ZFFR: Tiim boru desteklerindeki stirtiinme kuvvetleri
2. Teknik Uzama/kisalmada ti¢ farkl tip ytik etkilidir;
a) FSR: Koriiklii titresim elemanindan gelen yiikler
b) FTP: Boru basincindan kaynaklanan ytikler
¢) 2FFR: Tiim boru desteklerindeki siirtiinme kuvvetleri

1. Dogal uzama/kisalma
Sifir Hareket Noktasi

Sifir hareket noktasi, genlesmelerin artik ihmal edilemeyecegi, dogal uzama/kisalma hareket ile gelen ytiklerin
destek sistemlerine artik etki etmeyecegi (ihmal edilebilecegi) noktadir.

]

L

1]7 Smin

"

\\\\
© Sifir
Hareket

* Noktas1
Sekil 7-14 Sifir Hareket Noktasinin Sematik Goriiniimii

Sifir hareket noktasina kadar yerlestirilen boru destekleri tizerinde yanal yiikler etki etmektedir. Bu yiikler ayni
zamanda sabit nokta iizerinde etkili olacak yiiklerin artmasina sebep olmaktadir. (Siirtiinme kuvvetinden 6tiirii)

Sifir hareket noktasindan sonra yerlestirilen boru destekleri iizerinde yatay yiikler etki etmemektedir. (Yatay
yiikler ihmal edilebilecek kadar diisiiktiir.)

s= |[52] VAL+AD Denklem 7-27
E = Boru malzemesinin elastiklik modiilii (sicakliga baglr)
o = Boru malzemesi lizerinde izin verilen gerilme (sicakliga bagli ve yiik katsayis1 dahil - akma

gerilmesi / giivenlik faktorii)
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AL=L *AT * a

AT =T, - T, = Sicaklik Farki [°C]

o = Isil Genlesme Katsayist [mm/m°C]

L = Sabit nokta ile dirsek arasindaki boru uzunlugu [m]
T, ks = Maksimum isletme sicakligi [°C]

T, = Sabit Noktalarin Montaj Sicaklig1 [°C]

AD = Borunun Dig Cap1 [mm]
Dogal Uzama/kisalma uygulamasinda sabit nokta yiikleri

Diisey agirlik yiikiiniin haricinde boru ekseninde ve yatay eksende olusan kuvvetler;

Frp=Fop+2XFp Denklem 7-28

Fog = Uzama/kisalma yiikleri (dirsekler) [N]
2F g = Tiim boru desteklerindeki stirtiinme ytikii [N]

Fep=E xIx (AL x 3/5°) Denklem 7-29

E = Elastiklik modiilii [N/mm?]

| = Borunun Atalet momenti [mm?]

AL =Isil uzama [mm]

S = Dirsek ile sifir noktasi arasindaki mesafe [mm]

Frpo=puxMxL Denklem 7-30
p = Siirtlinme katsayisi

M = Su dolu boru agirligi; izolasyon dahil [kg/m]

L = Sabit nokta ile dirsek arasindaki mesafe [m]

NOT: Sistem iizerinde dikkate alinmasi gerekiyor ise sismik yiikler, riizgar yiiki, kar yiiki, titresim vb. yiik-
lerde bu yiiklerin tizerine eklenmelidir.

Dogal Uzama/kisalma icin sabit nokta tasarim kurallari

a) Dogal uzama/kisalma i¢in dirsek eklenmeyen bir boruya hicbir zaman iki sabit nokta eklenmemelidir.

b) Dogal uzama/kisalma i¢in eklenen her dirsegin iki ucunda sabit nokta bulunmalidir.

¢) Iki dirsek arasinda kalan sabit nokta, yiiksek yiik degerini karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.

d) Endiistriyel uygulamalarda genellikle, genlesmeyi daha ¢ok kontrol edebilmek i¢in U dirsek kullanarak sabit
noktalar tercih edilmektedir. Bu kisimda 6zel olarak son destek sistemi ve sifir hareket noktasina kadar olan
tiim destek sistemlerinde kayar mesnetler yanal harekete de izin verecek sekilde tasarlanmalidir.

e) Boru destekleri dirseklere sifir hareket noktasindan 6nce yerlestirildigi durumlarda (yiik tasima kapasite-
sinin veya ask1 araliginin mesafesi asilmasi durumlarinda), boru destekleri diisey, yatay ve eksenel yiikleri
tastyabilmeli ve farkli yonlerde hareket edebilecek sekilde tasarlanmalidir. Kayar mesnetlerin yeterli hareket
kapasitesine sahip olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

2. Teknik Uzama/Kisalma

Teknik uzama/kisalma bolgesinde koriiklii titresim elemani basing altindaki bir yay gibi davranig gosterir. Geri
esneme etkisi ise yoniiniin belirsizligi sebebi, koriiklii titresim elemaninin boru hattinda ciddi deformasyonlara
sebep olmasina sebep olabilmektedir. Ayrica boru desteklerine uygulanacak kuvvetlerin miktarini ve yoniinii
kestirmenin zorlagsmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden koriiklii titresim elemaninin ¢evresindeki genlesme
kontrol edilmeli ve iki ucundan uygun mesafelerde sabitlenmelidir (Sekil 7-15).
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Sekil 7-15 Iki Sabit Nokta Arasinda Koviiklii Titresim Elemani ve Mesnet Yerlesiminin Sematik Goriiniimii

D: Boru anma ¢apz,
L: Standartlarda tavsiye edilen boru destek araligi. L . olabilecek en kisa mesafedir.

Ayrica sistemde vanalar gibi tekil yiik kaynaklar1 varsa bu elemanlarin da askilara olabildigince yakin yer-
lestirilmesi gereklidir.

Teknik Uzama/kisalma uygulamasinda sabit nokta yiikleri

Diisey agirhik yiikiiniin haricinde boru ekseninde ve yatay eksende olusan kuvvetler;
Frpo=Fp+Fop+ Fpp Denklem 7-31
Fip = Boru basing ytikii [N]

Fgr = Koriiklii titresim eleman yiikii [N]
2Fpx = Tiim boru desteklerindeki siirtiinme yiikii [N]

F,=10xPxA4 Denklem 7-32
P = Tasarim i¢in basing degeri [N/mm?]

A =Korikli titresim elemani etkili alan (iireticiden bilgi alinmali) [mm?]
Fopo=A4L xC

AL = Boru genlesmesi [mm]
C  =Korikli titresim elemanin yay katsayisi (lireticiden bilgi alinmali) [N/mm]

Not: On gerilmeli genlesme koriiklii titresim elemani da Fgp =2 x AL x C

Fpp=puxMXxL Denklem 7-33

p = Sirtiinme katsayisi
M = Su dolu boru agirlig1 (izolasyon dahil) [N/m]
L = Sabit noktadan dirsege kadar olan boru uzunlugu [m]

NOT: Sistem iizerinde dikkate alinmasi gerekiyor ise sismik yiikler, riizgar yiikii, kar yiiki, titresim vb. yiik-
lerde bu yiiklerin iizerine eklenmelidir. Ayrica boru baglanti sekline bagli olarak akigkanin momentumundan
gelen kuvvet degerinin de hesaba katilmasi s6z konusu olabilmektedir.

Teknik uzama/kisalma yutucu icin sabit nokta tasarim kurallari
a) Koriikli titresim elemani olmayan bir boruya higbir zaman iki sabit nokta eklenmemelidir.
b) Tiim koriikli titresim elemani iki ucunda sabit nokta bulunmalidir.
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¢) Tiim sabit noktalar eksenel olarak iki yonden de desteklenmelidir.

d) iki koriiklii titresim eleman arasinda kalan sabit noktalar yiiksek yiik degeri potansiyeline sahip koriiklii
titresim elemaninin yiikiinii tastyacak sekilde tasarlanmalidir.

e) Korikli titresim elemani tedarikgisinin talimatlarina uygun olacak sekilde koriiklii titresim elemani eksenel
yonde genlesmeye izin veren kayar mesnetlerle desteklenmelidir.

7.1.5. Riizgar ve Kar Yikleri

Yiikleri hesaplarken, tesisatin yapildigi bolgelere ve denizden yiiksekligine bagli olarak Riizgdr ve Kar yiikleri
tasarim sartlarinda 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle deniz iizeri platform veya agik denizler ile yiiksek rakimli bol-
gelerde, dis sahada yapilan tesisat boru kopriileri ile riizgar tiirbinleri veya elektrik direkleri ile enerji tagima
hatlarinda mevsim sicakliklarina bagli 1s1l uzama/kisalma yaninda, yanal riizgarlar boru kopriilerinde blok
halinde, elektrik nakil hatlarinda ise sallanma ve siirekli degisen dogal frekans salinimi nedeni ile ¢ok yiiksek
reaksiyon kuvvetlerine ihtiya¢ duyulmasina sebep olur.

Riizgar ve kar yiikii hesaplanirken asagidaki formiiller kullanilabilir. Riizgar yiikii hesaplanirken TS EN 1991-
1-4 standardi1 kullanilabilir. Burada riizgar hizin1 hesaplarken TS 498°den degerler alinabilir.

SAP2000 programinda riizgar hizin1 direkt olarak etki ettirebiliyoruz, fakat farkli analiz programlari kullani-
lacaksa, TS 498’den gerekli formiiller kullanilarak hesaplamalar yapilabilir.

Tablo 7-12 Yiikseklige Bagh Olarak Riizgar Hizi ve Emme TS 498 Kasim 1997

Zeminden yiiksekte Riizgar hizi (v) Emme (q)
(m) (m/s) (kN/m?)
0~8 28 0,5
9~20 36 0,8
21~100 42 1,1
>100 46 1,3

Kar yiikii hesaplanirken TS EN 1991-1-3 standardi kullanilabilir. Burada énemli olan yapinin bulundugu ilge,
yapi1 yerinin denizden yiiksekligi, topografik bolge (riizgara a¢ik, normal, korunmus) yapisal olmayan elemanin
egimi ve Olgiileridir.
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Resim 7-4 Tiirkiye Kar Yiikii Atlast
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Ozellikle denizden yiiksek rakimlarda yapilan boru kdpriileri ve elektrik nakil hatlarinda kar yiikii mevsimsel
olarak hem agirligin artmasina hem de hacimsel blok olusmasi nedeni ile yanal riizgarlara daha yiiksek etki-
lenmeye sebep olur. Ayrica buzlanma ve 1s1l nedenlerle kayar mesnetlerin hareket etme zorluklar1 nedeni ile
sabit ve kayar mesnetlerde ongoriilmeyen yiiklerin olugsmasina sebep olur. Bu tip bdlgelerde yapisal tasiyict
tasarimlar1 yapilmasi ve zemin etiidii ile risklerin dogru tespitini zorunlu kilar.

Tablo 7-13 MA.1- Karakteristik Zemin Kar Yiikii (sk) Degerleri kN/m?(¥)

Yapi yerinin denizden yiiksekligi Bolgeler
1 (m) I I i 1\
=<200 0,75 0,75 0,75 0,75
300 0,75 0,75 0,75 0,8
2 400 0,75 0,75 0,75 0,8
500 0,75 0,75 0,75 0,85
600 0,75 0,75 0,8 0,9
3 700 0,75 0,75 0,85 0,95
800 0,8 0,85 1,25 1,4
900 0,8 0,95 1,3 1,5
4 1000 0,8 1,05 1,35 1,6
5 1000<1500 0,88 1,16 1,49 1,76
1500>= 0,92 1,21 1,55 1,84
>1000 degerleri icin 1000 m'ye tekabiil eden degerler, 1500 m'ye kadar %10, 1500 m'den yukari yiksekliklerde %15
artirilir.
Yukari yiksekliklerde %15 artilr.
* Kar yagmayan yerlerde kar yiikii hesap degeri sifir alinir.

7.2. TASIYICI ELEMANLARIN HESABI VE BELIRLENMESI

Yap1 elemanlar tizerindeki dis yiiklerden kaynaklanan gerilmeler hesaplandiktan sonra dayanim kontrolleri
yapilacaktir. Burada bahsedilen gerilmelerin hesabi elle manuel olarak veya SAP2000, Solidworks Simulation
vb analiz programlar1 yardimu ile ilgili standartlara uygun olarak yapilacaktir.

Yap1 elemanlari iizerinde etkili olan gerilmeler iki kisma ayrilir;

* Normal gerilmeler (Cekme ve egilme gerilmeleri),

» Kayma gerilmeleri (Kesilme gerilmeleri ve burulma gerilmeleri).

Tastyict elemanlarin tizerindeki gerilmeler hesaplandiktan sonra iki ¢esit kontrol yapilir;
a) Dayanim kontrolleri,
b) Deplasman ve depremde 6teleme (drift) kontrolleri.

a) Dayanim Kontrolleri

Gerilmeler hesaplandiktan sonra standartlara uygun olarak belirlenmis dayanim degerleri ile karsilastirilir.
Burada genellikle iki farkli yontem kullanilir. Bunlar;

* Emniyet Gerilmesine Gore Tasarim (ASD)
Tasarim asagidaki denkleme uygun olarak ger¢eklestirilir.

6,=8,02 Denklem 7-34
6, :ASD yiik birlesimi ile belirlenen gerilmeler toplami
S : Akma dayanimi veya maksimum dayanim

n

Q  : Emniyet katsayisi
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¢ Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim (LRFD)

Tasarim asagidaki denkleme uygun olarak ger¢eklestirilir.

6,=¢S, Denklem 7-35

: ASD yiik birlesimi ile belirlenen gerilmeler toplama,

: Akma dayanimi veya maksimum dayanim,

S, :Lokal emniyet katsayis1 (AISC; 0,75 ile 0,90 arasi, Eurocode;1,0).
El ile Yapilan Dayanim Kontrolleri

Bu tip analizlerin kapsami,

* Basit yapili elemanlar,

» Karmasik olmayan kolon veya kirigler,

» Crvatali ve kaynakli baglantilarin analizleri.

Dis kuvvetlerin etkisi (Analiz)

Bu tip analizlerde elemanlar tizerinde etkili kuvvet ve gerilmeler, asagidaki yontemlerle hesaplanabilir,
 El ile manuel olarak,
» Excell programinda hazirlamis oldugumuz formiiller yardimiyla.

Dayanim kontrolleri

» Kontrol standard1 MSS, RAL, AISC veya Eurocode olarak belirlenir,
» Dayanim kontrolii yapilir,

* Deplasman kontrolii yapilir.

Boru Desteklerinin MSS SP-58 Standardina Uygun Dayanim Kontrolleri
Profiller, kelepgeler ve diger baglanti parcalarinin analizinde etkili kuvvetler

MSS standardina gore analizlerde ASD yiik kombinasyonu kullanilmakta ve emniyet katsayilari bu standart
tarafindan tanimlanmaktadir.

a) Profiller, kelepgeler ve diger baglanti pargalarinin dayanim kontrolii
Basma zorlamalarinda dayanim, yapisal stabilite ve burkulma esasina gore azaltilmalidir.

Birlesik gerilme durumu i¢in kontrol

Cekme veya Basma Gerilmesi | Egilme Gerilmesi <

s D -
Cekme veya Basma Dayanimi  Egilme Dayanimi enklem 7-36
Kaynakli baglantilar

Kaynak dikisleri i¢in izin verilen maksimum kesme dayanimi, birlestirilen ana metallerin zayif olaninin kesme
dayaniminin %80'i ile sinirl1 olacaktir.

Kaynaklardaki cekme ve egilme dayanimi, birlestirilen ana metallerin zayif olaninin dayanimu ile sinirli olacaktur.
Aski rotlari ve civatalar,

Karbon ¢eliginden yapilmis disli ask1 rotlar1 igin yiik degerleri imalatc1 tablolarina gore kullanilmalidir. Uretici
tablolarinda olmayanlar ise, asagidaki denkleme gore hesaplanacaktir. Tabloda belirtilmeyen malzemeler i¢in
dayanim degeri agsagidaki gibi hesaplanmaktadir (Bkz. Denklem 7-37).
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_ 0,750'ut

Sem = 3% (MPa) Denklem 7-37

6, :Malzemenin ¢ekme gerilmesi (MPa),

S,,, : Disli aski rotu i¢gin izin verilen dayanim (MPa).

Crvata ve somunlarda (rot askilar, U boltlar hari¢) dayanim degerini %25 azaltmaya (yani 0,75 ile carpmaya)
gerek yoktur.
b) Deplasman Kontrolleri

Tasarimlarda deplasman kontrolleri iki ayr1 durum i¢in ayr1 ayr1 yapilmalidir, bunlar;
1. Deprem tasarimi i¢in deplasman kontrolii (drift control),
2. Yap1 elemanlarinin tasariminda ¢okme kontrolii (deflection control).

1. Deprem Tasarimi i¢in Deplasman Kontrolii (Drift Control);

Bu kontrol tarzinda yapi bir biitiin olarak degerlendirilir ve maksimum &teleme hareketi yapan kose i¢in kont-
rol yapilir. Deprem tasarimlarinda ve deplasman kontrollerinde, yap1 tizerindeki tiim ytiklerin etkili oldugu
kombinasyonlarin, en olumsuz durumu (envelope) kullanilabilir.

Sekil 7-16 Deplasman Kontrolu

ASCE/SEI 7-16 standardina gére depremde drift kontrolii

Risk kategorileri, (Table 1.5-1)

1. Hasarlar1 insan yagsamu i¢in diisiik risk olusturacak binalar ve diger yapilar.

2. I, I1I ve I'V risk kategorilerinde listelenmeyen binalar ve diger yapilar.

3. Hasarlar1 insan yasami i¢in 6nemli risk olusturacak binalar ve diger yapilar.

4. Hasarlar1 6nemli bir ekonomik etkiye neden olacak veya sivillerin giinliik yasamlarinda kitlesel bozulmalara
neden olacak binalar ve diger yapilar.

Tablo 7-14 izin Verilen Kat Otelemesi (drift) Dederi, (Tablo 12.12-1)

Risk Sinifi
Yapi Cinsi
lveyall mn v
Dort kata kadar perde duvarli yapilar 0,025h 0,020h 0,015h
Perde duvarl konsol yapilar 0,010h 0,010h 0,010h
Diger perde duvarli yapilar 0,007h 0,007h 0,007h
Diger biitiin yapilar 0,020h 0,015h 0,010h

h: Kat yiiksekligi
Yapinin SAP2000 analizi sonucunda drift degeri, 6 bulunur.
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C, ¢6kme artirma faktorii ASCE/SEI 7 16 standardindan, Table 12.2-1"den alinir,
- Genel gelik yapilar, C, = 3
- Genel konsol kirisler, C,= 1,25

I, yapt onem faktorii, ASCE/SEI 7 -16 standardindan, Table 12.2-1'den alinir. Genel yapilar i¢in, I=1 dir. I
degeri 1 ile 1,5 arasindadir.

Yapinin artirilmis kat 6telemesi (drift) degeri,

C
6=-2A Denklem 7-38

Sekil 7-17 Deplasman Kontrolu, Ornek I¢in

Smaks
T < 0,02

Kontrol, § < 6,415 Denklem 7-39

Tiirk Deprem Yonetmeligi, TBDY 2018’ ne Gore Depremde Drift Kontrolii

Yapiin artirilmis kat dtelemesi (drift) degerinin hesabi, ASCE/SEI 7-16 standard: ile aynidir ve aym1 C, I
katsayilar1 kullanilmaktadir.

=G
S—IA

Izin verilen kat 6telemesi degeri,

o
l%ks < 0,016k Denklem 7-40

Celik yapilarda, x = 0,5 Maksimum katsay1, A = 0,4

A

0,4 ‘”"T" < 0,016x0,5

Smaks = 0,02h

Kontrol, 6 < 8,,4xs

Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitab1 171



2. Yapi Elemanlarinin Tasariminda C6kme Kontrolii (Deflection Control)

Bu kontrolde yapiy1 olusturan tiim elemanlarin ¢okme degerleri, baglanti noktalarina gére kontrol edilmektedir.

‘ 824
T La T

Sekil 7-18 Cokme (Deflection) Kontrolu

01

a) RAL-GZ 655, Rohrbefestigung Pipe Suppots Standardina Gére Cokme Kontrolii

Kirisin ¢okme analizinde hesaba katilacak kuvvetler,

* Agirlik kuvvetleri,

» Canli yiikler (Termal genlesmeden kaynaklanan kuvvetler veya stirtiinme kuvvetleri ile diger canli ytikler),
* Buanalizlerde deprem, riizgar, kar ve yagmur etkilerinden kaynaklanan kuvvetler hesaplara katilmayacaktir.

a. Konsol kirisler igin Cokme Kontrolleri, Konsol Kirislerde Miisaade Edilen C6kme Degeri, § < L 150

Sekil 7-19 Konsol Cokme Kontrolu

b. Basit Kirisler igin Cokme Kontrolleri, Basit Kirislerde Miisaade Edilen Cokme Degeri, § < L 200

Sekil 7-20 Basit Kiris Cokme Kontrolu

Notlar:

* RAL'e gore yap1 elemanlarinin ¢ékme kontrollerinde yiikler katsayisiz olarak kullanilmalidir.

* Bu nedenle, eger LRFD tasarim yontemi kullaniliyor ise muhakkak ayri bir ¢ékme yiik kombinasyonu
olusturulmasi gereklidir.

* ASD tasarim yontemi kullanildiginda agirlik ve canli yiiklerin oldugu mevcut yiik kombinasyonundan
yararlanilabilir.

a) IBC 2000 standardina gore ¢6kme kontrolii

Kirisin ¢okme analizinde hesaba katilacak kuvvetler, (Tablo 1604.3)
- Agirlik kuvvetleri, D

- Canl yiikler, L

- Kar ytikleri, S

- Riizgar yiikleri, W
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Kiris tiplerine gore izin verilen ¢cokme (deflection) degerleri, (Tablo 1604.3)

Izin verilen ¢okme igin boru destek yapilarinda “supporting nonplaster ceiling” alternatifi uygun olacaktir,
buna gore ¢okme kontrolii,

L yiik kombinasyonu igin,

L

< =
8_240

D+L yiik kombinasyonu igin,

izin verilen ¢6kme degerleri

izin verilen ¢6kme, yapinin cinsine ve yiiklere gére degisiklikler gésterir.

Tablo 7-15 Cé6kme Sinirlar %t:5h! Tablo 1604.3 67

KONSTRUKSIYON L S veya Wf D +Ld%
Cati elemanlari®

Desteklenen boyali tavan 1/360 1/360 1/240
Desteklenen boyasiz tavan 1/240 1/240 1/180
Desteklenmeyen tavan 1/180 1/180 1/120
Doseme Elemanlari 1/360 - 1/240
Dis Duvarlar ve ig Bdlmeler

Kirllgan Malzeme Kaplama - 1/240 -
Esnek Malzeme Kaplama - 1/180 -
Ciftlik Binalar - - 1/180
Yesil Binalar - - 1/120

7.2.1. Yapiya Baglanti Elemaninin Belirlenmesi

Derleyen Notu: Tiim standart ve normlarda karsiniza cikan terim olarak pozitif (+VE) baglanma sekli
konusunda kafa karisiklig1 yasanmaktadir. Anglo -Sakson diinyada algi sekli bazi terimleri basitlestirmek
icin kullanilmaktadir. Bundan boyle herhangi bir konuda tarif edilen baglant seklini algilarken aski ve
destek sistemlerde (+VE) baglanti iistten bindirme anlamina gelmektedir, yatay eksenlerde ise (+VE) dis
taraftan baglanti anlamina gelir.

+VE

-VE +VE
-VE

Sekil 7-21 Anglo-Sakson Baglanti Kisaltmas:

67 4/2/2016 Tarihli ve 29614 Sayili Resmi Gazete'de Yayimlanan Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmeligi
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SiSMiK KORUMA URUNLERI
e Halath Sismik Aski Setleri

HSB halatli sismik aski setleri yapi elemanina baglanacak
parca, tasiyicl tije baglanacak parga ve iki parga arasi
gerdirilecek kapasitelerine gore farkl renk kodlarina sahip
galvanize halat olmak Uizere 3 parcadan olusur. Montaj
kolayligi agisindan tije baglanacak parca kancali yapida
olabilir. Aski setleri montajli halde ANSI-ASHRAE 171-2017
standardina gére TUV veya muadili bir kurulus gézetiminde
testleri yapilip sertifikalandirilmalidir. Onerilen maksimum
kapasite test sonuglarina gére en az 1,5 kat emniyetli
olarak belirlenmelidir.

PSB Profilli sismik aski setleri yapi elemanina baglanacak
mafsalll parca, tasiyici tije baglanacak mafsalli parca ve

iki parca arasina baglanacak perfore profil olmak tzere 3
parcadan olusur. Montaj kolayligi acisindan tije baglanacak
parca kancali yapida olabilir. Aski setleri montajli halde
ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gére TUV veya
muadili bir kurulus gézetiminde testleri yapilip sertifika

ile tanimlandiriimalidir. Onerilen maksimum kapasite

test sonuclarina gore en az 1,5 kat emniyetli olarak
belirlenmelidir.

Her yonden gelecek sismik yiklere karsi dayanim
saglayan, cihaza civatali baglanti imkani saglayan, tek
parca dokilmis, neopren baglanti burcu ile titresim
gecisine misaade etmeyecek SSL tipi sismik sinirlayici.
Zemin tipine gore dibel, civata veya kaynakli montaja
uygun olmalidir. ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gore
TUV veya muadili bir kurulus gdzetiminde testleri yapilip
sertifikalandiriimalidir. Onerilen maksimum kapasite

test sonuclarina gore en az 1,5 kat emniyetli olarak
belirlenmelidir.

Yaylar; govdesiz, dikine serbest duran tip ve yatay
ylklemeye karsi stabil olmalidir. Yaylar alttan neopren
yuva icine monte edilmis veya altlarinda akustik neopren
surtiinme yastigl bulunmahdir. Bitiin yayl titresim
izolatorlerinde ekipmana rijid baglanti icin seviye ayarli
somun bulunmalidir. izolatériin rijid bir gdvdesi ve bu gévde
icinde yayin Gzerinden yik kalktiginda yayin acilmasini
onleyecek dikey hareket sinirlama elemanlari bulunmalidir.
Yayin calisma fonksiyonunu yerine getirebilmesi (ve kisa
devre yapip bloke olmamasi) icin baglama civatasinin
etrafinda ve yay ile gévde arasinda bosluk birakilmis olmal,
calisma esnasinda sinirlandirici govde ile yay temas halinde
olmamalidir. Gévde her yonden gelecek sismik yikleri
karsilayacak nitelikte tasarlanmis olmalidir.
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Zemin tipine gore diibel, civata veya kaynakli montaja uygun olmalidir. Izolatérler ANSI-ASHRAE 171-2017
standardina gére TUV veya muadili bir kurulus gézetiminde testleri yapilip sertifikalandirilmalidir. Onerilen
maksimum kapasite test sonuglarina gore en az 1,5 kat emniyetli olarak belirlenmelidir.

e Kauguk Burg Contalar

e

Tek parc¢a halinde dokiilmus, agir hizmet tipi neopren
ankraj burcu ankraj civatasini saracak ve yassi rondela
ylzeyi metal metale temasi 6nleyecek 6zellikte olmalidir.

e Titresim Alici Kauguk Padler

Modiiler yapida ihtiya¢ duyulan kapasiteye uygun olarak
kesilerek kullanilmaya uygun plakalar halinde olmalidir.
Kullanim yerine gore farkli kalinliklar tercih edilebilir.

Acik alanlarda kullanilabilir, ozon dayanimi olan inorganik
malzemeden imal edilmis olmalidir. Kauguk padin ilgili ylk
altinda beklenen ¢cokmeyi saglayacagini gosterir basing
testi raporu olmalidir.

e Titresim Alici Yayli Aski

Askilarin titresim eleman grubu rijid gelik bir gergeve veya
kabin icine alinmis olmalidir. Yaylar goévdesiz, dikine serbest
duran tip ve yatay yliklemeye karsi stabil olmalidir. Yaylar
alttan neopren yuva igine gegirilmis olmali ve neopren
yuvanin kabindeki delige oturmasini saglayan burg yapisi
olmalidir. Yay kabini tavana diibel veya rot ile montaja
uygun olmalidir. Yay gaplari ve aski cergevesinin alt delik
¢api aski gubugunun delik icindeki neopren burca temas
etmeden 302 lik bir salinim yapabilecegi buyuklikte (capta)
secilmis olmahdir.

Askilarin titresim eleman grubu rijid ¢elik bir cerceve veya
kabin icine alinmis olmalidir. Ust kisimda baglanti somunu,
alt kisimda ise ¢ift cokmeli kauguk izolator olmaldir.
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7.2.2. Betonarme Yapilarda Hesaplar Ve Baglanti Elemani Se¢imi

Betonarme yapilarda konsol askilamalar1 genellikle bir yap1 baglant1 elemani ve diibel ile yapilmaktadir.
Belirlenen aski mesafesindeki tiim agirliklara karg1 hem yap1 baglanti eleman1 hem de kullanilacak diibeller
dayanikli olmak zorundadir.

Modiiler aski sistemlerinde yapiya baglanan baglanti elemanlarinin tamami, kaynaksiz civatali baglanti ola-
cagl i¢in hem malzemenin kendi mukavemet degerleri, hem de civata, somun, kolay kilit gibi tiim baglanti
pargalarinin mukavemet degerleri incelenmelidir.

Baglanti elemanlar1 borularin agirliklarindan dolay1 yer¢ekimi yoniinde ¢ekme kuvvetine, deprem kuvveti etkisi
ile yatay yonde kesme kuvvetine maruz kalacaktir. Tiim bu yiikler hesaba katilarak iiriin se¢cimi yapilmalidir.

7.2.3. Celik Yapilarda Hesaplar Ve Baglanti Elemani Se¢imi

Celik yapilarda aski konsollarinin baglantis1 hem ¢elik yap1 malzemesi hem de kullanilan malzemenin muka-
vemet degerlerine gore degiskenlik gdstermektedir. ilaveten gelik yapi malzemesinin delinerek civata somun
yardimiyla baglant1 yapilabildigi gibi ¢elik yap1 malzemesini sikistirarak baglanti da yapilabilmektedir.

Asagida s6z konusu yontemler ile ilgili birkag 6rnek gorsel bulunmaktadir. Tiim bu 6rneklerde kullanilan yap1
baglant1 eleman1 betonarme binalarda oldugu gibi s6z konusu yercekimi yoniinde agirlik ve sismik yiiklere
mukavim olmasi gerekmektedir.

7.2.4. Diibel Hesaplari Ve Uriin Segimi Kriterleri

Diibel hesaplari yapilirken konuyla ilgili birkag standart bulunmaktadir. Standartlarin yani sira, belirli giivenlik
katsayilarini hesaba kattiktan sonra ASD (Allowable Stress Design) sistemine gore de hesap yapilabilir.

S6z konusu sistemde birkag parametre dnemlidir. Oncelikle diibelin kesme ve cekme mukavemetleri, kullanilan
beton tipi ve siifina gore degiskenlik gostermektedir.

Beton tipi catlakli veya gatlaksiz olarak hesaplanir, diger parametre ise C20 - C25 - C30 gibi beton siniflaridir.

S6z konusu diibele gelen yiik degerleri bu giivenlik katsayilar1 ile carpildiktan sonra ASD yontemine gore
olusan ¢cekme ve kesme yiikleri tespit edilir.

Son olarak ¢ekme yiikiiniin diibelin ¢cekme mukavemetine, kesme yiikiiniin de diibelin kesme mukavemetine
oranlar1 1’den kii¢iik olmalidir.

Bahsedilen iki oranin toplami da 1,20°den kii¢iik olmalidir.

Boyle bir durumda segilen diibel giivenlidir.

7.3. YAPIYA BAGLANTI ELEMANININ BELIRLENMESI

Kitap igerisinde bir¢ok defa kaide, ask1 ve tasiyict elemanlar ile sismik koruma konusunda bilgiler aktardik.
Ekipmanlarin tipleri, konumlari, koruma metotlari ile bulunduklar1 yerlerde sabit veya hareketli olmalarina gore
de cesitli iiriinler ve farklarindan bahsettik. Her sart altinda bahsedilen malzemelerin sabit tasiyici sistemlerle
irtibatlandirilmalar1 da gerekmektedir.

Gerek ekipmanlarin sabitlenmesi gerekse hareketlerinin sinirlanmast i¢in toprak altinda boru hatlarinda, yeralt1
tanklarinda ylizmemesi i¢in, bina igerisinde, tasiyici karkaslar tizerinde, betonarme, ¢elik veya ahsap tasiyict
sistemlere baglanmasi gerekmektedir. Neredeyse higbir ekipmanin agirligi kendi basina serbest durmasina
yetmemektedir ve agirliklar1 6lgeginde siirtiinme kuvvetleri olsa da dikey, yatay kuvvetler ile devrilmelerine
sebep verecek moment kuvvetlerini tasiyici sistemlerine aktarmaktadir.

Bulunduklar1 yerlere gore tasnif edersek;

* Deniz, gol, dere i¢indeki tesisat: Suyun kaldirma kuvveti sorun kaynagidir, dalgalar, akis

» Toprak alt1 tesisat (Toprak cinsi): Suyun kaldirma kuvveti disinda, boru gibi malzemelerde kars1 kuvvetler,
sismik kuvvetler, kayma, yer degistirme vb.
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» Toprak iizeri tesisat: Cokme, boru malzemelerde karsi kuvvetler, sismik kuvvetler, kayma yer degistirme
kuvvetleri vb.

» Yer iistii bina yapilar1 (Betonarme): Ddseme, kolon, kirig kars1 kuvvetler, sismik kuvvetler

* Yer iistii bina yapilar1 (Betonarme): Cat1 (betonarme) kars1 kuvvetler, riizgar, kar, sismik kuvvetler,

* Yer iistii bina yapilar1 (Betonarme): Cati (gelik) karsi kuvvetler, riizgar, kar, sismik kuvvetler,

» Yer iistii bina yapilar1 (Celik prefabrik): Cati (celik) karsi kuvvetler, riizgar, kar, sismik kuvvetler,

* Yer istii bina yapilar1 (Yigma, Ahsap): Cat1 (ahsap) karsi kuvvetler, riizgar, kar, sismik kuvvetler,

* Yer iistii bina olmayan yapilar (¢elik): Cat1 (¢elik) kars1 kuvvetler, riizgar, kar, sismik kuvvetler,

Yukaridaki tastyici bina ve bina olmayan yapilar igin gesitli birlestirme metotlar1 ve sabitleme elemanlar1
mevcuttur. Beton temelli tastyici sistemler icin Kisim 10. altinda bulunan sartnameler icerisinde detayl1 olarak
anlatilmistir, ayrica NFPA 13 igerisinde askilarin ¢esitli tavan tiplerine bagli olarak nasil ve ne ile baglanacaklar
tablolar ile verilmistir. (Kitap igerisine tekrarlanan bilgiler olmamasi i¢in konulmamistir, ilgilenenler kisim 6
ornek sema veya ile ilgili kaynaklardan veya iiretici kataloglarindan faydalanabilirler.)

Derleyen Notu: Kaynakli elemanlar eger kaynak atolyede yapilmis ve komple sismik kurallar icin test
edilmemisse sahada yapilan kaynakli imalatlarin kullanilmamas tavsiye olunur. Ayrica civata, somun,
rondela, pul ve kullanilan baglanti elemanlart icin mutlak imalat¢i tarafindan test edilmis ve bagimsiz
laboratuvar tarafindan onaylanmis yiik degerlerine ile uygulanmasi gereken “Tork Degerleri” sahada
uygulanmus olarak kullanilmalidir.
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8. ORTAM SARTLARINA BAGLI OLARAK ASKI VE DESTEK SISTEMiNiIN KOROZYONA KARSI
KORUMASI

Aski ve destek sistemleri segcilirken korozyon dayanimi ve malzemenin émri temel kriterlerden en dnemli
olandir. Konut ve endiistriyel olmayan yapilarda tesisat elemanlarinin (boru, kanal, kombi, kazan vb.) ekonomik
omiirleri 10-30 sene icerisinde kabul edilir. Dogal olarak destek ve tasiyici elemanlarinin dmiirleri de ekipman
ve tesisat Omiirlerine baglantili olarak degerlendirilmelidir. Endiistriyel ve alt yapr tesisati i¢in de dmiir 50-100
sene olarak ongoriilebilir. Asagida 6rnek olarak verilen yol bariyerleri, elektrik direkleri, koprii ve tastyici yapi
elemanlar1 en can alict 6rneklerdir.

Eger tasarim yenilik ve teknolojik gelismelere bagli olarak degismiyor ise tastyici elemanlarin da ¢cok degisiklige
ihtiyaclar1 yoktur. Konu ile ilgili ¢esitli ekonomik siire¢ analiz yazilimlar1 vardir. Genel olarak siirdiiriilebi-
lirlik ve yesil bina konularinda 6ne ¢ikan bu analizler ayni1 zamanda depremsellik ve yenileme ¢alismalarinda
one ¢ikmaktadir. Dogru ve ekonomik koruma yapmak i¢in asagida belirtilen konular1 detayli degerlendirmek
gerekir. 8

Bu boliimde, korozyon koruma sisteminizi belirtmeden 6nce uygulama, performans ozellikleri, korozyon
direnci ve dikkate alinmasi gereken diger bilgiler de dahil olmak {izere gesitli korozyon koruma yontemleri
hakkinda bilgi verilecektir.

Islemleri tek tek veya birden fazlasi ard1 sira uygulanarak uygun kosullar icin dogru sistem segilir. Genelde

en yaygin olan galvaniz kaplama ve hatta daldirma galvaniz kaplamadir. Baglik 11’de 6zellikle daha detayl

galvaniz kaplama konusunda ve 6zellikle daldirma galvaniz kaplama islem ve dmiir konularindan bahsedile-

cektir. Yiizeylerin korozyona karsin korunmasi i¢in oncelikle;

» Korozyonu tanimlayin ve korozyonun ekonomik, ¢evresel ve giivenlik etkisini tantyin,

* Temel elektrokimya terimlerini ve tanimlarini tanimanin yani sira elektrokimya, oksidasyon ve azaltma
reaksiyonlari, termodinamik, kinetik ve pasiflik siire¢lerini ve kavramlarint dogru tanimlayin,

» Atmosferik, su ve diger elektrolitler, toprak ve yiiksek sicaklik ortamlar1 gibi yaygin olarak karsilasilan
asindirici ortamlarin 6zelliklerini belirleyin,

* Metaller, metal olmayanlar, kompozitler, beton ve seramikler gibi miihendislik malzemeleri ile korozyon
kontrolii arasindaki iliskiyi ayirt edin,

* Cesitli korozyon bigimlerini, her formun nasil taninacagi, her forma tabi malzemeleri, her formu tanitan
ortamlar1 ve her formun nasil kontrol edilecegini tartisin,

 Tasarim siirecinde korozyonun insaat yoluyla nasil kontrol edilebilecegini, proses parametrelerinin, drenajin,
benzer olmayan metallerin, ¢atlaklarin ve korozyon siire ve maliyetinin nasil kontrol edilebilecegini agiklayin

» Kontrol korozyon yontemlerinin nasil ve ne zaman kullanilacagina, malzeme se¢imine, ¢evrenin degistiril-
mesine, koruyucu kaplamalara ve katodik ve anodik korumaya iliskin maliyetleri degerlendirin,

* Muayene ve izleme arasinda ayrim yaparak her biri i¢in ortak test tekniklerini belirleyin.

Korozyon Siireci

Elementler nadiren saf metal durumda bulunur. Aksine, bir veya daha fazla metalik olmayan element ile kim-
yasal kombinasyonlarda bulunur. Bu kimyasal kombinasyonlar genellikle maden veya cevher olarak bilinir.
Demir, bakir ve ¢inko cevheri yer kabugunda bulunan en yaygin cevherlerden tigiidiir.

Resim 8-1 Korozyon Siireci Malzeme Cevhere Doniigiimii

68 NACE Temel Korozyon Egitim Ilkeleri

178 Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi



Cevheri saf metale indirgemek i¢in dnemli miktarda enerji harcanmalidir. Bu enerji metaliirjik veya kimyasal
yollarla uygulanabilir ve eritme ve rafine etme adi verilen islemle yapilir. Ek enerji, soguk ¢aligma veya 1sitma
ve saf metalin ¢alisma sekline dokiimii seklinde de kullanilabilir. Basitce pas olarak tanimlanabilen korozyon,
metallerin cevherin dogal, daha diisiik enerji durumuna geri donme egilimidir.

Metalik korozyon hem oksidasyon hem de ortamdaki oksijene maruz kalma ve elektrokimyasal siirecleri igerir.
Yani metal yiizeyinde, metalin cevher durumuna doniisiimiinii bityiik 6l¢lide hizlandiran korozyon hiicreleri
olusturur ve hem kimyasal reaksiyonlar1 hem de elektronlarin akisini igerir. Metallerin korozyona ugratan
temel bir elektrokimyasal islem galvanik eylem hiicre bilesenleri arasinda meydana gelen fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlar tarafindan dahili olarak iiretilen galvanik eylemdir.

Korozyon Tiurleri 2

Cesitli korozyon tiirleri vardir ve bu siireclerin bilimi ve anlayis: siirekli gelismektedir. Iste bazi yaygin koroz-
yon tiirlerine kisa bir genel bakis:

R
Resim 8-2 Korozyona Ugramis Celik Eleman

* Galvanik Korozyon, korozyonun en yaygin ve etkili seklidir. Bir elektrolit varliginda iki farkl (farklr) metal
temas ettiginde ortaya ¢ikar. Galvanik bir hiicrede (bimetalik ¢ift), daha aktif metal (anot) korozyona neden
olur ve daha asil metal (katot) korunur. Metal tiirleri, anot bagil boyutu ve ortam (sicaklik, nem, tuzluluk
vb.) dahil olmak tizere galvanik korozyonu etkileyen bir dizi faktor vardir.

* Cukurlasma Korozyonu: Belirli kosullar altinda meydana gelir ve bu da parca boyunca diizgiin korozyon
yerine, belirli alanlarda korozyonun fazla olmasidir. Bu kosullar, diisiik oksijen konsantrasyonlarini veya
pasiflestirme yapan filmi olusturma alasimlarinin yetenegini engelleyen yiiksek kloriir konsantrasyonlarini
(anyonlar) icerir. En kotii durumlarda, yiizeyin ¢ogu korunmaya devam eder, ancak kiiclik dalgalanmalar
filmi birkag kritik alanda bozulur. Bu noktalarda korozyon artmistir ve gukurlara neden olabilir.

* Mikrobiyal Korozyon: Yaygin olarak mikrobiyolojik olarak etkilenen korozyon (MIC) olarak adlandirilan,
mikro organizmalardan kaynaklanir. Oksijenli veya oksijensiz hem metalik hem de metalik olmayan mal-
zemeler i¢in gecerlidir. Oksijen olmadiginda, siilfat azaltic1 bakteriler aktiftir ve siilfit stres ¢atlagi neden
olan hidrojen siilfit iiretir. Oksijen mevcut oldugunda, baz1 bakteriler demiri dogrudan demir oksitlere ve
hidroksitlere oksitlenebilir. Konsantrasyon hiicreleri korozyon iirtinlerinin birikintilerinde olusabilir ve bu
da yoresel korozyona yol acabilir.

* Yiiksek Sicaklik Korozyonu: Adindan da anlasilacagi gibi, 1sitma nedeniyle bir metalin bozulmasidir. Bu,
metal oksijen, kiikiirt veya malzemeyi oksitleyebilen bagka bir bilesik varliginda sicak bir atmosfere maruz
kaldiginda ortaya ¢ikabilir.

* Yarik Korozyonu: Pargalar arasindaki bosluklar ve temas alanlar1 gibi ortamdan sivi erisiminin sinirl
oldugu kapali alanlarda, contalarin veya contalarin altinda, ¢atlaklarin ve dikislerin i¢inde ve birikintilerle
dolu alanlarda meydana gelir.

%9 Amerikan Galvanizciler Birligi (AGA)
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Bariyer Korumasi (Toprak, Su ve Hava Korozyon Riski)

Bariyer korumasi, belki de korozyon korumasinin en eski ve en yaygin kullanilan yontemidir. Baz metali ortamdan
izole ederek hareket eder. Boyalar gibi, sicak daldirma galvanizli kaplama da ¢elige bariyer korumasi saglar. Ba-
riyer saglam oldugu siirece ¢elik korunur ve korozyon olusmaz. Ancak, bariyer delinirse, korozyon baglayacaktir.

Korozyon direnci saglamak i¢in bir bariyerin saglam kalmasi gerektiginden, bariyer korumasinin iki dnemli
0zelligi baz metale yapistirma ve aginma direncidir. Cinkonun sikica baglanmis, gecirimsiz dogasi galvanizle-
menin ¢ok iyi bir bariyer kaplamasi olmasini saglar. Ayrica, ¢inko ¢evreye bagli olarak ¢elik oranin1 yaklasik
1/10 ila 1/40 oraninda agindirir ve ince bir ¢inko kaplamanin korozyon oranini ¢ok daha kalin bir ¢elik parcaya
esdeger hale getirir. Pim delikleri olan boya gibi kaplamalar, film korozyonunun hizla yayilmasina neden olan
elemanlar tarafindan penetrasyona kars1 hassastir.

Benzer sorunlar galvaniz tasiyict ve destek elemanlari icin de soz konusudur, sahada yapilan her delme,
taslama veya kaynak islemleri galvaniz kaplama iglemine zarar verir.

3

Resim 8-3 Yol Kenart Emniyet Bariyerleri

Katodik Koruma

Galvanik Metaller Serisi, metalleri ve alasimlar1 azalan elektriksel aktivite sirasina gore listelenir’®. Tesisat
Boru ve Baglant1 Elemanlar1 El Kitabinda detayl: listelenen galvanik reaksiyon seri listesi, 6zellikle cesitli
malzemelerin birbirlerine gore durumlarini agiklar ve dolayisiyla, elektro-mekanik destek ve tagiyici elemanlart
kaplama teknikleri a¢isindan da 6miir acisindan da ¢ok dnemli rol oynar.

Katodik koruma korozyona karsi daha etkili bir yontemdir. Yeni bir korozyon elemani eklemek, korozyon
riskli devrenin bagka bir elemanini degistirmeyi gerektirir, boylece baz metalin devrenin katodik elemani
olmasini saglar.

Sicak daldirma galvanizleme islemi, kurban anot yontemine benzer sekilde ¢celigi katodik olarak korur. Temel
olarak, baz metalin (gelik) yerine asindirmasi i¢in devreye baska bir metal (¢inko) anodik olarak yerlestirilir.
Galvanik Metal Serisi, deniz suyundaki (elektrolit) elektrokimyasal aktivite sirasina gore diizenlenmis me-
tallerin bir listesidir. Metallerin bu diizeni, her ikisinin elektrolitik bir hiicreye kondugunda anot ve katodun
ne olacagini belirler. Listede daha yiiksek olan metaller asagidaki metallere anodiktir, yani ikisi birbirine
baglandiginda katodik veya kurban korumasi saglar.

Listeden, sicak daldirma galvanizleme durumunda, ¢inko alttaki baz ¢eligi korumak i¢in tercihen korozyonu
koruyacaktir. Aslinda, HDG'nin katodik korumasi, kaplama ¢iplak ¢eligin maruz kaldig1 noktaya zarar verse
bile (¢ap1 8 mm'e kadar), ¢gevredeki tiim ¢inko tiiketilene kadar korozyona baslanmamasini saglar.

Galvanik Korozyon 71

Korozyona neden olan iki ana galvanik hiicre tiirii vardir: ki metalik ¢ift ve konsantrasyon hiicresi. iki metalik
¢ift, elektrolit ¢ozeltiye batirilmis iki farkli metalden olusan bir pil gibidir. iki elektrot harici, iletken bir yol
ile baglandiginda bir elektrik akimi (elektron akisi) iretilir.

70 Tesisat Boru ve Baglanti Elemanlart El Kitabt MTMD 2020
I Amerikan Galvanizciler Birligi (AGA)
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Bimetalik sistem

Elektron Elektron

Akim
devresi, yolu

Elektrolit Cozelti

Sekil 8-1 Galvanik Korozyon Olusma Teknigi

Konsantrasyon hiicresi, ayn1t metal veya alasimdan bir anot ve katot ve doniis akimi yolundan olusur. Elektro-
motor kuvvet, yiizeylerin dis yoldan konsantrasyon farki ile saglanir.

Galvanik bir hiicrede korozyon olusmasi igin gerekli dort element vardir:

* Anot - Galvanik reaksiyonlarin elektron iirettigi elektrot- negatif iyonlar diger tarafa gider ve pozitif iyonlar
olusur. Anotta korozyon meydana gelir.

» Katot - Elektron alan elektrot- pozitif iyonlar bosaltilir, negatif iyonlar olusur. Katot korozyona kars1 koru-
malidir.

* Elektrolit Akimin tasindigi iletken. Elektrolitik sulu ¢ozeltiler veya diger sivilari igerir.

* Doniis Akimi Yolu - Anodu katoda baglayan metalik yol. Genellikle alttaki metal tabakasidir.

Korozyon olugmast i¢in dort element de (anot, katot, elektrolitik ortam ve dontis akimi yolu) gereklidir. Bu
elemanlardan herhangi birinin aradan ¢ikarilmasi akim akigini durdurur ve galvanik korozyon olusmaz. Anot
veya katot i¢in farkli bir metalin degistirilmesi, akimin yoniiniin tersine ¢evrilmesine neden olabilir ve bu da
elektroda korozyona neden olabilir.

Galvanik Metal Serisi (sagda), metalleri ve alasimlar1 azalan elektriksel aktivite sirasina gore listeler. Tablonun
tepesine daha yakin metaller daha az asil metallerdir ve elektronlari kaybetme egilimi, listede daha diislik
bulunan daha asil metallerden daha fazladir.

Tablo 8-1 Galvanik Metaller Serisi Metal ve Alagsimlari Azalan Elektriksel Aktivite Sirasina Gére

Kurban malzeme (Anodik)

Magnezyum
Cinko
Aliminyum
Celik
Kursun

Teneke
Nikel
Piring

Bronz
Bakir
Paslanmaz celik (pasif)

Gumus
Altin
Platin
Korunan taraf (Katodik)
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Derleyen Notu: Oncelikle ekonomik omiir analizi nasil yapumaldir ve yazilimlar neleri icermelidir? Bu-
giin iilkemizde bir¢ok proje-tasarum olusum siirecinde, kaynak bilgi problemi yasanmakta ve ozellikle E/M
konularu ile ilgili ciddi sorunlar yasanmaktadir. Coziim olarak ya yatirim maliyeti icerisinde elektrik ve
mekanik tesisat icin ayrilan biitcede hata yapmakta veya sonug olarak yapilmasi gereken alinmasi gereken
tedbirleri dogru yonetemeden projeyi bitirmeye calismaktadir. Dikkat edilemeyen detaylar siire¢ icerisinde
sistem arizasi veya yeni sorunlarin kaynagi olmaktadir.

Korozyon Orani

Uretilen tiim geligin yaklasik %85' karbon geligidir ve bu nedenle dogal oksidasyon ve galvanik korozyona
kars1 hassastir. Korozyon orani tipik atmosferik kosullara gore ¢ok net anlagilmis ve standartlar ile tarif edil-
mistir, ancak tasarim miihendisi i¢in, tasarimin nihai dayanikliligina giivenmesi i¢in hassas yerel veya mikro
cevre kosullar1 iyi tespit edilmelidir. Diger mikro ortamlar arasinda tatli ve tuzlu suya (iginde veya ¢ok yakin)
veya topraga maruz kalmak bulunur.

Mikro ortamlarda karbon celiginin ve hatta alasimli celiklerin korozyonu ¢ok karmasik olabilir. Ornegin pH
degeri, nem igerigi ve kloriir seviyesi, galvanizli ¢eligin topraktaki korozyon oranini belirleyen degiskenlerden
sadece U¢iidiir.

Herhangi bir mikro ortamda bulunan bir¢ok degisken nedeniyle, korozyon grafiklerinin gelistirilmesi zordur.
Ornegin, sudaki korozyon oksijen icerigi, ajitasyonun boyutu, dalga eylemi, sicaklik, kloriir seviyeleri ve daha
fazlasi gibi faktorleri goz dniinde bulundurmalidir. Bu, belirli bir konum i¢in korozyon oranlarini tahmin eden
bir grafik gelistirmeyi kapsamli ve bazen maliyetli hale getirir. Neden bir¢ok korozyon oran1 grafigi olmasinin
sebebi, ancak yalnizca benzersiz konumlar ve kosullar igin test edilerek yipranma, bozulma ve dmiirlerini tarif
etmek i¢indir.

Atmosferik

Metalik korozyon igin en yaygin maruz kalma ortami atmosferiktir. Celik, bakir, magnezyum, aliiminyum
ve digerleri atmosfere maruz kaldikca, oksit gelistirmek i¢in serbest akan hava ve nem ile reaksiyona girer.
Atmosferik olarak maruz kalan metallerin performansi bes ana faktdre baglidir: sicaklik, nem, yagis, havadaki
kiikiirt dioksit (kirlilik) konsantrasyonu ve hava tuzlulugu. Bu faktorlerin higbiri korozyona ana katkida bu-
lunan olarak siralanamaz. Bu metaller lizerinde kapsamli ¢alismalar yapilmistir ve her biri i¢in 6ngoriilebilir
bir korozyon oran1 mevcuttur.

Karbon ¢eliginin korozyonu, havanin bagil nemi %70 ila %80 oldugunda ve hava sicakligi 0 °C'nin lizerinde
oldugunda meydana gelir.

Karbon celiginin farkli atmosferlerde genel korozyon oranlar1 ve mikro ortamlarda korozyon oranlarinin bu
korozyon oranlarini biiyiik 6l¢lide asabilecegi unutulmamalidir.

Toprakta

Topraktaki celik, atmosferik maruz kalma kosullarinda yasananlarin aksine bir dizi agindirici kuvvete maruz
kalir ve zemindeki ¢eligin performansi, yer iistii uygulamalardaki dayaniklilik kadar iyi anlasilmaz. Farkli
toprak tiirleri ile topraklarda korozyon orani ¢esitlidir ve tahmin etmesi zordur. Celigi asindirmak i¢in oksijen,
nem ve ¢0zlinmiis tuzlarin varligi gerekir. Bunlardan herhangi biri yoksa, korozyon reaksiyonu sona erer
veya ¢ok yavas ilerler. Celik asidik ortamlarda hizli bir sekilde asinir ve alkalilik arttik¢a yavaglar veya hi¢
olmaz. Celigin topraktaki korozyon orani, uygun kosullarda yilda 0,2 mikrondan az, ¢ok agresif topraklarda
yilda 20 mikrona veya daha fazlasina kadar degisebilir.

Topraktaki metallerin korozyonu son derece degiskendir ve toprak ortami karmasik olsa da, toprak tiirleri ve
korozyon hakkinda bazi genellemeler yapmak miimkiindiir. Topragin asindiriciligini belirleyen ana faktorler
nem icerigi, pH seviyesi ve kloriirlerdir. Bu toprak kosullar1 havalandirma, sicaklik, diren¢ ve doku veya
parcacik boyutu gibi ek 6zelliklerden etkilenir. Herhangi bir toprak, ii¢c asamadan olusan ¢ok heterojen bir
malzemedir: Kati, gazli ve sulu.

Kati1 faz boyutu, kimyasal bilesim ve organik malzeme seviyesi degisen toprak pargaciklarindan olusur. Top-
raklarin kat1 faz1 ortalama partikiil boyutlarina ve kimyalarina gore siniflandirilir. Geleneksel olarak, 0,07
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mm ile 2 mm arasindaki pargaciklar kum, 0,0005 mm ile 0,07 mm arasindaki pargaciklar silt ve 0,005 mm
ve daha kiiciik olanlar kil olarak kabul edilir. Daha kiigiik parcacik boyutu ve suyu kolayca emme yetenekleri
nedeniyle, killi topraklar kumlu topraklardan daha yiiksek bir korozyon oran1 sunar.

Gaz fazi, toprak gozeneklerindeki ortam havasindan olusur. Gazin (havanin) topraga erisimi gegirgenligine
baglidir. Daha kuru topraklar veya kaba taneli topraklar, alt yiizeye daha fazla oksijen erisimi saglayacak ve
daha az oksijene sahip alanlara gore ¢elik korozyon oranini artiracaktir.

Sulu faz veya toprak nemi korozyonun devam etmesine izin veren aractir. Sulu ¢dzeltinin goreli asitligi ko-
rozyon oranindaki en dnemli faktdrdiir. Diisiik pH'da hidrojenin evrimi koruyucu film olusumu olasiligini
ortadan kaldirma egilimindedir, bu nedenle ¢elik korozyonu devam eder, ancak alkali ¢ozeltilerde koruyucu
filmler olusturulur ve korozyon oranini azaltir. Alkalilik ne kadar biiyiik olursa, saldir1 hizi o kadar yavas
olur. Notr ¢oziimlerde, havalandirma gibi diger faktorler daha 6nemli hale gelir, bu nedenle genellemelerin
gelistirilmesi daha zordur.

Deniz (Su)

Metal i¢in daha az yaygin bir ortam suya batirilir veya suya maruz kalir. Nem, celik, aliiminyum ve ¢inko
dahil olmak iizere ¢ogu metal i¢in oldukca asindiricidir. Birgok farkl: su tiirii; saf su, dogal tatli su, icme suyu
(aritilmig igme suyu) ve deniz suyu vardir ve her biri korozyon oranini belirleyen farkli mekanizmalara sahip-
tir. Sudaki metallerin korozyonunu etkileyen parametreler arasinda pH seviyesi, oksijen igerigi, su sicakligi,
ajitasyon, inhibitdrlerin varligi ve gelgit kosullar1 bulunur.

Deniz korozyonunun karadaki alanlar1 arasinda, katodik koruma saglayan kurban anotlarinin kullanilabilece-
gi rihtimlar, limanlar, deniz bahgelerinin yani1 sira deniz boyalar1 ve galvanizleme gibi koruyucu kaplamalar
bulunmaktadir. A¢ik deniz petrol ve gaz platformlari, deniz tuzu spreyi ve daldirmadan kaynaklanan 6zellikle
agresif korozyona maruz kalmaktadir.

Boru Hatti

Tasinan iiriinlin niteligine, maruz kalma kosullarina, ¢alisma kosullarina (7/24 ve galisma yili) ve bakim ta-
ahhiidiine bagli olarak, boru hatt1 korozyonu bir y1l veya 50'den fazla y1l yararli bir démiir anlamina gelebilir.
Sadece Kuzey Amerika'da boru hatt1 korozyonunun maliyeti y1lda yaklasik 9 milyar Dolar'dir ve %10'luk kism1
ariza maliyetine, %38'i sermaye gereksinimlerine ve %52'si operasyon ve bakima tahsis edilir.

Boru hatt1 korozyonunun zorluklarindan biri, genellikle borunun i¢ kismina baglamasidir ve bu da algilamay1
zorlagtirir. Boru hatti endiistrisinde yaygin olan, diizeltmek i¢in bir hata olusana kadar bekleme zihniyetidir.
Bunun nedeni, akilli pig gibi etkili muayeneyi uygulama maliyetinin ¢ok yiiksek olmasidir. Bu kisa bakis
strateji yakin vadede tasarruf edebilir, ancak kesinlikle ¢evreye ve gelecekteki sermaye gereksinimlerine daha
yliksek bir maliyeti vardir.

Miihendislik Tesisat Sistemleri Ekonomik Omiir Analiz Calismalari

Calisma 1: Ozel Sektor Yasam Dongiisii Analizi

* Tasarim alternatiflerinin yagam dongiisii ekonomisinin ayrintili karsilastirmalarini olusturmalidir. Analiz,
yatirim kararlar1 alan 6zel firmalarin ihtiya¢ duydugu teknik 6zellikleri saglanmalidir.

* Bu uygulamalarda en iist diizeyde kar etmek anahtar kelimedir.

» Tesisat sistem alternatifleri, dahili getiri oran1 (IRR), net baslangi¢ tasarruf, toplam baglangi¢c deger ve
yatirimin geri 6deme siiresi kriterlerine gore siralanir. (Ornek bina tesisat tasarimini degisken debili VAV
cihazlari ile ¢6zmek veya sabit debili CAV cihazlar ile veya FC tiniteleri ve taze hava santrallari ile ¢6zmek.)
Ozellikle tasiyic1 ve destek elemanlariin agirliklar: ile depremsellik arasinda ciddi bir orant1 artis1 soz
konusudur.

Calisma 2: Kamu Sektorii Yasam Dongiisii Analizi

¢ Tasarim alternatiflerinin yasam dongiisii ekonomisinin ayrintili karsilastirmalarini olusturmalidir. Bu durumda,
analiz, ekonomik kararlar alan devlet veya kar amaci giitmeyen kuruluslarin ihtiyaci olan acil durumlarda
sistemlerin performanslarinin karsilanmasi zellikleri saglar. (Ornek Deprem sonrast hizla sistemin tamir
edilmesi, yenileme ¢aligmalarinin toplumsal sorunlara yol agmayacak sekilde tamamlanmasi, yeralti sehir
sebekesinin i¢in boru tipi ve baglanti sekli se¢imi gibi.)
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* Buuygulamalarda maliyet faktorii sistemin emniyetli ¢calisma performansina endekslenir.
» Tasarimlar, tasarruftan yatirim oranina (SIR), toplam bugiinkii degere ve geri ddeme siiresine gore tasnif
edilir.

Calisma 3: Basit Geri Odeme Analizi

* Yatirim geri 6deme siiresini belirlemek i¢in tasarim alternatif ¢iftlerinin yatirim ve isletme maliyetleri bir
arada karsilastirilir.

* Bu analiz hizli, basit maliyet ¢calismalari i¢in yararhdir.

Calisma 4: Basit Nakit Akis1 Analizi

* Diisiiniilen her tasarim alternatifi i¢in bir nakit akisi tablosu olusturur.

* Bu analiz, maliyetlerin yillar i¢inde yansittig1 ve bir tasarimin toplam mevcut degerini belirlemek i¢in ya-
rarlidir.

Miihendislik Ekonomik Analiz Programlarinin 6zellikleri asagidaki 6zellikleri saglamalidir.

* Her tasarim alternatifi i¢in birden fazla yatirim maliyet kaleminin, kredilerin, yatirimlarin amortismaninin,
yillik isletme maliyetlerinin ve periyodik isletme maliyetlerinin dikkate alinmasi 6nemlidir ve bu veriler
dogru kullanilmalidir.

 Nakit akisini, toplam bugiinkii degeri, net bugiinkii tasarruflari, i¢ getiri oranini, geri 6demeyi, tasarruflari
yatirim oranina hesaplar.

* Olusturulan raporlarin igerigini, gerceklestirilen analiz tiiriine ve dolayisiyla karar vermek i¢in kullanilan
ekonomik kriterlere gore 6zellestirmelidir.

* Metin ve grafikleri birlestiren raporlar olusturmalidir.

» Nakit akisi bilgilerini elektronik tablo programlarina yiiklenmeye uygun bir metin bi¢iminde disa aktarma-
lidir. Bu, verilerin kullanicilar tarafindan 6zel analizini kolaylastirir.

Genel olarak Amerikan Galvanizciler birligi direktifleri ve temel kaynaklarini kullandik, fakat konu ile ilgili
ISO ve EN normlari ile ulusal normlar da mevcuttur.

Uluslararasi Standartlar, ISO Spesifikasyonlari, ISO 1461

Fabrikasyon Demir ve Celik Montajlarda Sicak Daldirma Galvanizli Kaplamalar. ISO 1461, fabrikasyon demir
ve ¢elik maddeler lizerinde ¢inko kaplama i¢in (diger metallerin %2'sinden fazlasini igermeyen) sicak daldirma
uygulama genel 6zelliklerini ve test yontemlerini belirtir. Sadece imalat sonrasi sicak daldirma galvanizli iirtinler
icindir ve belirli standartlarin bulundugu ve Avrupa Standardi'ndan farkli ek gereksinimler veya gereksinimler
icerebilecek iirtinler igin gegerli degildir.

Diger Kuruluslar Belirtimleri:

Koruyucu Kaplamalar Dernegi (SSPC) ve Ulusal Korozyon Miihendisleri Dernegi (NACE)
» SSPC SP2: El Aleti Temizligi,

» SSPC SP5/NACE No. 1: Beyaz Metal Kumlama Temizligi,

» SSPC SP10/NACE No. 2: Beyaza Yakin Kumlama Temizligi,

» SSPC SP 11: Elektrikli Aletin Ciplak Metale Temizlenmesi,

* SSPC-SP 16: Demir Dig1 Metallerin Firgalamali Kumlama Temizligi,

Kisim 11 altinda korozyon korumasi ig¢in ISO normu sematik olarak yer almaktadir.

Bu kisimda esas anlatilmak istenen secilen malzeme dmriine paralel olarak tasiyici sistemlerde korozyon
korumasina sahip olmali ve ayrica kullanilan tesisat ekipmanlar1 ve gerek titresim ve destek gerek ise sismik
malzemeler ile galvanik korozyon riskinin olusmamasidir. Asagida konu ile ilgili ASHR AE ekipman ekonomik
Oomiir siiresi tablosu iyi bir kilavuz olarak kullanilmalidir.
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Tablo 8.2 ASHRAE Elektrik/Mekanik Tesisat Sistemleri igin Omiir Tablosu Ongériisii

. A Ekonomik . T Ekonomik . T Ekonomik
Cihaz Tipleri Omiir (Yil) Cihaz Tipleri2 Omiir (Yil) Cihaz Tipleri3 Omiir (Yil) 2
Paket Hava Sartlandiricilar Hava D.aglrlm/'l'_oplama Hava Sogutmali 20
Uniteleri Kondenserler
Pencere Tipi 10 Anemostatlar, Menfezler 27 Evaporatif Kondenserler 20
Ticari Duvar Tipi Paket 15 Fank0|lnvg Indt{k5|yon 20 Yalitim
Uniteleri
Evsel Tekli ve Coklu Split Degisken Debili VAV ve .
Paket Uniteler 15 Debi Kontrol Kutulari 20 Prefabrik, Kaliph 20
. . Nemlendirici/Hava .
Su Sogutmali Paket Tipi 15 Vikayicilar 17 Silte /Plaka 24
Isi Pompalari Hava Kanallar 30 Pompalar
Evsel, H.ava Kaynakl 15 Damperler 20 Kaideli Pompalar 20
Klimalar
Ticari, H.ava Kaynakl 15 Fanlar Boru Tipi 10
Klimalar
Ticari, Su Kaynakh Klimalar 19 Radyal 25 Cukur ve Kuyu Pompalari 10
Cati Tipi Paket Klimalar Aksiyel 20 Kondens Pompalari 15
Tek Bolgeli (Zonlu) 15 Pervaneler 15 Pistonlu Makinalar 20
Cok Bolgeli (Zonlu) 15 Cati Tipi Fanlar 20 Buhar Tiirbinleri 30
Kazanlar Serpantinler Elektrik Motorlan 18
Celik Su Borulu 24 (30) Sogutkan-DX, Sulu veya 20 Moto[Yf)I\./.erlaler, 17
Buharli Suriiciiler
Celik Alev Duman Borulu 25 (25) Elektrikli 15 Elektrik Trafolan 30
Dokidm Dilimli 35 (30) Isi Degistiriciler Kontrol Uniteleri
- Serpantinli Esanjor . . -
Elektrikli 15 (shell&Tube) 24 Pnomatik/Hava Tahrikli 20
Brulorler 21 Pistonlu Kompresorler 20 Elektrikli 16
Sicak Hava Ureticileri Paket Sogutma Gruplari Vana Tahrik Uniteleri
Gaz ve Sivi Yakitli 18 Pistonlu 20 Hidrolik 15
Isitici Apareyler Santrifuj 23 Pnomatik/Hava Tahrikli 20
Gaz veya Elektrikli 13 Absorbsiyonlu Uniteler 23 Kendinden Kontroll 10
Sicak Sulu ve Buharh 20 Sogutma Kuleleri
Radyant Isiticilar Galvanizli Kule 20
Elektrik 10 Ahsap Kule 20
Sicak Su veya Buhar 25 Seramik Kule 34
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9. ESPOTANSiYEL VE TOPRAKLAMA ESASLARI
9.1. Topraklama (IEC 60364-5-54) 72

2001 yilinda Enerji Bakanlig1 tarafindan Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi yayinlandi. Bu yo-
netmelik sadece AG ve YG’de topraklamayi1 degil ayn1 zamanda projelerde uygulanmasi gereken ¢ok dnemli
normlar1 icermektedir.

Temel Topraklama:

Algak gerilim Elektrik Tesislerinde Topraklama Yoénetmeliginin (ETTY) 8. maddesinde detaylar1 verilmistir.
Hata aninda (dolayli temasa kars1) koruma yontemlerinin temel maddeleri:

1) Beslemenin otomatik olarak ayrilmasi ile koruma,

2) Koruma sinifi II olan donanim kullanarak veya esdegeri yalitim ile koruma,

3) Iletken olmayan mahallerde koruma,

4) Topraklamasiz tamamlayici yerel (mahalli) es potansiyel kusaklama ile koruma,

5) Elektriksel ayirma ile koruma.

Topraklama otomatik agma igin Onemini yitirmistir. Ancak tesiste potansiyel dengeleme agisindan ¢ok dnemlidir.

Yeni yapilan tiim binalarda temel topraklamanin uygulanmasi zorunludur. Son yillarda mesafe tutucular ile
yapilan temel topraklamanin yani sira hasir1 olan veya olmayan bina temeli, beyaz ve siyah tekne metodu ile
yapilan topraklamalar ile tesisler daha giivenli hale gelmistir.

Temel topraklama yayilma direncinin hesabi yapilmalidir. Temel topraklamaya ek olarak,
e Koruma ve
» Potansiyel dengeleme (Egpotansiyel)

Elektrik ve mekanik iletken tesisler arasinda (Ornek: gaz, su kalorifer, elektrik ve elektronik tesisler, kablo
tavalari, boru sabit kayar destekleri ve tasiyici profiller) ortaya ¢ikan hatalar nedeniyle potansiyel farkliliklar1
ve gerilimleri 6nlemek veya en az indirgemek i¢in yapilan bir islemdir.

Yildinm baglanti uglari

j

N
O«

3

o ——

Halka 20m x 20 m

20 mx 20 m
Baglant filizi

Temel topraklama

30x3,5 mm I
@ ErE———— e O . ——

k
»

Resim 9-1 Temel Topraklama Uygulamas
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Potansiyel Dengeleme:

Giivenlik amagcli olarak (koruma potansiyel dengeleme) her bina ve tesiste uygulanmasi zorunlu ve gereklidir.
Fonksiyon potansiyel dengeleme isletme sartlarindan dolay1 (Ornek; elektro manyetik dayaniklilik veya bina-
larin yildirim riskine karsi korunmasi gibi) gereklidir.

Beton igine tesis edilen temel topraklamanin direnci genelde 1 Q'un altindadir. Temel topraklamanin yayilma
direnci yar1 kiire metoduna gore hesaplanmalidir.

Beyaz ve siyah tekne ad1 verilen yalitimli temelde temel topraklama potansiyel diizenleyici gorevini yapar.
Gegis direnci 0,2 Q'un altinda olmalidir ve 6l¢tilmelidir. Burada halka topraklama ana topraklama gorevini
goriir. Buna ek olarak kaziklarin ¢akilmasi gerekli degildir.

Koruma iletkeni Kesitleri:

Koruma iletkenleri kesitleri ana dis iletkene bagli olarak verilen gizelgeye gore secilecektir. Bu ¢izelge sadece
TN (Terminal Notr) sistemi i¢in gegerlidir.

Tablo 9-1 Faz iletkeninin Kesit Alanina Gére Koruma iletkenin Minimum Kesit Alani Hesabi

Ana dis iletken Koruma iletkeni kesiti Spg mm?
kesiti Koruma iletkeni ile ana A ! P
S, mm* dis iletken ayni malzemeden | ~Y" Maizemeden olursa

[ ¢]
S .£16 Spe =S, —_—eS

k2
16 e

16<S, <35 ke
S, ki Sp
S.> 35 = k2

TT (Temel Topraklama) sistemde koruma iletkeni kesiti 25 mm? Bakir ve 35 mm? Aliiminyum ile sinirlan-
dirilmistir.

Koruma iletkenin kesiti hesaplanmak istenirse, asagidaki formiil ile kesit, elde edilen degerden kiigiik
olmayacaktir.

S - Ix ks '
= k Denklem 9.1

+ S: Iletkenin mm? olarak anma (nominal) kesit alanidir.

I: Hata akim1. (AA igin etkin deger). Biliniyor ise ya tek kutuplu kisa devre akimi ya da agma akimi alinir.
* t: Koruma cihazinin hata akimina (A) karsilik gelen agma siiresi (s).

k: 1letken malzemesinin 6z direncini, sicaklik katsayisini, 1s1 kapasitesini, ve ayn1 zamanda ilgili baglangig
ve son sicakliklari hesaba alan bir katsayidir. “k” katsayisinin degeri ¢izelgeden okunur veya hesap yolu ile
bulunur.

Koruma Potansiyel Dengeleme iletkenleri Kesitleri:

Ana potansiyel dengeleme barasina tesis edilen koruma potansiyel dengeleme iletken (KPD) kesitleri asagidaki
degerlerden kiiciik olmayacaktir;

» Bakir 6 mm?

* Aliiminyum 16 mm?

* Celik 50 mm?
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KPD \ I
APDB

Sekil 9-2 Tipik Tesisat Egpotansiyel ve Topraklama Tesisat Baglantisi

Merkezi Topraklama Sistemi:

Koruma iletkeni ve bilgi islem (data) kablolar1 tizerinden akan akimlar sistemde hatalara ve bozukluklara yol
acar. Topraklamanin sekli bu hatalar i¢in belirleyicidir.

TN sistemde nétr ve koruma iletkeni tamamen ayrilmali, transformatdriin yildiz noktasindan gelen hat izole
edilmelidir. Isletme ve koruma topraklamasi bir noktada birlestirilmeli ve topraklanmalidir.

TT sistemde bu sorun yoktur ve nétr ile koruma iletkeni hi¢bir zaman birlestirilmemelidir.

Temel Topraklama
T

Pl Dengeleme Barasi
P (APDB)
i i Yildinmlik
i Gaz Borular
PEN Telefon Sistemi
| Merkezi Kalorifer Borusu
\ Topraklama
g Noktasi PEN (N)
>—o ° N
I 1 L
N PE y
PE
7 ? N
I [ L

Sekil 9-3 Temel Topraklama Detay:

TT sistemde kofredeki nétr N ile PE arasindaki koprii ve ana potansiyel dengeleme iletkeni olmayacak. Linye-
lerden gelen koruma iletkenleri (PE) dagitim panosundaki PE klemensine tesis edildikten sonra tek bir iletken
ile ana potansiyel dengeleme barasina baglanacak.
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TN-S Sistem

-

=

L1-L2-13

-

3

[¥H]
o

E_Soguk ve Sicak Kalorifer
'Su Borulari

!

Kalorifer )
Telefon, Internet

Anten

6 mm?

Yabanci
Metaller

KPDI

6 mm?

Ana Potansiyel Dengeleme

Ana Potansiyel Dengeleme

ot L,
4477 Kofre
—_—
TEDAS
TN-C Sistem

Barasi

Gaz
Topraklama Borusu

6 mm’ iletkeni (Filiz)

Atik Su Borusu

Temel Topraklama

30mmx3,5mm

Sekil 9-4 Bina Tesisat ve Kablo Kanal ile Destek Elemanlari Espotansiyel ve Topraklama
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10. TASARIM- iIHALE SARTNAMELERI
10.1. CIHAZ KAIDE SARTNAMELERI

Cihaz kaideleri, yayl1 izolatorler, kaucuk ve cam elyef takviyeli pedler ile hareket sinirlayicilar, yanal hareket
engelleyiciler, atalet kiitleleri i¢in gerek kisim 4.1’de bahsedilen tasarim kistaslar1 ile Kisim 5’te ASHRAE
Tablo 47 kapsamindaki tavsiyelere uygun akustik, titresim yutucu ve sismik koruyucu malzemeleri iiretici tav-
siyelerine uygun olarak sartname haline getirmek gerekir. Ozellikle farkli kapasite ve nitelikte cihaz kaideleri
icin oncelikle bulundugu déseme tipi, kolonlar aras1 mesafe ve akustik ve titresim hassasiyeti olan hacimlere
yakinligi kaide sartnamelerini sekillendirir. Kisim 4.1, 4.2'de, tamamen akustik ve titresim hassasiyeti konu-
sunda okuyucuya farkli kaide tipleri ve koruma metotlar1 detayli sekilde 6rnekler ile anlatilmistir.

Dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu ise sismik tasarim yapilmasi gereken yeni projeler kapsaminda segenek-
lerin ¢oklugu olmasina ragmen, deprem giiclendirmesi yapilan binalarda sismik koruma yapilmasi konusunda
sinirh segenekler vardir. Tamamen tasarimci ve profosyonel mithendis kontrol tarafindan hangi seceneklerin
nasil uygulanacagi konusu ayni zaman da Deprem Sorumlu Miihendisi olan ingaat deprem hesaplarini yapan
yetkili ile koordineli olarak ¢oziilmesi ve hassas sekilde uygulanmasi zorunluluktur.

Olusturulacak tasarim ve uygulama sartnameleri i¢in belirtilen kilavuzlar ile ilgili ¢eliskili durumlar da Bina
Deprem Tasarim Sorumlusu, PE miihendis, ilgili orijinal kaynaklar ve tasarim sorumlusu yetki hiyerarsisine
uyulmasi tavsiye edilir.

10.2. BORU TASIYICI SISTEM VE ASKI SARTNAMELERI

Icindekiler

10.2.1. PERFORMANS KRITERLERI

10.2.2. OZEL DIZAYN KRITERLERI

10.2.3. KALITE GUVENCE

10.2.3.1. Malzeme Hammadde Sertifikalar1
10.2.3.2. Malzeme Test Siireci

10.2.3.3. Kaynak

10.2.3.4. Malzeme Test Raporlar1 ve Sertifikasyon
10.2.4. ONAYA SUNULACAK DOKUMANLAR
10.2.4.1. Uriin Bilgileri

10.2.4.1.1. Aski1 ve Destekler

10.2.4.1.1.1. Boru Kelepgeleri

10.2.4.1.1.2. Kayar Mesnetler, Makarali Boru Destekleri, Koruma Saglar1
10.2.4.1.1.3.  Izolasyon Takozlari

10.2.4.1.1.4. Celik Mengeneler

10.2.4.1.1.5. Rotlar ve diger baglanti parcalari

10.2.4.1.2. Modiiler Destek Sistemleri

10.2.4.1.2.1. Perfore Profil Sistemleri ve Baglant1 Pargalar1

10.2.4.1.1.2. Kutu Profil Sistemleri ve Baglant1 Parcalar1

10.2.4.2. Yerinde Imalat (Shop-drawing) Cizimleri

10.2.4.3. Uriin Sertifikalar
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10.2.44.
10.2.4.5.
10.2.5.

10.2.5.1.
10.2.5.2.
10.2.5.3.
10.2.5.4.
10.2.5.5.
10.2.5.6.
10.2.6.

10.2.6.1.
10.2.6.2.
10.2.6.3.
10.2.6.4.
10.2.6.5.
10.2.6.6.
10.2.6.6.
10.2.6.6.
10.2.6.6.
10.2.6.6.
10.2.6.6.

Kaynak Sertifikalar

Hesap Raporlar1

GENEL SARTNAMELER, STANDARTLAR VE YONETMELIKLER

Tasarim

Kalite Giivence

Malzeme

Kaynak

Kaplama

Imalat

SUNUMLAR

Uriin Bilgileri

Ask1 ve Destekler

Boru Kelepgeleri

Kayar Mesnetler

[zolasyon Takozlar1

Rotlar ve Diger Baglant1 Parcalar1
1. Rotlar
2. Somun ve Civatalar
2.1.  Standart Somun ve Civatalar
2.2.  Ozel Baglant1 Elemanlar:
2.2.1. T Basli Civatalar

10.2.6.6.2.2.2. Kare Boyunlu Civatalar

10.2.6.7. Perfore Profil Sistemleri ve Baglant1 Parcalar1
10.2.6.7.1. Perfore Profiller

10.2.6.7.2. Profil Baglant1 Parcalar1

10.2.6.8. Kutu Profil Sistemleri ve Baglant1 Parcalar1
10.2.6.8.1. Kutu Profil Sistemleri

10.2.6.8.2. Kutu Profil Baglant1 Pargalar1

Ek-1 Boru Aski Araliklar:

10.2.1. Performans Kriterleri

I.L.

1.2.
1.3.

14.

Desteklenen sistemler icin aski ve desteklerin tasarimlari, dayanim analizleri ve bunlarin kontrolleri,
sistem gereksinimleri ve TS/American Institute of Steel Construction TSE/EN/EN*TSE/(AISC)/FM/
ASCE/NFPA standartlarina gore yapilmalidir.

Aski ve destekler, galvanik korozyona sebep olmayacak malzemeden imal edilmelidir.

Aski ve destekler, EN ISO 12944 ve ISO 9223 standartlar1 kapsaminda, ¢evre ve hava kosullarina
uygun sekilde kaplanmis olmalidir.

Miihendislik Sorumlulugu: Boru aski ve destekleri i¢in yerinde imalat (shop-drawing) ¢izimleri, ta-
sarim ve hesaplarinin hazirlanmasi nitelikli bir profesyonel miihendis tarafindan yapilmalidir.
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1.4.1.

10.2.2.
2.1

2.11
212
2.13
2.2

23

2.4

241
242

243

244

2441
2442
2443
2444
2445
2446

10.2.3.

Profesyonel Miithendis Tanimi: S6z konusu mithendis, aski ve destek sistemleri uygulamalar1 kapsa-
minda malzeme se¢imi, tasarim ve projelendirme islemleri i¢in deneyimli olmalidir.

Ozel Dizayn Kriterleri

Ozel tasarim gerektiren Ask1 ve Destek Sistemleri: Asagida belirtilen boru sistemleri igin 6zel tasarim
yapilmalidir.

Calisma ve kurulum sicakliklar: arasinda minimum 10 °C sicaklik farki olan borular.
ASME B31.1 veya EN 13480 standartlarina gore tehlikeli (asindirict veya yanici) sivi igeren borular.
200 kPa (2 barg'den) daha yiiksek basingli siv1 igeren borular.

Boru sistemleri, termal genlesme ve/veya daralma, isletme basinci ve sicakligi, hidro/pnématik testler
ve proje sahasi kosullarindaki yiik durumlarina gore degerlendirilmeli ve analiz edilmelidir.

Boru stres analizi onayli/sertifikali bir boru stres analizi yazilimiyla (Orn. CAESARII, Bentley AU-
TOPIPE, CAEPIPE, Rohr2, Start-Prof, vb.) yapilmali ve boru tasariminda veya analizinde sertifikali
kullanic1 deneyime sahip bir boru stres analizi mithendisi tarafindan onaylanmalidir.

Boru stres analizi ¢alismasinin ardindan 6zel tasarim gerektiren aski ve destek sistemleri tasarlanma-
lidir.

Aski ve destek sistemleri tasarimi i¢in kullanilacak tasarim ytiikleri boru stres analizinden alinmalidir.

Aski ve destek sistemleri tasarimi 2D Kiris Yapisi uygulayan bir simiilasyon yazilimi veya 3D sonlu
elemanlar analizi ile yapilmalidir.

Aski ve destek sistemlerinin tasarim ve analizleri AISC, MSS SP-58, MSS SP-69, Eurocode3 veya
benzer uluslararasi standartlara uygun olmalidir.

Tasarlanan ask1 ve destekler i¢in sunulacak dokiimanlar:
Hesaplamalarda kullanilan girdiler ve referanslar,

Yiik tablolar1 (Boru stres analizi program ¢iktilar1 veya hesap tablolari),
Yapisal ¢elik analiz raporu,

Sonlu elemanlar analiz raporu,

Baglant1 /civata hesap raporu,

Ayrintili teknik ¢izimler.

Kalite Glivence

Malzeme Hammadde Sertifikalari

Projelerde kullanilacak aski ve destek sistemlerinin imalatinda kullanilacak malzemelerin mekanik 6zelliklerini
gosteren ilgili test raporu ve sertifikalar1 tedarik¢ilerden temin edilmeli ve miisterinin istegi dogrultusunda
miisteriye sunulabilmelidir.

Uretici firma projede kullanilacak tiim iiriinler i¢in ¢elik hammaddelerin EN 10204’e gére hammadde analiz
sertifikalarini miisteri talep ettigi durumlarda saglamalidir. EN 10204 gore 2.2 ya da 3.1 sertifikalar1 miisteri
istedigi durumlarda saglanmalidir.

Malzeme Test Siireci

Uretici firma projede kullanilacak tiim ask1 ve desteklerin performansini fabrika testleri ile dogrulamalidir.
Talep edildigi takdirde bu testlere ait raporlar miisteriye sunulmalidir.,

Miisteri tarafindan istenildigi takdirde 3.parti gézetimi {iriinler i¢in yapilabilmelidir.
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Kaynak

ASME Kazan ve Basingli Kaplar Standard1 Béliim IX ve/veya EN 3834-2 standardina gore siiregleri, cihazlar1
(kaynak robotlar1 vb.) ve operatorleri nitelendirilecektir.

EN 9606-1 veya EN 14732 ye gore kaynakgilar ve kaynak operatorleri sertifikalandirilacaktir.

EN ISO 15614-1 gore kaynak prosediirleri nitelendirilecektir.

EN ISO 15609-1 gore kaynak sartnameleri hazirlanacak ve tiretim bu sartnamelere gore yapilacaktir.
Malzeme Test Raporlari ve Sertifikasyon

Uriinlerle ilgili olan sertifikasyonlar miisteriye sunulmalidir. TSE, TSEK belgeleri veya diger sertifikasyon
belgeleri istenildigi takdirde sunulabilmelidir.

Yangin Sistemleri ile ilgili olan tiriinlerde FM ve UL belgeleri miisteriye sunulabilmelidir.

10.2.4. Onaya Sunulacak Dékiimanlar
3.1 Uriin Bilgileri
3.1.1.  Aski ve Destekler

3.1.1.1. Boru Kelepgeleri

3.1.1.2. Kayar Mesnetler, Makaral1 Boru Destekleri, Koruma Saclari
3.1.1.3. izolasyon Takozlar1

3.1.1.4. Celik Mengeneler

3.1.1.5. Rotlar ve Diger Baglant1 Parcalari

3.1.2.  Modiiler Destek Sistemleri

3.1.2.1. Perfore Profil Sistemleri ve Baglanti Parcalari

3.1.2.2. Kutu Profil Sistemleri ve Baglant1 Parcalar1

3.2. Yerinde imalat (Shop-Drawing) Cizimleri: Dayanim hesaplarini igeren, imalat ve montaj detaylarini
gosteren, Uretici firmanin konusunda uzman miihendisi tarafindan hazirlanmis, kaseli ve imzal:

3.3. Uriin Sertifikalar1
34. Kaynak Sertifikalar1
3.5. Hesap Raporlari

10.2.5. Genel Sartnameler, Standartlar ve Yonetmelikler

5.1. DiZAYN

* ASME B31.1: Yiiksek Basingli Boru Tesisat1 Dizayn Esaslari

* ASME B31.3: Proses Borular1 Tesisat1 Dizayn Esaslar1

* ASME B31.9: Bina Servis Borular1 Tesisat1 Dizayn Esaslar1

» NFPA 13: Sprinkler Sistemi Montaj Esaslar1 Standardi

» DIN EN 13480-1/BS EN 13480-1: Endiistriyel Metalik Borular - Béliim 1: Genel

» DIN EN 13480-2/BS EN 13480-2: Endiistriyel Metalik Borular - B6liim 2: Malzemeler

» DIN EN 13480-3/BS EN 13480-3: Endiistriyel Metalik Borular - B6liim 3: Tasarim ve hesaplama
« DIN EN 13480-4/BS EN 13480-4: Endiistriyel Metalik Borular - B6liim 4: imalat ve montaj
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DIN EN 13480-5/BS EN 13480-5: Endiistriyel Metalik Borular - Béliim 5: Muayene ve deneyler
FM: (Factory Mutual) Otomatik Sprinkler Sistemleri Boru Askisi Bilesenleri i¢in (FM Onay1 Standardi)
UL: (Underwrites Laboratories) Yangin Sondiirme (UL Onay1 Standard1)

5.2. KALITE GUVENCE

ISO 9001:2015: Kalite Yonetim Sistemleri - Gereksinimler
ISO 14001:2015: Cevre Yonetim Sistemleri - Kullanim i¢in rehberlik ve gereksinimler
OHSAS 18001:2007: is Saghig1 ve Giivenligi Yonetim Sistemleri -Gereksinimler

EN ISO 3834-2: Metalik malzemelerin flizyon kaynagi i¢in kalite gereksinimleri - Bolim 2: Kapsamli kalite
gereksinimleri

5.3. MALZEME

EN 10025-2: Sicak haddelenmis yap1 ¢eligi tiriinleri - Boliim 1: Genel teknik teslim sartlari
EN 10130: Soguk sekillendirme i¢in soguk haddelenmis diisiik karbonlu yassi tiriinler - Teknik teslim sartlar1

EN 10111: Soguk sekillendirme icin siirekli sicak haddelenmis diisiik karbonlu ¢elik sac ve serit - Teknik
teslim sartlar1

EN 10088-2: Paslanmaz gelikler - Boliim 2: Genel amaglar i¢in korozyona direngli ¢elikler i¢in sac/levha ve
serit icin teknik teslim sartlari

EN 10346: Sicak daldirmayla siirekli olarak kaplanmis ¢elik yass1t mamuller - Teknik teslim sartlar1
ISO 4017/DIN 933: Altigen basli vidalar - Uriin kaliteleri A ve B

ISO 4032/DIN 934: Altigen somun, stil 1 - Uriin kaliteleri A ve B

MSS SP 58: TABLO A2M / A2: Malzemeler ve izin Verilen Gerilmeler

5.4. KAYNAK

EN ISO 3834-2: Metalik malzemelerin fiizyon kaynagi i¢in kalite gereksinimleri - Boliim 2: Kapsamli kalite
gereksinimleri

EN ISO 9606-1: Kaynakeilarin kalifikasyon testi - Fiizyon kaynagi - Béliim 1: Celikler

EN ISO 14732: Kaynak personeli - Metalik malzemelerin mekanize ve otomatik kaynaklanmasi i¢in kaynak
operatorlerinin ve kaynak setlerinin kalifikasyon testleri

EN ISO 14731: Kaynak koordinasyonu - Gorevler ve sorumluluklar

EN ISO 15609-1: Metalik malzemeler i¢in kaynak prosediirlerinin belirlenmesi ve nitelendirilmesi - Kaynak
prosediirii 6zellikleri - Bolim 1: Ark kaynag1

ENISO 15614-1: Metalik malzemeler i¢in kaynak prosediirlerinin belirlenmesi ve nitelendirilmesi - Kaynak
islemi testi - Bolim 1: Celiklerin ark ve gaz kaynagi ve nikel ve nikel alagimlarinin ark kaynagi

ENISO 9712: Tahribatsiz testler - NDT personelinin kalifikasyonu ve sertifikalandirilmasi - Genel prensipler
EN ISO 17637: Kaynaklarin tahribatsiz muayenesi - Fiizyon kaynakli eklemlerin gorsel testi

EN ISO 5817: Kaynak - Celik, nikel, titanyum ve alagimlarinda fiizyon kaynakli baglantilar (kiris kaynag:
harig) - Kusurlar i¢in kalite seviyeleri

EN ISO 3452-1: Tahribatsiz muayene - Penetrant testi - Boliim 1: Genel prensipler (ISO 3452-1: 2013)
EN ISO 23277: Kaynaklarin tahribatsiz muayenesi - Kaynaklarin penetrant testi - Kabul seviyeleri

ASME SECTION IV: ASME KAZANI VE BASINCLI KAPLAR KODU Kalifikasyon ve lehimleme pro-
sediirleri, kaynakgilar, lehimciler, kaynak ve lehimleme operatorleri

AWS D1.1: Yapisal Kaynak Kodu / Celik
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5.5. KAPLAMA

+ ISO 1461: Islenmis demir ve gelik iiriinler iizerinde sicak daldirma galvaniz kaplamalar - spesifikasyon ve
test yontemleri

* ASTM A153/A153M: Demir ve Celik Donanimda Cinko Kaplama (Sicak Daldirma) i¢in Standart Sartname

+ ASTM A123/A123M: Demir ve Celik Uriinleri Cinko (Sicak Daldirma Galvaniz) Kaplamalar i¢in Standart
Sartname

« ASTM B633: Demir ve Celik Uzerine Cinko Elektro Kaplama Uygulamalari igin Standart Sartname

» [SO 2081: Metalik ve diger inorganik kaplamalar - Demir veya celik iizerinde tamamlayic1 islemlerle ¢inko
elektrolitik kaplamalar

» DIN 50961: Elektrolitik kaplamalar - Demir veya ¢elik tizerinde ¢inko kaplamalar - Terimler, testler ve
korozyon direnci

» ISO 4042: Baglant1 Elemanlari-Elektroliz Kaplamalar

* EN 10684: Baglant1 elemanlar1 - Sicak daldirma galvaniz kaplamalar

5.6. IMALAT

+ MSS SP 58: Boru Askilar1 ve Destekleri, Malzemeleri, Tasarimi, Imalat1, Se¢imi, Uygulamas1, Montaji
* MSS SP 69: Boru Askilar1 ve Destekleri - Se¢im ve Uygulama

+ MSS SP 89: Boru Askilar1 ve Destekleri - imalat ve Montaj Uygulamalart

* BS 3974 Part 1: Boru askilari, kayarmesnet ve makara tipi destekler

* BS 3974 Part 2: Boru kelepgeleri, kafesler, braket ve kirislere ek pargalari

* ISO 2768-1: Genel toleranslar - Béliim 1: Bireysel tolerans gostergeleri olmadan dogrusal ve agisal boyutlar
i¢in toleranslar

* DIN 6930-2: Damgali ¢elik parcalar - Boliim 2: Genel toleranslar
+ IS0 3302-1: Kauguk - Uriinler igin Toleranslar - Boliim 1: Boyut toleranslar1

* EN 877: Pik boru ve ek parcalari, bunlarin baglanti pargalari1 ve binalardan su tahliyesi i¢in aksesuarlar -
Gereksinim test yontemleri ve kalite giivencesi

* EN ISO 9227: Yapay ortamlarda korozyon testleri - Tuz piiskiirtme testleri

» EN 898-1: Karbon ¢eligi ve alasimli gelikten yapilmis baglanti elemanlarinin mekanik 6zellikleri - Boliim
1: Belirtilen 6zellik siniflarina sahip civata, vida ve giviler - Kaba ve ince dig

» EN 898-2: Karbon ¢eligi ve alasimli ¢elikten yapilmis baglant1 elemanlarinin mekanik 6zellikleri - Boliim
2: Belirtilen 6zellik siniflarina sahip somunlar - Kaba ve ince dig

10.2.6. Sunumlar
10.2.6.1 Uriin Bilgileri

Uriin Teknik Ozellikleri: Her tip aski ve destek malzemesi igin iiriin teknik &zellikleri onaya sunulmalidir

6.2. ASKI VE DESTEKLER

6.2.1. Kullanilmasi dngoriilen aski ve desteklerin tam detaylar1 sunulmalidir. Onceden onaylanmasi kaydiyla
ozel bir destek sistemi kullanilabilir. Iki veya daha ¢ok sayida borunun bir tek destekle tasinacag: yerlerde
destekler arasindaki aralik, aski aralig1 kisa olan boruya gore ayarlanmalidir.

6.2.2. Boru Ask1 Araliklari: Bkz. tablolar
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6.3. BORU KELEPGELERI

Boru kelepgeleri imalatinda hammadde olarak kullanilan saclarin tamami malzeme sertifikali olup gerek
kimyasal kompozisyonlar1 gerekse fiziksel 6zellikleri, tiretici firma tarafindan garanti altinda olmali ve bu
sertifikalar istenildiginde miisteriye ulastirilmalidir.

Boru kelepgeleri tiretimi izlenebilirlik (tracebility) 6zelligine sahip olmalidir ve tiretici firma gerektiginde
tiim iiretim safhalarini ve kullanilan malzemeleri geriye dogru inceleyebilmelidir.

Boru kelepgelerinin gévdesinde marka logo ve var ise iiriin sertifikalar1 net okunabilir sekilde yer almalidir.

Boru kelepgelerinin govdesinde dl¢ii ve/veya sikma araligi bilgileri net okunabilir sekilde yer almalidir (Boru
kelepgelerinde sikma aralig bilgisi lastikli ve lastiksiz kullanim1 ayr1 ayr1 gosterecek sekilde belirtilmelidir).

Boru kelepgeleri igin kullanilan sac kalinlig1 ve diger ol¢iisel degerler iiretici firma katalogunda yer almalidir.

Boru kelepgeleri i¢in iiretici katalogunda belirtilen mukavemet degerleri minimum 3 kat yiiklerle test edilmis
olmal1 ve bu durum iiriin katalogunda acik olarak belirtilmelidir.

Boru kelepgeleri i¢in tiretici katalogunda yer alan test degerleri bagimsiz laboratuvar ya da kurulus tarafindan
onaylanmali ve bu raporlar istenildiginde miisteriye ulagtirilmalidir.

Yangin tesisatinda kullanilacak boru kelepgeleri NFPA 13 standartinin son versiyonunda verilmis olan
detaylara uygun ve MSS (Manufacturer’s Standardization Society) standardina uygun iiretilmelidir.

Yangin tesisatinda kullanilacak boru kelepgeleri FM ve UL sertifikalarina sahip olmalidir.

Boru kelepgelerine kaynak yapilan somunlar; Noktasal punto/ kaynak teli (projection welding yontemiyle
(Middle Frequency Direct Current system) puntalanmalidir.

Boru kelepgelerinde kullanilan EPDM lastik DIN 53517 standardina gore 24 saat boyunca 100°C’de bozul-
mamali ve %100 ozon dayanimina sahip olmalidir. Ayni zamanda DIN 4109 standardina uygun olarak 15
dB kadar ses yalitimi saglamalidir.

Boru kelepgelerinin yan baglanti civatalarinda montaj esnasinda civatalarin diismemesini saglayan polietilen
pul bulunmalidir (Yan baglantida somun icermeyen boru kelepgeleri icin gecerlidir).

Boru kelepgeleri i¢in elektro-galvaniz kaplama: ISO 2081 veya ASTM B 633 standardina uygun ve Cr+3
free dogaya dost yontemle olmalidir.

Boru kelepgeleri igin sicak daldirma kaplama: ISO 1461 veya ASTM A153 standardina uygun olmalidir.

6.4. KAYAR MESNETLER

Yatay boru hatlar1 i¢in kayar mesnetler, 6ncelikle zemine oturan veya tavana asili borular i¢in tasarlanmig
olmalidir. Kayar mesnetlerin siirtiinme kuvvetlerini boru ekseni yoniinde aktarmasi gerekir. Bu nedenle,
montaj sirasinda her destek konumunda yanal destek gereksinimi hesaba katilmalidir. Kilavuz yataklar ile
boru kelepgesi arasindaki baglanti parcalari, egilme momentlerini karsilayacak sekilde tasarlanmalidir.

Calisma kosullar1 altinda, kayar plaka orta konum etrafinda gidip gelecektir. Kayma hareketinin yoni ve
mesafesi montaj sirasinda dikkate alinmalidir.

Kizak destekleri boru eksenine ve/veya hareket yoniine gore hizalanmalidir.

Kayar mesnetlerin imalatinda hammadde olarak kullanilan saclarin tamami malzeme sertifikali olup gerek
kimyasal kompozisyonlar1 gerekse fiziksel 6zellikleri, tiretici firma tarafindan garanti altinda olmali ve bu
sertifikalar istenildiginde miisteriye ulastirilmalidir.

Kayar mesnetlerin iiretimi izlenebilirlik (tracebility) 6zelligine sahip olmalidir ve iiretici firma gerektiginde
tiim tiretim sathalarini ve kullanilan malzemeleri geriye dogru inceleyebilmelidir.

Kayar mesnetlerin montaj1 i¢in gerekli tiim dlgiiler ve montaj sekline gore tavsiye edilen tasima yiikleri
tiretici firma katalogunda yer almalidir.
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Kayar mesnetlerde siirtiinme katsayisini diisiirmek amaciyla gerekli dayanimi saglayacak ve metal metale
temasi engelleyecek diisiik siirtiinme katsayili yastiklama malzemeleri kullanilmalidir.

Kayar mesnetler montaj yapilacak yapi elemanlarinin tipine (Betonarme, ¢elik konstriiksiyon vb.) ve montaj
sekline (tabana oturan veya tavana asilan) uygun olarak farkli modellerde imal edilebilmelidir.

6.5. IZOLASYON TAKOZLARI

Genel olarak 1sitma sogutma hatlar1 ve izole edilmis kullanim suyu hatlarinda kelepge ile boru arasinda 1s1
kopriisii olusumunu engellemek icin uygun 6zelliklerdeki izolasyon takozlar1 kullanilacaktir.

Poliiiretan izolasyon takozlar1 kapali hiicreli politiretan sert kopiikten mamul 6zgtl agirligit ASTM D 1621
standardina gore en az 80 kg/m?3 olan 1s1 gegirgenlik katsayisi 0,030 W/m?, 1s1l direng araligi 150°C’den
+130°C’ye kadar ve basma dayanimi en az 75 N/cm? olmalidir.

Poliiiretan izolasyon takozlar1 mitkemmel fiziksel 6zelliklere sahip olup, DIN4102 Standardina goére Bl
yanmazlik sinifinda olmalidir.

Soguk hatlarda terleme olusmasini engellemek amaciyla kendinden buhar bariyerli izolasyon takozlar1 kul-
lanilmalidir.

Poliiiretan basma dayaniminin yeterli olmadig1 kosullarda izolasyon takozlarinin zarar gérmesini engelle-
mek amacl koruma saci kullanilmalidir. Koruma saclarinin kalinliklar1 MSS SP-58’e gore belirlenmelidir.
Poliiiretan izolasyon takozlarinda DN15 (1/2")-DN32 (1'4") aras1 ¢aplarda koruma saci kullanimina gerek
yoktur. DN40 (14") ve {lizeri ¢aplarda koruma sac1 boyutlandirilmasi kullanilacak izolasyon kalinliklarina
gore iretici firmanin yetkili miithendisi tarafindan yapilacak dayanim hesaplari uyarinca belirlenmelidir.

Soguk Hatlarda buhar difiizyonunu engellemek i¢in izolasyon takozu uzunlugu MSS SP-58 Standard1 geregi
koruma sacindan 50 mm uzun olmalidir.

DN200 ve altindaki ¢aplarda poliiiretan izolasyon takozunun yogunlugu en az 80 kg/m3, DN250 ve iizeri
i¢in poliiiretan izolasyon takozunun yogunlugu en az 120 kg/m? olmalidir.

6.6. ROTLAR VE DIGER BAGLANTI PARCALARI
6.6.1. ROTLAR

EN 898-1 standartlarina gore iiretilecek olan disli rotlar, bina igerisinde kullanilacak ise korozyona karsi
ISO 2081 veya ASTM B 633 standardina uygun olarak elektro galvaniz yontemiyle ayni iiretim tesisinde
minimum 5 pm olacak sekilde Cr+3 free dogaya dost yontemle kaplanmalidir.

Uriiniin bina dis1 atmosfere acik mekanlarda kullanilmas: durumunda, DIN EN ISO 10684 veya ASTM
A153 standardina gore triinler daldirma yontemiyle (HDG) de kaplanmis olmalidir.

Disli rotlar 4.6 ile 8.8 kalite araliginda iiretilebilmelidir.
Istenildigi takdirde Geomet (Al/Zn) veya uygun farkli kaplama uygulamalar yapilabilmelidir.

6.6.2. SOMUN VE CIVATALAR

6.6.2.1. Standart somun ve civatalar

ISO 4032-DIN 934 standardina gore tiretilmis olan somunlar, EN 898-2 standardinda belirtilen mekanik
Ozellikleri tasimalidir.

Bina igerisinde kullanilacak ise, korozyona karsi ISO 4042 veya ASTM B 633 standardina uygun olarak
elektro galvaniz yontemiyle ayni liretim tesisinde minimum 8 um olacak sekilde Cr+3 free dogaya dost
yontemle kaplanmalidir.
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Uriiniin bina dis1 atmosfere agik mekanlarda kullanilmasi durumunda, DIN EN ISO 10684 veya ASTM
A153 standardina gore triinler daldirma yontemiyle (HDG) de kaplanmis olmalidir.

ISO 4017-DIN 933 standardina gore iiretilmis olan civatalar, EN 898-1 standardinda belirtilen mekanik
Ozellikleri tasimalidir.

Bina igerisinde kullanilacak ise, korozyona karst ISO 4042 veya ASTM B 633 standardina uygun olarak
elektro galvaniz yontemiyle ayn1 tiretim tesisinde minimum 5 pm olacak sekilde Cr+3 free dogaya dost
yontemle kaplanmalidir.

Ayrica Uiriinlin bina dig1 atmosfere agik mekanlarda kullanilmast durumunda, DIN EN ISO 10684 veya
ASTM A153 standardina gore Uriinler daldirma yontemiyle (HDG) de kaplanmis olmalidir.

6.6.2.2.Ozel Baglanti Elemanlari

6.6.2.2.1. T Bagh Civatalar

T Basli civatalar kelepgelerin, kayar mesnetlerin, kdse ve baglanti pargalarinin kutu profillere baglantilarinin
yapilmasi i¢in kullanilir. T Bagh civatalar, kelepgelerin ve ek pargalarinin kutu profillere slotlar ile kolay ve
giivenli bir gekilde takilmasini saglar.

T basli civatalar kutu profillerde yer alan slotlar ile uyumlu ¢alisacak ve kolay montaja imkan verecek sekilde
0zel imal edilmis olmalidir.

Aksi belirtilmedigi takdirde (8.8) kalite civatalar kullanilacaktir. Disli parcalar geomet/uygun farkli kap-
lama ile uygulama i¢in kullanilacak pullar, DIN EN ISO 10684 veya ASTM A153 standardinda daldirma
yontemiyle (HDG) kaplanmis olmalidir.

6.6.2.2.2. Kare Boyunlu Civatalar

Kare boyunlu civatalar, dikey (kare delikli) kutu profiller iizerine baglant1 par¢alarinin monte edilmesi igin
kullanilir. Baglanti parcalar1 ve dikey kutu profiller arasinda sekil baglantis1 saglayarak dikeyde daha biiyiik
yiiklerin taginmasina imkan verir.

Aksi belirtilmedigi takdirde DIN 603 normuna uygun (8.8) kalite civatalar kullanilacaktir.

Disli parcalar geomet/farkli uygun kaplama ile, uygulama i¢in kullanilacak pullar, DIN EN ISO 10684 veya
ASTM A153 standardinda daldirma yontemiyle (HDG) kaplanmis olmalidir.

6.7. PERFORE PROFiL SISTEMLERi VE BAGLANTI PARGALARI
6.7.1. PERFORE PROFILLER

Boru ve havalandirma kanallar1 ile bu malzemelerin ekipmanlarini tasitmak icin imal edilecek aski ve
konsollarda kullanilacak olan perfore profiller; EN 10346 standardina uygun pregalvanizli sac malzemeden
soguk sekil verme yontemi ile liretilmis olmalidir.

Uretici firma, U, L, C ve G profil formlarinda iiretim yapabilmelidir.

Tedarikgi firma, ihtiyag¢ halinde ISO 1461 veya ASTM A153 standartlarina uygun daldirma galvaniz yon-
temiyle kaplama yapma imkani da sunmalidir.

Profil {izerinde bulunan delikler kolay montaj imkan1 saglamali, iiretici firmanin diger iiriinleri ve baglanti
parcalari ile uyumlu olmali ve ¢apaksiz olmalidir.

Profillerin sahip oldugu mukavemet degerleri, farkli boylarda ve yilikleme kosullarinda tavsiye edilen em-
niyetli tagima yiikleri katalogda belirtilmelidir.

Perfore profiller ile tasarlanan konsollarin taginacak sistem i¢in hesaplanan yiikleri emniyetli sekilde tasiya-
bilecegi test edilmis, 3 boyutlu hesap kabiliyetine haiz programlar ile gerilme ve sehim kontrolleri, secilen
kanal tip ve boyutlarini da iceren hesap raporu imalat¢1 firma tarafindan hazirlanarak onaya sunulacaktir.
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6.7.2. PROFIiL BAGLANTI PARCALARI

» Perfore profillerin, birbirlerine, betonarme yapiya ve/veya sabit bir noktaya montajlarinin yapilabilmesi i¢in
kullanilacak olan profil baglanti parcalari; EN 10111 ve 10130 standartlarina uygun sac malzemeden soguk
sekil verme yontemi ile ve/veya kaynakli imalat ile iiretilmis olmalidir.

» Korozyona karsi, ISO 2081 veya ASTM B 633 standartlarina uygun; 8-10 mikron kalinliginda elektro galvaniz
yontemiyle kaplanmis olmalidir. Tedarikei firma, ihtiyag halinde ISO 1461 veya ASTM A153 standartlarina
uygun daldirma galvaniz yontemiyle kaplama yapma imkéan1 da sunmalidir.

» Profil baglant1 parcalar1 iizerinde bulunan delikler kolay montaj imkani saglamali, iiretici firmanin diger
uriinleri ve baglant1 parcalari ile uyumlu ve ¢apaksiz olmalidir.

» Baglant1 parcalarinin montaj sekilleri ve kullanilan profil et kalinliklarina gére sahip oldugu emniyetli
tasima ytikleri katalogta belirtilmelidir.

6.8. KUTU PROFIL SISTEMLERi VE BAGLANTI PARGALARI
6.8.1. KUTU PROFIL SISTEMLERI

» Kutu Profiller; EN 10025-2 standardina uygun sac malzemeden soguk sekil verme yontemi ile iiretilmis
olmalidir.

» Korozyona karsi, TS EN ISO 1461'e uygun sicak daldirma galvaniz kaplama uygulanmalidir.

 Profil baglant1 parcalar1 iizerinde bulunan delikler kolay montaj imkan1 saglamali, iiretici firmanin diger
tiriinleri ve baglant1 parcalari ile uyumlu ve ¢capaksiz olmalidir.

» Profillerin sahip oldugu mukavemet degerleri, farkli boylarda ve yiikleme kosullarinda tavsiye edilen em-
niyetli tasima yiikleri katalogta belirtilmelidir.

» Kutu profiller ile tasarlanan konsollarin tasinacak sistem igin hesaplanan yiikleri emniyetli sekilde tasiya-
bilecegi test edilmis, 3 boyutlu hesap kabiliyetine haiz programlar ile gerilme ve sehim kontrolleri, se¢ilen
kanal tip ve boyutlarini da iceren hesap raporu imalat¢1 firma tarafindan hazirlanarak onaya sunulacaktir.

6.8.2. KUTU PROFiL BAGLANTI PARCALARI

» Kutu profillerin, birbirlerine, betonarme yapiya ve/veya sabit bir noktaya montajlarinin yapilabilmesi i¢in
kullanilacak olan profil baglanti parcalar;; EN 10111 ve 10130 standartlarina uygun sac malzemeden soguk
sekil verme yontemi ile ve/veya kaynakli imalat ile iiretilmis olmalidir.

» Korozyona karsi, tedarik¢i firma, ISO 1461 veya ASTM A153 standartlarina uygun daldirma galvaniz
yontemiyle kaplama yapilmalidir.

» Profil baglant1 parcalar1 iizerinde bulunan delikler kolay montaj imkan1 saglamali, iiretici firmanin diger
uriinleri ve baglant1 parcalari ile uyumlu olmali ve ¢apaksiz olmalidir.

Boru Hattindaki Sismik Desteklerin Durumu

Depreme dayanikli bir kurulum i¢in desteklerin, birbirlerinden (b) mesafeli olarak diizenlenmesi gerekir.
Sismik ivme, borularin kiitlesi (genel olarak sistem) ve kusaklarin kendisinin tiirii ile iliskisi- yani durumu
sismik destek borunun ana eksenine gore degisir.

Bu nedenle, sismik dayanikli ortamin {i¢ temel tiiriinii ayirt edebiliriz:

* Boyuna Destek: Bitkinin ana yoniine boylamasina yerlestirilmis sismik destek- yatay diren¢ borunun ana
ekseni boyunca hareket eden yiikler.

* Enine Destek: Sistemin ana yoniine dik sismik destek- hareket eden yatay hareketlere direng borunun enine

* 4 Yollu Destek: Hem uzunlamasina hem de enine desteklerden olusan yapi, bu nedenle tiim kuvvetlere
dayanabilir yatay diizlemde hareket edebilir.
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Desteklemenin normal boru sabitleme araliginin (araliklarinin) x kat1 olan bir aralikta olmas1 avantajlidir,
bdylece 6rnegin, her iiclincii veya dordiincii boru baglantisi ile sistem sismik bir ¢dziim haline doniisebilir.
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Sekil 10-1
Enine ve Boylamasina Yerlestirilmis Destek Her Durumda Boru Eksenine Destek Saglamakta

—
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N —
N —
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Sekil 10-2
Ayni Destek Uzerinde Enine ve Boyuna Destek
- 4 Yollu Destek

Borunun yon degistirdigi durumlarda, desteklemenin yalnizca tek yonde saglanmadigindan emin olmak i¢in

ozel dikkat gereklidir (Sekil 10.2-3). Bu gibi durumlarda, bazen boru boyunca birbiri ardina ayni destek set-
lerinin diizenlenmesi gerekebilir. (Sekil 10.2.-4).
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y Sistem icin gereksiz
destek tipi
X »
i —
Sekil 10-3

Uygun Olmayan Destek Diizeni (y Yoniinde Yok)

_

=1

Sekil 10-4
Y Yoniindeki Yatay Kuvvetleri Boyuna Atilan Destek Sistemleri ile Coziim Saglaniyor

F
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10.3. KANAL TASIYICI SISTEM VE ASKI SARTNAMELERI

Kanal tastyici sistem ve aski sartnameleri i¢in 10.2'de bulunan tiimlesik sartnameler sadece hava kanal ve toz,
malzeme tagima kanallar1 i¢in sirasi ile Smacna, FM, ASCE 7-16 ve NFPA duman tahliye sistemleri ile ilgili
detaylar farkl1 basliklar altinda sismik tasarim kurallar1 ¢ergevesinde olusturulmalidir. Ozellikle toz toplama
ve ¢esitli malzemeleri tasima kanallari icin kanallarin rijitligi kenet sekilleri, hem tasiyici ve aski mesafelerini
degistirir hem de kanal agirlig1 ile ilgili olarak tasiyici yayli askilarin tiplerini degistirir. Yine benzer sekilde
kaideler i¢in bahsedilen kanal ve havalandirma ekipmanlari i¢cin montaj kurallar1 ekipmanlarin niteligi, tizer-
lerinde fan olup olmamasi, agirligi, agirlik merkezi ve akustik perfonmanslarina bagli olarak belirlenmelidir.

Cihaz aski1 kaideleri, yayli izolatdrler, kauguk ve cam elyef takviyeli pedler ile hareket sinirlayicilar, yanal hareket
engelleyiciler gerek kisim 4.1’de bahsedilen tasarim kistaslar1 ile Kisim 5’te ASHR AE Tablo 47 kapsamindaki
tavsiyelere uygun akustik, titresim yutucu ve sismik koruyucu malzemeleri iiretici tavsiyelerine uygun olarak
sartname haline getirmek gerekir. Ozellikle farkli kapasite ve nitelikte cihazlar igin 6ncelikle baglandig1, do-
seme, tavan tipi, kolonlar aras1 mesafe ve akustik ve titresim hassasiyeti olan hacimlere yakinlig1 kanal aski
ve tastyict sartnamelerini sekillendirir. Kisim 4.1, 4.2, tamamen akustik ve titresim hassasiyeti konusunda
okuyucuyu farkl kaide tipleri ve koruma metotlar1 detayli sekilde ornekler ile anlatilmistir.

Dikkat edilmesi gereken en 6nemli konu ise sismik tasarim yapilmasi gereken yeni projeler kapsaminda secenek-
lerin ¢oklugu olmasina ragmen, deprem giiclendirmesi yapilan binalarda sismik koruma yapilmasi konusunda
sinirl segenekler vardir. Tamamen Tasarime1 ve Profosyonel miihendis kontrol tarafindan hangi seceneklerin
nasil uygulanacagi konusu ayni1 zamanda Deprem Sorumlu Miihendisi olan ingaat deprem hesaplarini yapan
yetkili ile koordineli olarak ¢oziilmesi ve hassas sekilde uygulanmasi zorunluluktur.

Olusturulacak tasarim ve uygulama sartnameleri i¢in belirtilen kilavuzlar ile ilgili ¢eliskili durumlarda Bina
Deprem Tasarim Sorumlusu, PE miihendis, ilgili orijinal kaynaklar ve tasarim sorumlusu yetki hiyerarsisine
uyulmasi tavsiye edilir.

10.4. ELEKTRIK VE MEKANIK TESISAT SISTEMLERi VE SARTNAMELERI
10.4.1. Elektrik Genel Sartname

Tiim elektrik ekipmanlari, pano, trafo, yol verici, siiriicii, motor, fotovoltaik paneller, akiiler, jenerator ve
elektrik tasiyict sistemleri asagidaki standartlara gore test edilmis olmalidir.

* IEC EN 61537

* BS EN 61537

* TS EN 61537

Tastyici destek sistemlerindeki sehim kontrolii IEC EN 61537 standardina gore yapilmalidir. Maksimum dep-
lasman konsolun uzunlugunun %1’inden fazla olmamalidir. Ayrica tiim modiiler ve/veya modiiler olmayan
tastyici nitelikteki 1,8 metre ve iizerindeki konstriiksiyonlar yapisal deprem tasarim kurallarina uygun yapil-
malidir. ASHRAE Tablo 47 altinda belirtilen depremsel koruma ve vibrasyon, akustik koruma tedbirlerine
sahip olmalidir.

Sismik Aski Sistemleri;
1- Genel Tanim:

Olast bir deprem sonucunda, binada yer alan asili elektrik, mekanik tesisat sistemleri ve ekipmanlarinin hasar
gormesini dnlemek i¢in teknik 6nlemler alinmalidir. Deprem sonucunda tesisatlar bulundugu ¢evredeki can ve
mal giivenligini tehdit etmemelidir. Binalardaki tesisat ve ekipmanlar deprem sirasinda olusacak salinimlara
kars1 altta belirtilen standart ve teknik tanimlara uygun olarak sismik destekler ile korunmalidir.

2- Standartlar & Sertifikasyon:

Sismik destek sistemleri; uluslararasi IEEE 693 standardina, EN 60068-2-6, EN 60068-2-47 ve EN 60068-
3-3 normlarina gore, uluslararasi kabul gormiis akredite bir test laboratuvarinda test edilerek, onaylanmis ve
sertifikalandirilmis olmalidir.
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Sismik desteklerin; IBC 2012'ye uygun sekilde hesaplanmis yanal deprem ivmelerine gore tasima kapasiteleri
belirtilmis ve belirtilen degerler IBC gore yetkili uzman sismik miihendis (P.E., Professional Engineer) tara-
findan onaylanmis olmalidir.

Sismik destekler; FEMA 412, 413, 414'te belirtilen sematik detaylara uygun olmalidir.
Sismik destek sistemleri, ISO 9001 kalite ve ISO 14001 ¢evre yonetim sistemlerine sahip bir tesiste imal edilmelidir.
3- Sistemin Genel Yapisi:

Sismik destek sistemi, asagida belirtilen yapiya uygun olarak, kopma dayanimlari belirlenmis sismik halat
veya rijit destek profili sicak daldirma galvanizlenmis, civata/somun, tij ve diger baglant1 pargalar1 alkali ¢inko
kaplanmig olmalidir. Rijit destek profilini tesisata baglayan civata tork kontrollii olmali ya da bu civatanin tork
degerine gore ayarli montaj aleti olmalidir.

3.1-Govde ve Genel Yapt:

Sismik halat takimi1 asgari kopma dayanimlarinin 2 mm i¢in 300 kgf-3 mm i¢in 630 kgf-5 mm i¢in 1650 kgf
oldugu 1 mt/2 mt/3 mt/5 mt/8 mt boylarda iiretilerek montaj kolaylig1 agisindan ve santiyedeki is¢ilik hatalarini
onlemek amacl 6zel patentli %100 yerli kilitlemeli ayarli klemensli olmali ve santiye ye montaja hazir olarak
takim halinde sevk edilmelidir.

Sismik halatlarin 6n gerilmeleri yapilmis 2 adet 45 derece agili ¢ift taraftan halat baglantisi yapilabilecek c¢elik
esasli malzemeden tiretilip ylizeyi Alkali ¢cinko ile kaplanmis baglant1 par¢asindan meydana gelmelidir.

Sismik montajda kullanilacak diibeller ETA onayli, C2 sismik belgeli opsionl belgesine sahip olmalidir.

Sismik destegi tij ile askiya baglayan parca, M§-M10-M12 tijlere veya M14-M16-M20 tijlere uyumlu olmali
ve tesisatin montaji bittikten sonra dahi tijli ask1 sokiilmeden uygulanabilmelidir.

Tijli askinin tij boyuna ve ¢apina gore sismik destek noktalarinda tij gliglendiricisi kullanilmalidir.

Tijli aski profilinin sismik destek noktalarindaki diisey agirlik ve yatay deprem yiikii dayanimlar1 1999 AISI
ASD uygun olarak IBC 2012 yiik kombinasyonlarina gore belirtilmis ve belirtilen degerler IBC gore yetkili
uzman sismik miihendis (P.E., Professional Engineer) tarafindan onaylanmis olmalidir (Ulkemizde béyle bir
yetki tanimlanmamistir).

Sismik destegin tijli ask1 disinda baglandig1 askiya uygun baglanti parcalart olmalidir.

Sismik destek; FEMA 412, 413, 414'e uygun olarak ideal 45 derece baglant1 agisiyla birlikte, degisken baglanti
acilarina olanak taniyan mafsalli bir yapiya sahip olmalidir. Baglant1 agilarina gore hesaplanmis dayanimlar
belirtilmis ve belirtilen degerler IBC gore yetkili uzman sismik miihendis (P.E., Professional Engineer) tara-
findan onaylanmis olmalidir.

Sismik destek, tesisat eninde ve boyunda baglantilar i¢in uygun olmalidir.

Destek boyu, destek profili kesilmeden ayarlanabilmelidir. Gerekli olan yerlerde destek profilinin kesilmesine
de olanak tanimalidir.

Destek profili TS EN ISO 1461'e uygun olarak sicak daldirma galvaniz kaplama yapabilen bir tesiste ortalama
55 um galvaniz kaplanmig olmalidir. (Bkz madde 11 uygun malzeme ve kaplama se¢imleri)

Somun/civata, tij baglantisi ve diger baglanti pargalari, DIN 50961 standardina gore alkali ¢inko iizeri lak
kaplama olup pasivasyon islemine tabi tutulmalidir. Kaplama kalinlig1 7-12 pm arasinda olup 400 saat tuz
testine dayanikli olmalidir.

3.2- Yapi Baglantisi:

Yap1 baglantisinin diibel veya civatasinda olusan yiikler, oyulma faktorii ile belirtilmis ve belirtilen degerler
IBC gore yetkili uzman sismik miihendis (P.E., Professional Engineer) tarafindan onaylanmis olmalidir.

Yap1 baglant1 parcasinin yapisi, oyulma faktoriinii 35-70 derece baglant1 agilarinda minimize edecek sekilde olmalidir.

Sismik destegin ¢elik yapilarda baglantisinin yapilabilmesi i¢in uygun baglant1 pargalar1 olmalidir
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4- Tesisat Baglantilari:

Asili tesisatin sismik destek ile baglandig askilarda, tesisat FEMA 412, 413, 414'e uygun sekilde U kelepge veya
0zel baglant1 pargalari/yontemleri ile aski profiline baglanmalidir. Tesisat, aski iizerinde serbest birakilmamalidir

5- Uygulama ve Monta;j:

Tesisat, tesisat hatt1 enine ve tesisat hatt1 boyuna olacak sekilde sismik destekler kullanilarak sismik koruma
yapilmalidir.

Iki enlemesine sismik destek arasindaki mesafe, 1sitma sogutma ve sihhi tesisat borular1 igin 12 m'yi, sprinkler
ve yangin hatlarinda NFPA normlari, HVAC kanallarinda SMACNA prensiplerinde belirtileni agsmamalidir.

Iki enlemesine sismik destek arasindaki mesafe, elektrik Busbar ve elektrik kablo kanal tesisat1 icin 9 m'yi,
elektrik kablo borular1 i¢in 12 m'yi agmamalidir.

iki enlemesine sismik destek arasindaki maksimum mesafe, icerisinden yanici, toksik, insan hayatini tehdit
eden sivilarin gectigi tesisat i¢in 6 m'yi asmamalidir.

Iki boylamasina sismik destek arasindaki maksimum mesafe, yukarida belirtilen tesisat i¢in ilgili tesisatin
enlemesine sismik destek mesafesinin iki katini agmamalidir.

Sismik destek sistemlerinin montaji, hesaplanmis dayanimlara uygun olarak bu hesaplardaki {iriin tipi
ve gosterimlerine uygun sekilde monte edilmeli, montaj islemleri sirasinda iiretici montaj talimatlarina
dikkatle uyulmalidir. Tork kontrollii giivenlik civatalari, civata basi kopana kadar sikilmali ve somun ile
sabitlenmelidir. Konik u¢lu civatalar uygun montaj aleti ile belirtilen tork degerinde sikilmali ve somun
ile sabitlenmelidir.

Sismik destek sisteminin montaji tamamlandiktan sonra giivenlik civata bagslari kontrol edilerek uygun tork
degerinde montaj yapildigi onaylanmalidir.

10.4.2. Mekanik Tesisat Genel Sartname
YAPISAL OLMAYAN ELEMANLARDA SiSMiK KORUMA ve TITRESIM KONTROL SARTNAMESI
1- KAPSAM

Proje dahilindeki mekanik tesisat ve ekipmanlarin SISMIK SINIRLAMA ve baglantili olarak TITRESIM KONT-
ROLU icin gereken malzemeleri, projelendirme ve hesaplarini kapsamaktadir. Ayrica ekipman ve tesisatin
olusturacagt titregimin ve kati yolu ile gececek sesin striiktiire iletilmesine engel olma ve ekipmanlarin verimini
artirma ¢alismalarini kapsamaktadur.

Hesaplamalar ve projelendirme ulusal ve uluslararasi yonetmeliklere ve kodlara uygun olarak yapilacaktir:
 Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018,

» IBC 2018 (International Building Code),

» ASCE 7 (American Society of Civil Engineers),

* NFPAI13 2016 Edition,

* FEMA E-74 (Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage),

* ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers).

Segilecek sismik malzemeler OSHPD, UL, FM veya TUV veya muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE
171-2017 standardina gore testleri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir. Asagidaki agiklamalarda, sistemler
icin ozellikle istenecek sertifika ayrica belirtilecektir.

2- HESAPLAR ve PROJELENDIRME

Tiim sismik yiik hesaplari ve titresim yalitim1 hesaplari, sismik sinirlandirma hizmetini veren firmanin uzman
miihendisi tarafindan yapilmalidir. izolatorler, sismik sinirlayicilar ve sismik yiik hesaplari i¢in uygulama
cizimleri, hesap evraklari ve kullanilacak elemanlarin teknik verileri, imzali olarak sunulmalidir.
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3- MEKANIK SISTEM BILESENLERINDE ALINACAK ONLEMLER
e Klima Santralleri:
Fan motoru altinda celik yayl titresim izolatérii olmas1 durumunda:

Klima santralleri, agirliklari, ebad1 ve teknik 6zelliklerine gore se¢ilen uygun sismik sinirlayicilar ve en az 5
mm ¢0kme saglayacak kauguk modiiler titresim alic1 ped ile zemine monte edilecektir. Sismik sinirlayicilar
OSHPD onayl1 veya TUV veya muadili bir firma gézetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gore test-
leri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir. Kauguk pedin ilgili yiik altinda 5 mm ¢6kme saglayacagini gosterir
ve basing testi raporu olmalidir. Sismik sinirlayicilar zemine sismik celik diibellerle ankraj edilecektir. Sismik
celik diibeller ETA C2 veya ICC onayl1 olmalidir.

Fan motoru altinda kaucuk titresim izolatorii olmasi durumunda:
Klima santralleri minimum 600 d/dk ¢alisabilecekse;

Klima santralleri, agirliklari, ebad1 ve teknik 6zelliklerine gore segilen sismik sinirlayicili en az 25 mm ¢okmeli
yayli titregim izolatorii ile hem sismik dnlem alinacak hem de titresim yalitimi yapilacaktir. Sismik sinirlayicili
yayli titresim izolatdrleri, OSHPD onayli veya TUV veya muadili bir firma gézetiminde ANSI-ASHRAE 171-
2017 standardina gore testleri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir. Sismik sinirlayicili titresim izolatorleri
zemine sismik celik diibellerle ankraj edilecektir. Sismik ¢elik diibeller ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.

Klima santralleri minimum 1200 d/dk ¢alisabilecekse;

Klima santralleri, agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore segilen uygun sismik sinirlayicilar ve en az 5
mm ¢okme saglayacak kauguk modiiler titresim alic1 ped ile zemine monte edilecektir. Sismik sinirlayicilar
OSHPD onayl1 veya TUV veya muadili bir firma gézetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gore test-
leri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir. Kauguk pedin ilgili yiik altinda 5 mm ¢dkme saglayacagini gosterir
basing testi raporu olmalidir. Sismik sinirlayicilar zemine sismik celik diibellerle ankraj edilecektir. Sismik
celik diibeller ETA C2 veya ICC onayl1 olmalidir.

* Pompalar (Kaideli, zemine monte edilecek):

Yatay montajlanacak pompalarin yanal titresimlerin olas1 zararini engellemek i¢in dengeleyici nitelikte atalet
kaidesi ile agirliklar artirilmalidir. Pompa agirliginin 1-1.5 kat1 agirlikta olmasi gereken atalet kaidesi, NPU
profillerden olusturulacak ¢er¢evenin igine beton dokiilerek imal edilebilir. Pompalar atalet kaidesine rijit olarak
baglanmalidir ve sismik, titresim dnlemleri atalet kaidesinde alinmalidir. Pompalarin emme ve basma ¢ikisina
uygun kompansatdr kullanilarak, akigkan titresiminin boru sistemine gegmesi bir miktar engellenecektir.

Atalet kaidesinin uygun noktalarina monte edilecek L kulak¢iklara pompalarin agirliklari, ebadi ve teknik
ozelliklerine gore secilen sismik sinirlayicili en az 25 mm ¢dkmeli yayli titresim izolatorii ile hem sismik 6nlem
alimacak hem de titresim yalitim1 yapilacaktir. Sismik sinirlayicili yayli titresim izolatorleri, OSHPD onayli
veya TUV veya muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gére testleri yapilip
sertifikalandirilmis olmalidir. Sismik sinirlayicili titresim izolatorleri zemine sismik ¢elik diibellerle ankraj
edilecektir. Sismik celik diibeller ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.

e In-line Pompalar:

In-line pompalarin, emme ve basma ¢ikiginda uygun kompansatdr kullanilarak pompalar ayr1 bir ¢elik konstriik-
siyon ile zemine tagitilmalidir. Bu konstriiksiyonun zemin ile temas eden ayaklarinda; pompalarin agirliklari,
ebadi ve teknik 6zelliklerine gore secilen sismik sinirlayicili en az 25 mm ¢okmeli yayli titresim izolatdrii
ile hem sismik 6nlem alinacak hem de titresim yalitimi1 yapilacaktir. Sismik sinirlayicili yayl titresim izola-
torleri, OSHPD onayli veya TUV veya muadili bir firma gézetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina
gore testleri yapilip sertifikalandirilmig olmalidir. Sismik sinirlayicili titresim izolatorleri zemine sismik gelik
diibellerle ankre edilecektir. Sismik ¢elik diibeller ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.

* Kolektorler ve Mekanik Odalarda Celik profiller ile Tasitilan Tesisat Bilesenleri

Ozellikle mekanik odalarda, celik profiller ile tasitilan boru, kanal veya kolektdrlerin betonarmeye baglanti
noktalarinda; sistemin agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore segilen en az 5 mm ¢okmeli kauguk modiiler
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titresim alic1 ped, kauguk burg conta i¢inden sismik ¢elik diibel gegirilerek montajlanacaktir. Kauguk pedin
ilgili yiik altinda 5 mm ¢6kme saglayacagini gosterir basing testi raporu olmalidir. Kauguk Bur¢ Contanin
kesme, basma ve ¢gekme dayanimlarinin yapilan hesaplamalarla giivenli oldugu gosterilmelidir. Sismik ¢elik
diibeller ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.

* Fanlar (Zemine monte edilecek):
Yalnizca tehlike aninda ¢alisacak olan fanlar (Basin¢clandirma Fanlari vb.):

Titresim problemi olmadigi i¢in, yapilacak hesaplamalar dogrultusunda uygun sismik celik diibeller ile zemine
montajlanmalidir. Sismik c¢elik diibeller ETA C2 veya ICC onayl1 olmalidir.

Diger fanlar,
Fan motoru altinda celik yayh titresim izolatorii olmasi durumunda:

Agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore secilen uygun sismik sinirlayicilar ve en az 5 mm ¢okme sag-
layacak kaucuk modiiler titresim alic1 ped ile zemine monte edilecektir. Sismik sinirlayicalar OSHPD onayli
veya TUV veya muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gore testleri yapilip
sertifikalandirilmis olmalidir. Kauguk pedin ilgili yiik altinda 5 mm ¢okme saglayacagini gosterir basing testi
raporu olmalidir. Sismik sinirlayicilar zemine sismik celik diibellerle ankre edilecektir. Sismik ¢elik diibeller
ETA C2 veya ICC onayl1 olmalidir.

Fan motoru altinda kaucuk titresim izolatorii olmasi durumunda:
Minimum 600 d/dk calisabilecekse;

Agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore secilen sismik sinirlayicili en az 25 mm ¢okmeli yayli titresim
izolatorii ile hem sismik dnlem alinacak hem de titresim yalitimi yapilacaktir. Sismik sinirlayicili yayl: titresim
izolatérleri, OSHPD onayli veya TUV veya muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standar-
dina gore testleri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir. Sismik sinirlayicili titresim izolatorleri zemine sismik
celik diibellerle ankraj edilecektir. Sismik celik diibeller ETA C2 veya ICC onayl1 olmalidir.

Minimum 1200 d/dk ¢alisabilecekse;

Agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore secilen uygun sismik sinirlayicilar ve en az 5 mm ¢okme sag-
layacak kauguk modiiler titresim alici ped ile zemine monte edilecektir. Sismik sinirlayicilar OSHPD onayli
veya TUV veya muadili bir firma gézetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gore testleri yapilip
sertifikalandirilmis olmalidir. Kauguk pedin ilgili yiik altinda 5 mm ¢okme saglayacagini gosterir basing testi
raporu olmalidir. Sismik sinirlayicilar zemine sismik ¢elik diibellerle ankraj edilecektir. Sismik ¢elik diibeller
ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.

Fan motoru altinda titresim izolatorii olmamasi durumunda:
Minimum 600 d/dk calisabilecekse;

Agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore secilen sismik sinirlayicili en az 25 mm ¢6kmeli yayl titresim
izolatorii ile hem sismik dnlem alinacak hem de titresim yalitimi yapilacaktir. Sismik sinirlayicili yayl titresim
izolatrleri, OSHPD onayli veya TUV veya muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standar-
dina gore testleri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir. Sismik sinirlayicili titresim izolatdrleri zemine sismik
celik diibellerle ankre edilecektir. Sismik ¢elik diibeller ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.

Minimum 1200 d/dk ¢alisabilecekse;

Agirliklari, ebadi ve teknik ozelliklerine gore segilen uygun sismik sinirlayicilar ve en az Smm ¢okme sag-
layacak kauguk modiiler titresim alici ped ile zemine monte edilecektir. Sismik sinirlayicilar OSHPD onayli
veya TUV veya muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gére testleri yapilip
sertifikalandirilmis olmalidir. Kauguk pedin ilgili yiik altinda 5 mm ¢6kme saglayacagini gosterir basing testi
raporu olmalidir. Sismik sinirlayicilar zemine sismik ¢elik diibellerle ankre edilecektir. Sismik ¢elik diibeller
ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.
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» Kanal Tipi Fanlar-Fankoiller:

Sismik sinirlandirma gerektiren asili ekipmanlar dort kdsesinden birer adet HSB (Halatli Sismik Braket) sismik
aski seti kullanilarak tavana sabitlenecektir. Kullanilacak iiriinler OSHPD, UL veya FM onayli veya TUV veya
muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gore testleri yapilip sertifikalandirilmis
olmalidir.

Motor giicii 0,56 KW {izerinde olan asili cihazlarda titresim kontrolii i¢in yayl1 veya kauguk aski tipi izolator-
ler kullanilmalidir. Bunun disinda her asili ekipman ig¢in tij iizerine takilan conta seklindeki Kauguk Titresim
Alici kullanilacaktir.

e Kazanlar:

Agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore secilen uygun sismik sinirlayicilar ve en az 5 mm ¢6kme sag-
layacak kauguk modiiler titresim alici ped ile zemine monte edilecektir. Sismik sinirlayicilar OSHPD onayli
veya TUV veya muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gére testleri yapilip
sertifikalandirilmis olmalidir. Kauguk pedin ilgili yiik altinda 5 mm ¢okme saglayacagini gdsterir, basing testi
raporu olmalidir. Sismik sinirlayicilar zemine sismik ¢elik diibellerle ankraj edilecektir. Sismik celik diibeller
ETA C2 veya ICC onayl1 olmalidir.

* Su Sogutucu -Sogutma Gruplari- Sogutma Kuleleri:
Eger cihazla birlikte titresim izolatorleri mevcut ise;

Agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore secilen uygun sismik sinirlayicilar zemine monte edilecektir.
Sismik sinirlayicilar OSHPD onayli veya TUV veya muadili bir firma gozetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017
standardina gore testleri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir. Kauguk pedin ilgili yiik altinda 5 mm ¢6kme
saglayacagini gosterir basing testi raporu olmalidir. Sismik sinirlayicilar zemine sismik ¢elik diibellerle ankraj
edilecektir. Sismik celik diibeller ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.

Eger cihazla birlikte titresim alicilart mevcut degil ise;

Agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore segilen sismik sinirlayicili en az 25 mm ¢okmeli yayl: titresim
izolatorii ile hem sismik dnlem alinacak hem de titresim yalitimi1 yapilacaktir. Sismik sinirlayicili yayl: titresim
izolatrleri, OSHPD onayli veya TUV veya muadili bir firma gézetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standar-
dina gore testleri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir. Sismik sinirlayicili titresim izolatorleri zemine sismik
celik diibellerle ankraj edilecektir. Sismik ¢elik diibeller ETA C2 veya ICC onayli olmalidir. Hesaplamalarda
gerekli goriilmesi durumunda, montaj esnasinda sinirlayicilarin altina, diibellerin ¢alismasi i¢in gerekli me-
safeyi saglayacak plaka kaynatilacaktir.

e Is1 Degistiriciler (Esanjorler):

Agirliklari, ebadi ve teknik 6zelliklerine gore segilen en az 5 mm ¢6kmeli kauguk modiiler titresim alici ped,
kauguk burg conta i¢inden sismik celik diibel gegirilerek montajlanacaktir. Kauguk pedin ilgili ytik altinda
5 mm ¢okme saglayacagini gosterir basing testi raporu olmalidir. Kauguk Bur¢ Contanin kesme, basma ve
¢ekme dayanimlarinin yapilan hesaplamalarla giivenli oldugu gosterilmelidir. Sismik ¢elik diibeller ETA C2
veya ICC onayl1 olmalidir.

* Tanklar ve Boylerler:

Genlesme ve biiziigme tanklari, akiimiilasyon tanklari, silindirik boyler gibi ekipmanlarin sismik korumasi
HSB (Halath Sismik Braket) sismik aski seti kullanilarak yapilacaktir. Kullanilacak tiriinler OSHPD, UL veya
FM onayli veya TUV veya muadili bir firma gézetiminde ANSI-ASHRAE 171-2017 standardina gére testleri
yapilip sertifikalandirilmis olmalidir.

* Borularin ve kanallarin titresim kontrolii ve deprem korumasi:

Ekipmandan ¢ikan boru veya kanal tij ile tasitiliyorsa, ekipmandan ¢ikistan itibaren ilk 15 m i¢indeki tijlere
veya ilk 5 tije en az 5 mm ¢dkmeli aski tipi kauguk titresim izolatorii kullanilacaktir. (Yangin tesisati ve pis
su tesisati harig)
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Ekipmandan ¢ikan boru veya kanal ¢elik profil ile tasitiliyorsa, “Kolektorler ve Mekanik Odalarda Celik Pro-
filler ile Tagitilan Tesisat Bilesenleri” basligindaki durum gecerlidir.

Asili tesisatta sismik koruma, HSB (Halatli Sismik Braket) veya PSB (Profilli Sismik Braket) sismik aski seti
kullanilarak yapilacaktir. Kullanilacak iiriinler OSHPD, UL veya FM onayli veya TUV veya muadili bir firma
gozetiminde ANSI-ASHR AE 171-2017 standardina gore testleri yapilip sertifikalandirilmis olmalidir.

* Dilatasyon Gegcisleri (Borularin) Deprem Korumasi:

Bina sismik dilatasyonlardan gecen veya dilatasyonlar1 kesen biitiin sprinkler borular1 {izerinde, dilatasyon
gecis noktalarinda NFPA13 standartlarina uygun, sismik hareketlenmeyi karsilayacak, bu amag i¢in 6zel
tasarlanmis V tipi esnek baglanti elemanlar1 bulunacaktir. Esnek boru baglant1 elemanlar1 boru sistemi mes-
netlerine ve bina striiktiirliine yatay ¢ekme veya itme kuvveti uygulamayacak sekilde tasarlanmis olacaktir.
Esnek baglant1 elemanlarinin boru sistemine baglandigi noktalardan 4 boru ¢api geride, esnek elemanin her
iki tarafinda dikey boru tasiyici askilar1 bulunacak ve askilar hem enine hem de boyuna dogrultuda NFPA13
e uygun 45 °deprem takviyeleri (transverse and longitunidal bracing) kuvvetlendirilmis olacaktir. Esnek boru
baglantilar1 +X, +Y, +Z diizlemlerinde, 3-boyutlu herhangi bir boru hareketini boru sisteminin siirekliligini
bozmadan rahatca tasiyabilir 6zellikte olacaktir. Dilatasyon gecislerinde her yonde UL onayli (Underwriter
Laboratories) 100 mm sismik hareketi alabilen V seklinde (VGN v e VFL tip) ¢ift kat ¢elik hasir 6rgiilii (double
braided-yiiksek basing dayanimli) esnek hortumlar kullanilmalidir.

* Dikey Borularin Sismik Korumasi ve Titresim Yalitima:

Yangin tesisat1 dikey borulari, goreli kat 6telemesinden dolay1 zarar gérmemesi igin NFPA’ya gore kat gecis-
lerinin altinda ve stiinde esnek kaplin kullanilmalidir.

Diger tesisat bilesenlerinde, tesisat boru veya kanalini safta baglamak icin yapilacak konstriiksiyonun betonarme
ile baglanti noktalarinda, agirlik, ebat ve teknik 6zelliklere gore secilen en az 5 mm ¢okmeli kauguk modiiler
titresim alic1 ped, kauguk burg conta i¢inden sismik ¢elik diibel gegirilerek montajlanacaktir. Kauguk pedin
ilgili yiik altinda Smm ¢okme saglayacagini gosterir basing testi raporu olmalidir. Kauguk Bur¢ Contanin
kesme, basma ve ¢gekme dayanimlarinin yapilan hesaplamalarla giivenli oldugu gosterilmelidir. Sismik ¢elik
diibeller ETA C2 veya ICC onayli olmalidir.

STANDARTLAR VE YONETMELIKLER

» Hesap ve projelerde esas alinacak regiilasyonlar NFPA 13 2016, Uluslararast Bina Kodu - 2018 (IBC - In-
ternational Building Code), ASCE 7-16 ve Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi 2018'dir.

* Yapilacak tiim caligmalar, gegerli ve uygulama tarihinde giincel olan standartlara, kurallara ve teknik ge-
reksinimlere uygun olarak yapilacaktir.

* Yapilacak tiim uygulamalar Tiirkiye’de gecerli ve zorunlu mevzuata tiimiiyle ve eksiksiz uygun olmalidir.

10.4.3. Kimyasal ve Mekanik Ankraj (Diibel) ile Beton-Celik Baglanti isleri Teknik Sartnamesi
A) MALZEME UYGUNLUK KRITERLERI

Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi (TBDY) Baslik “1.2. Genel ilkeler”’e gore deprem etkisi altinda tasarimi
yapilan binalar, malzeme ve iscilik kosullar1 bakimindan Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 sartnamelerine uygun
olmalidir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligr'nin “Yapi Isleri Insaat, Makine ve Elektrik Tesisat1 Genel Teknik Sartnameleri
- Béliim 6: Betonarme Isleri Genel Teknik Sartnamesi'nde yer aldig1 gibi mekanik ve kimyasal ankrajlarin
“Beton - Celik Birlesimi (Anchor)” uygulamasinda “C2 Deprem Performans Kategorisinde ETA (Avrupa Teknik
Degerlendirmesi) belgesine sahip olmalidir.

Beton - celik birlesiminde kullanilacak mekanik ve kimyasal ankrajlarin ETA belgesinde asagidaki
ifadelere dikkat edilmelidir.

* Uriin sinifi (Product family) tanimlamasinda:
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o Kimyasal ankrajlar igin: “bonded anchor/fastener for use in concrete” ,
0 Mekanik ankrajlar igin: “mechanical anchor/fastener for use in concrete”

ifadesi yer almalidir.

* Ek C (Annex C) bolimiinde “Characteristic resistance under tension load for seismic category C2 in
concrete” basligi altinda C2 deprem performans sinifi dayanim degerlerini igeren tablolar yer almalidir. C2
deprem performans degerleri olmayan mekanik ve kimyasal ankrajlar kullanilamaz.

Ankraj; karotla delik acilmasi, bas {istli uygulamalari, su dolu delik uygulamalar1 gibi 6zel durumlardaki
uygunlugu ETA belgesinde belirtilmelidir. Korozyon riski bulunan uygulamalarda uygun paslanmazlik
sinifinda ankraj ¢elik malzemesi (ankraj rotu ya da mekanik ankraj) kullanilmalidir.

Ankraj Malzemeleri Listesi;

* Kimyasal Ankraj: MARKA VE MODEL YAZILMALIDIR.
* Ankraj Rotu: MARKA VE MODEL YAZILMALIDIR.

* Mekanik Ankraj: MARKA VE MODEL YAZILMALIDIR.

B) TASARIM ESASLARI

Madde A’da belirtilen “Betonarme Isleri Teknik Sartnamesi” Boliim 6.10.2 ve Béliim 6.10.3 geregi kimyasal ve
mekanik ankraj (diibel) tasariminda “TS EN 1992-4 Betonda Kullanilacak Baglantilarin Tasarim1” standardi
kullanilacaktir. Depremli durum yiik kombinasyonlarinin ankraj tasarim1 TS EN 1992-4 Ek C’ye gore yapi-
lacak ve C2 deprem performans kategorisi dayanim degerleri kullanilacaktir. Belirlenen ankraj tipi, ¢ap1 ve
derinligi depremli ve depremsiz durum yiik kombinasyonlarinin gerekliliklerinin her ikisini de saglayacaktir.
Bu degerleri saglayan mekanik ve/veya kimyasal ankrajlarin hesap raporlar1 ve ETA belgeleri sunulacaktir.

C) UYGULAMA ESASLARI

Uygulama prosediirii “Betonarme Isleri Teknik Sartnamesi” de belirtildigi {izere kullanilacak ankraj elemaninin
ETA belgesinde tariflendigi sekilde gerceklestirilmelidir. Genel yonergeler asagida verildigi gibi olmalidir.

Uygulayic Yeterligi
» Uygulamay1 yapacak olan uygulayici “Ankraj Uzman Uygulayici Sertifikast” sahip olmalidir.

C.1. KIMYASAL ANKRAJ UYGULAMA ESASLARI
On Hazirhik

» Uygulayici islem siiresince koruyucu gozliik, eldiven ve giysi kullanacaktir. (Kimyasal ankraj dogrudan cilt
ve goz ile temasindan kaginilacaktir.)

» Kullanilacak kimyasal ankrajlar 5-25 °C sicaklik araliginda depolanmalidir.

(i MAKSIMUM ﬁ}/ Tork Mihri
TORK DEGERI ROT GAPI
(Trmaks) = fab/vdaﬁ (d) = Projeden
=77
4 a

= KALINLIGI
4 (t) = Projeden

PLAKADAKI
DELIK GAPI

<
a
\ (d) = 7ablodan
-

|~~_ BETONDAKI

A DELIK GAPI
\\g (do) = 7ablodan

|™~__*ETA C2 DEPREM
A ONAYLI KIMYASAL
a ANKRAJ

("ETA: Avrupa Teknik
Onayi)

| ANKRAJROTU
) V/\ . : (Celik Kalitesi : Projeden)

ANKRAJ GOMME DERINLIGI (hy) ———=
= Projeden

4
o5

a4
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Delik Acilmasi

Ny * Projede verilen delik derinligi ve delik ¢apina gore, yiizeye dik sekilde
L darbeli matkap ile delik acilacaktir. (Bkz. Hata! Basvuru kaynagi
4 bulunamad1.0.4-1 veya ETA belgesi)

Tablo 10-1 Beton ve Plaka Delim Caplari Tablosu

Ankraj Rotu Capi (d) Betondaki Delik Capi (d,) Plakadaki Delik Capi (d;)

[mm] [mm] [mm]

M8 10 9
M10 12 12
M12 14 14
M16 18 18
M20 22 22
M24 28 26
M27 30 30
M30 35 33

Delik Temizligi

* 6 bar basingh kompresor ile delik tozdan arindirilana kadar hava
uygulanacaktir.

» Delik ¢apina uygun tel firca (harbi) ile delik i¢ ylizeyine tutunmus
olan tozlar yiizeyden uzaklastirilacaktir.

» Fircalama isleminden sonra, delik igerisinde biriken tozdan arindiri-
lana kadar tekrar 6 bar basingli kompresor ile hava uygulanacaktir.

(Not: Darbeli matkaba endiistriyel tip siiplirge cihazinin baglanarak
TECD kullanildig1 Tozsuz Delim Yénteminin uygulanmasi durumunda
ayrica delik temizligi yapilmayacaktir.).
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Kimyasal Ankrajin ve Ankraj Rotunun Uygulanmasi

E330ml/ 3x
=== 500 ml / 4x

(BB

* Cift komponentli kimyasal ankrajin ilk 4 tetik miktar1 kullanilma-

yacak, dogaya zarar vermeyecek sekilde biriktirilip atilacaktir.

» Ankraj deligi dip noktasindan, hava boslugu kalmayacak sekilde

doldurulmaya baglanacaktir.

o Delik derinligi 25 cm’den fazla ise hava boslugu kalmasini 6nleyici,

uygun captaki, piston tika¢ (piston-plug) aparati kimyasal ankraj
mikser ucuna takilarak enjeksiyon yapilacaktir.

* Delik derinliginin 2/37, delik dip noktasindan baslanarak yavas

hamlelerle, delik igerisinde hava boslugu kalmayacak sekilde kim-
yasal ankraj ile doldurulacaktir.

¢ Kullanilan kimyasal ankrajin ETA belgesinde yer alan ‘uygulama siireleri’ tablosundaki;

@ Eﬁ%"ésinde

tklileﬂme
sonrasinda

E[H T

Mevcut beton sicakligina tekabiil eden “isleme siiresi (t;,,,,.)” Once-
sinde ankraj rotu ankraj deligine kendi ekseninde gevrilerek, yavasca
yerlestirilir. (Bkz. Derleyen Notu: Asagidaki Ornek Tablolar Reklam
Icerir Firma Uriin Ozellikleridir. Farkli iiriinler icin farkl zaman

siireleri soz konusudur.
Tablo 10-2 veya ETA belgesi)

Mevcut beton sicakligina tekabiil eden “kiirlenme siiresi (t, ; jonme)”
tamamlanmadan ankraj rotu iizerine yiik etki edebilecek herhangi
bir islem yapilmayacaktir. (Bkz. Derleyen Notu: Asagidaki Ornek
Tablolar Reklam Icerir Firma Uriin Ozellikleridir. Farkli iiriinler
icin farklh zaman siireleri soz konusudur.

Tablo 10-2 veya ETA belgesi)
Kiirlenme siiresi tamamlandiktan sonra taban plakasi, pul ve somun
yerlestirilir.

* Ankraj rotu ¢apina tekabiil eden “maksimum tork (T, ,, )" degerinden fazla olmamak sart1 ile ankraj tork-
lanir. (Bkz. Tablo Tablo 10-3 veya ETA belgesi)

» Torklama isleminde kalibre edilmis, tork degeri ayarlanabilir tork cihazi kullanilacaktir.

* Tork islemi uygulanmig malzeme ankraj ve somun tizerine renk kodu tarif edilmis yagli boya ile miihiirleme

islemi yapilacaktir.

* Uygulama yapilan deligin nemli olmasi ya da dogrudan suya maruz kalmasi durumunda “kiirlenme siiresi”
iiriin 6zelliklerinde verilen kiirlenme siirelerinin 2 kati olarak alinir. (Su igeren ortamda kullanilan kimyasal
ankrajin bu duruma uygunlugu teyit edilmelidir.)

Derleyen Notu: Asagidaki érnek tablolar reklam icerir firma iiriin ozellikleridir. Farkly iiriinler icin farkl

zaman siireleri so7 konusudur.
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Tablo 10-2 Kimyasal Ankraj Uygulama Siireleri Ornek Tablolari

TiPiK-1 KIMYASAL ANKRAJ UYGULAMA SURELERI

TiPiK-2 KIMYASAL ANKRAJ UYGULAMA SURELERI

Beton @ ti§|eme @ tkt‘]rienme t*m @ lkmm
E Slcakhgl Kinyasal A Uy Kimyas‘al f\nkra{'uj Kurlenme Stresi Betonv ‘ ‘ Kimyasal Ankrajin Karlenme Suresi
[Op |k eine | R e ||| SO e onYtgine A S e Yk
Minimum Stire [° C] Gereken Maksimum Sore leaﬂ':::?m Gerekli
5. - 2sa 168 sa
S 0.4 2sa 48 53 "HIT-HY 200-A |"HIT-HY 200-R | "HIT-HY 200-A [*HIT-HY 200-R
S 59 252 %'sa S 0.5 | 15sa| 3sa  Tsa| sa
S 1. 155 1652 B 4.0 | S0ck| 2sa| 4sa| 8sa
510 s fos S[T1.5 | Bk| 1 2| 4
%59 0dk ™ 6.. 10 15dk [ 40dk T5dk | 25sa
3%..39 12.dk 45sa 21..30 4dk | 9dk | 30dk 1sa
40 10 dk 4sa 3..40 3dk 6k  30dk 1sa
Kimyasal Ankraj Malzeme —— = ( Ankraj Malzeme ot ) .
E[émaﬂswak|@5~25 OC SLE)DI%'U U =2xX tcrtenme :‘:;'s « gggmma;?::: ::I:Y MMMR mm:mwumlmm
eton eli lygulama l Q 2 yokiur.

Tablo 10-3 Kimyasal Ankraj Maksimum Tork Degerleri (T, . )

Ankraj Rotu Capi (d) Maksimum Tork Degeri (T, .,..)
[mm] [Nm]
M8 *10 Beyaz
M10 *20 Sari
M12 *40 Turuncu
M16 *80
M20 *150
M24 *200 Koyu Mavi
M27 *270 Kirmizi
M30 *300 Lacivert
* Tabloda verilen degerler 6rnek olmasi agisindan ticari bir Griine ait 6zel bilgilerdir. ‘

Uygulama Kontrolii

* Yapilan uygulamalar1 test etmek i¢in uygulanan ankraj adedinin %2,5’una ¢ekme testi yapilacaktir.

C.2. MEKANIK ANKRAJ (DUBEL) UYGULAMA ESASLARI

Bu uygulama icgerigi “klipsli mekanik diibeller” i¢cin hazirlanmistir.

Onemli Uyari (!)

Tork ayarlama 6zelligi olmayan mekanik

ya da elektronik tork cihazlari higbir

asamada kullanilamaz.

On Hazirhik

» Uygulayici islem siiresince koruyucu
gozliik, eldiven ve giysi kullanacaktir.

%

(Tyur) = Tablodan

KURULUM
TORK DEGERI

————

= Projeden

ANKRAJ DELIK DERINLIGI
hy

—-———

A

DUBEL GAPI
(d) = Projeden
PLAKA _
17 KALINLIGI
3 (t) = Projeden
a . 2
o .
ya) PLAKADAKI
' - DELIKGAPI
< (d) = Tablodan
H o4 .
i BETONDAKI
DELIK CAPI

(do) = 7ablodan

*ETA C2 DEPREM
ONAYLI MEKANIK
DUBEL

("ETA . Avrupa
Teknik Onayi)
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Delik Agilmasi

Matkapla Delim
M8 ~ M24

s

Tozsuz Delim
M12 ~ M24

Tablo 10-4 Mekanik Ankraj (Diibel) Uygulama Degerleri

* Projede verilen delik derinligi ve delik ¢apina gore, yiizeye dik
sekilde darbeli matkap ile delik agilacaktir.

(Bkz. Tablo 10.4-3 veya ETA belgesi)

* Deligin dip noktasindan itibaren pompa ile delik tozdan arindirilana
kadar hava uygulanacaktir.

(Not: Darbeli matkaba endiistriyel tip siipiirge cihazinin baglanarak
kullanildig1 Tozsuz Delim Yonteminin uygulanmasi durumunda
ayrica delik temizligi yapilmayacaktir.)

Mekanik Diibel | Beton Delik Maksimum Somun Gapi Ankraj Delik | Kurulum Tork
Capi (d) Capi (d,) Plaka Delik Capi (d) Derinligi (hy) | Degeri (T, )
[mm] [mm] (dg) [mm] [mm] [mm] [Nm]
M8 8 9 13 59 *20 Sari
M10 10 12 17 73 *45 Turuncu
M12 12 14 19 88 *60 Yesil
M16 16 18 24 106 *110 Ak
M20 20 22 30 124 *180
M24 24 26 36 151 *300
* Tabloda verilen degerler 6rnek olmasi agisindan ticari bir triine ait 6zel bilgilerdir.

Ankrajin (Diibelin) Yerlestirilmesi

1) 5 1
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» Mekanik ankraj, iizerinde yer alan boyali ¢izgi beton yiizeyi ile ayn1
hizaya gelene kadar, ¢ekic yardimi ile ankraj deligine yerlestirilir.
Cekig darbeleri somuna etki etmemelidir, ankraj gdvdesi bagligina
uygulanmalidir.

* (Alternatif) Hizli kurulum i¢in kurulum aparati da (HS-SC) kulla-
nilabilir.

* Mekanik ankraj, pulu ile taban plakasi arasinda bosluk kalmayacak
sekilde yerlestirildigi gorsel olarak kontrol edilir.



Torklama

1)1 5 ) 1

SIWGAT-A22 + %
SI-AT-A22 \

Uygulama Kontrolii

Ankraj ¢api i¢in Tablo 10.4'de (veya ETA belgesinde) verilen kuru-
lum tork degerine (T, ) gore ankraj ayarlanabilir tork anahtari ile
torklanir.

(") Kurulum tork degerinden (T, ) az ya da fazla torklama asla
gerceklestirilemez.

(Alternatif) Hizlh Torklama i¢in M8, M10 ve M 12 ankrajlar tork de-
gerini otomatik ayarlayan elektronik torklama aparati (SI-AT-A22)
da kullanilabilir. Yapilan torklama islemlerinin 6zeti dijital ortama
aktarilarak kontroller saglanabilir.

Tork islemi uygulanmis malzeme ankraj ve somun tizerine renk kodu
tarif edilmis yagli boya ile miihiirleme islemi yapilacaktir.

* Yapilan uygulamalar1 test etmek i¢in uygulanan ankraj adedinin %2,5’una ¢ekme testi yapilacaktir.

3

KURULUM
? TORK DEGERI /U&L CAPI
(Tyur) = Tablodan

Tork Muhira

(d) = Projeden

/4 =7/ _i’k’ﬁﬁﬁ@
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11. KULLANIM ORTAMLARINA GORE MALZEME SECIM KRITERLERI

Kisim 8’de belirtilen kaplama iglemleri ile ilgili daha 6nce de bahsettigimiz lizere galvaniz islemleri en yogun
yapilan islemlerdir. Atmosfer sartlarina, toprak temasina, su ile temas veya deniz temasi kosullarina gore,
malzeme kaybi farkliliklar arz eder.

I¢ ortam (atmosfer sartlarindan izole) ve dis ortamlarda (atmosfer sartlarina acik) kullanilacak askilama ve
destek sistemlerinde, proje yerine uygun bolgesel korozif etkiler goz dniinde bulundurulmalidir.

Ozellikle dis ortamda kullanilacak iiriinlerin kaplama malzemesinin derecesi, diisiik karbon ayak izi ve kaynak
tilketimini miimkiin kilan, uygun maliyetli ve yliksek korozyon performansi saglayabilmek i¢in ¢inko-mag-
nezyum (ZM310) veya esdegeri olacaktir.

Kaplama malzemesi, ISO 9227 ve EN ISO 16701 olarak adlandirilan Avrupa tuz piiskiirtme ve dongiisel ko-
rozyon testine gore onayli olmalidir.

HVAC cihaz yiizey kaplamalarinda korozyon testi, ASTM-B117, ISO 9227, ISO 12944-6 ve ISO 20340 dahil
olmak tizere bir dizi standarda gore yapilabilir. Bu testlerden, ger¢ek hizmet ortamlarini en yakindan temsil
eden ISO 12944-9 (eski adiyla ISO 20340) ve daha yaygin olan ASTM B-117'dir.

ISO, farklr agindirici ortamlarda uzun siireli malzeme kilo kaybi ve yiizey bozulmasi testlerine dayanarak C1
ile CX arasinda korozyon kategorilerinde ortamlar1 siniflandirir. Bu kategoriler gerektigi gibi giincellestirilir;
Korozyon kategorilerine yonelik 2018 giincellemesi, zorlu kara ortamlar1 i¢in C5-I ve C5-X kategorilerinin
yerine C5 ve agik deniz ortamlari i¢in CX' i esas almaktadir.

Dikkat etmek dnemlidir; boya sistemleri tipik olarak daha yiiksek korozyon seviyelerine karst test edilir, ¢iin-
kii en siddetli C5 veya CX ortamlarina karsi koruyabilen bir kaplama kesinlikle daha az siddetli bir ortamda
koruma saglayabilir.

Korozyon kategorileri sunlardir: 73

C1 - Cok Duisiik
+ Ornek ortamlar sunlardir: Okullar veya ofisler gibi temiz atmosferlere sahip 1sitmali binalar.

C2 - Diiguik

+ Ornek dis ortamlar sunlardir: Diisiik kirlilik seviyelerine sahip atmosferler, cogunlukla kirsal alanlar.

+ Ornek i¢ ortamlar sunlardir: Depolar veya spor salonlar1 gibi yogusmalarin meydana gelebilecegi 1sitilmamis
binalar.

C3-Orta

+ Ornek dis ortamlar sunlardir: Kentsel ve endiistriyel atmosferler, orta derecede kiikiirt dioksit kirliligi veya
tuzlulugu diisiik kiy1 alanlari

+ Ornek i¢ ortamlar sunlardir: Yiiksek neme sahip iiretim odalar1 ve gida isleme tesisleri, gamagirhaneler, bira
fabrikalar1 veya mandiralar.

C4 - Yuksek
+ Ornek dis ortamlar sunlardir: Orta tuzluluk ile endiistriyel alanlar ve kiy1 alanlar1.
« Ornek i¢ ortamlar sunlardir: Kimyasal tesisler, yiizme havuzlari, kiy1 gemisi ve tekne bahgeleri.

C5 - Cok Yiiksek

» Kiy1 dis ortamlarinda 6rnek olarak sunlar verilebilir: Yiiksek neme ve agresif atmosferlere sahip endiistriyel
alanlar.

» Kiy1 i¢ ortamlarinda 6rnek olarak sunlar verilebilir: Binalar neredeyse kalic1 yogusma ve yiiksek kirlilige
sahip alanlardir.

+ Ornek acik deniz dis ortamlari sunlardir: Tuzlulugu yiiksek kiy1 ve agik deniz alanlar.

73 ISO
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* Denizasiri i¢ ortamlara 6rnek olarak sunlar verilebilir: Neredeyse kalic1 yogusma ve yiiksek kirlilige sahip
binalar veya alanlar.

» Kiy1 i¢ ortamlarinda 6rnek olarak sunlar verilebilir: Binalar neredeyse kalic1 yogusma ve yiiksek kirlilige
sahip alanlardir.

+ Ornek acik deniz dis ortamlari sunlardir: Tuzlulugu yiiksek kiy1 ve agik deniz alanlari

* Denizasir i¢ ortamlara drnek olarak sunlar verilebilir: Neredeyse kalict yogusma ve yiiksek kirlilige sahip
binalar veya alanlar.

* 2018'de, C5-M ve C5-1 birlestirildi ve simdi hem yeni C5 (sert kiyida) hem de CX (agik deniz) kategorileri
tarafindan temsil ediliyor.

CX - Asin
* Bu, 2018'de asir1 ortamlar i¢in eklenen yeni bir kategoridir
+ Ornek ortamlar arasinda asir1 endiistriyel alanlar, agik deniz alanlari ve tuz spreyi bulunur

Korozyon kategorisi bilindiginde, ask1 ve destek elemanlar1 ve cihazlar i¢in dogru kaplamay1 se¢gmek miimkiin
olabilir. Bununla birlikte, daha yiiksek bir seviyede koruma saglayabilen bir kaplamanin helezonik yay ve-
rimliligini etkilemeden test edilen seviyenin altindaki her koroziflik seviyesinde de iyi korudugunu belirtmek
onemlidir. Bu nedenle, ekipman dmrii uzatma ve bobin verimliligini elde etmek i¢in, daha yiiksek bir korozyon
kategorisine sahip bir kaplama se¢mek en iyisidir.

ISO 12944 her bir kaplama i¢in dayaniklilik sinirlarini agagidaki gibi vermistir:
» Diisiik Dayaniklilik (L): <7 y1l alt1

* Orta Dayaniklilik (M): 7-15 y1l

* Yiiksek Dayaniklilik (H): 15-25 yil

* Cok Yiiksek Dayaniklilik (VH): >25 yil tizeri

Elektro mekanik ekipmanlar i¢cin Tablo 8.2'ye baktigimizda (ASHRAE'ye gore), HVAC/R i¢cin M-L ve
VH koruma dayanikliligin1 gérmekteyiz. Tabii ki bu koruma dayaniklilik degerlendirmesi maliyet ve imalat
siireclerini de degistirmektedir. Her sismik tasarim ayni zamanda en yiiksek maliyet anlamina gelmemekte-
dir. Bu kontrolii yazimlar ile proje baginda degerlendirmek miimkiin olmasi, siire¢ ve sahada bu maliyetleri
degerlendirmek kendi igerisinde ¢esitli baski sebepleri ile yonetilmesi zor bir durumdur.

i¢ ortam kosullari igin:

C1/C2 seviye diisiik korozif ¢evre kosullar1 altinda:
» Tasiyici kanallar ve profiller: Sendzimir Galvaniz Kaplama (EN 10346),
» Baglanti elemanlar1 ve taban plakalari: Elektro Galvaniz Kaplama (ISO 2081).

Bazi firmalar, uzun yillardir farkli modiiler kanal sistemlerinde de kullanilan bu kaplama sistemleri ile C1
seviyesi kuru i¢ ortam g¢evre kosullarinda yaklasik 50 yil, C2 seviye korozif ¢evre kosullarinda ise yaklasik
25 yil korozyon dayanimi saglanabilmektedir (Ortam kosullarindaki farkliliklar bu siirelerin azalmasina veya
artmasina neden olabilir).

Dis ortam kosullari igin:

D1s ortam (C3/C4 orta ve yiiksek seviye korozotif) kosullar1 altinda:

 Tasiyici kanallar ve profiller: Cinko-Magnezyum (ZM) Kaplama (EN 10346, ASTM A1046)

* Baglanti elemanlar1 ve taban plakalari: Sicak Daldirma Galvaniz (HDG) kaplama (EN 10346, ASTM
A1046)
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Dig ortam kosulu

‘ i¢ mekan Diisiik seviye korozyon

Dig ortam kosulu

Orta seviyede korozyon

Kaplamaya sahip iriinlerin ortalama

paslanmazhk 6mrii (yil)

Agir endiistri, Yiiksek deniz etkisi

Yiiksek Korozyon

= . = Zn kaplama kalinhg pm
0 50 100

r T . - ZM kaplama kalinligi pm
0 ¢ mekan kaplamasi 25 Dis mekan kaplamasi 50

Sekil 11-1 I¢ Ortam-Dis Ortam Malzeme Kaplama Omvrii

Korozyon Koruma Teknolojisi ile ilgili Kisim 8 ve burada secenekler konusunda farklh firmalarin uygu-
ladig1 genel ve 6zel detaylar: da anlatmaya ¢alismaktayiz. Her bir farklh teknoloji ve uygulama metodu
ayn1 zamanda MALIYET farki anlamina gelmektedir.

Asindirict kumlama temizligi genellikle kumtast kumlama, bilye kumlamasi veya kum ile kumlama olarak
adlandirilir ve sonraki NDT testlerine veya boyalarin, kaplamalarin veya astarlarin uygulanmasina hazirlik
icin g¢elik yiizeyleri temizlemenin en etkili yoludur.

Asindirict kumlama temizligi, el ile yiizey temizligine ticari agidan faydali bir alternatiftir ve diger temizlik
yontemlerine kiyasla gereken siirenin %75'1 kadar tasarruf saglar. Asindirict ortamin kendileri nispeten ucuzdur
ve bazi durumlarda daha fazla maliyet tasarrufu i¢in geri doniistiirtilebilir ve yeniden kullanilabilir.

BS EN ISO 8501-1:2007, bir dizi pas derecesini ve ¢elik yiizeylerin hazirlik kalitelerini belirten yiizey te-
mizliginin gorsel bir degerlendirmesidir. Cesitli notlar, fotograflarla birlikte yazili agiklamalarla tanimlanir
ve asagida 6zetlenmistir.

PAS DERECELERI

A) Celik ylizey biiyiik dl¢iide temiz ve Mill Skalasi ile 6lgegine gore pas, ancak ¢ok az varsa.

B) Paslanmaya baslayan ve Mill Skalasinda 6l¢eginde paslanmaya baslayan ¢elik yiizey.

C) Mill Skalasinda paslanmanin basladig1 veya kazinabilecegi, ancak normal goriis altinda hafif gukurlagsmanin
goriilebildigi celik ytizey.

D) Mill Skalasinda paslanmanin arttig1 ve normal goriiste alt kisimda genel gukurlagmanin goriilebildigi celik yiizey.

Darbeli Piiskiirtme Temizleme ile Yiizey Hazirlama "Sa" harfleri ile belirlenir.

* Sa 1: Hafif Kumlama Temizligi - Biiylitme olmadan bakildiginda, ylizey goriiniir yag, gres ve kirden ve
zay1f tutturma degirmeni 6lgeginden, pastan, boya kaplamalarindan ve yabanci maddelerden arindirilmalidir.

» Sa2: Kapsamli Kumlama Temizligi - Biiylitme olmadan bakildiginda, ylizey goriiniir yag, gres ve kirden
ve degirmen Glgeginin ¢ogundan, pastan, boya kaplamalarindan ve yabanci maddelerden arindirilmalidir.
Herhangi bir artik kontaminasyon sikica bagli kalacaktir.

* Sa21/2: Cok Kapsamli Kumlama Temizligi - Bliylitme olmadan bakildiginda, yiizey goriiniir yag, gres ve
kirden ve degirmen 6lgeginden, pastan, boya kaplamalarindan ve yabanct maddeden arindirilmig olmalidir.
Kalan kontaminasyon izleri sadece lekeler veya ¢izgiler seklinde hafif lekeler olarak gosterilecektir.

* Sa 3: - Patlama Temizliginden Gorsel Olarak Temiz Celige - Biiylitme olmadan bakildiginda, yiizey
gorliniir yag, gres ve kirden ve Mill skalasinda, pastan, boya kaplamalarindan ve yabanci maddelerden
aridirilmis, tek tip metalik bir renge sahip olmalidir.
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Korozyon Korumasi

Resim 11-1 Asirt Korozyona Ugramis Koprii Destegi

Asir1 Korozyon

Celik, (AISC Home | American Institute of Steel Construction) belirleyicilere tasarim 6zgiirliigii saglayan
bol, verimli bir yap1 malzemesidir. Bununla birlikte, atmosfere ve diger zorlu ortamlara maruz kalan projeler
icin, korozyon korumasi i¢in ¢eligin kaplanmasi 6nemlidir. Genellikle biiyiik insaat projeleri, dayanikli, uzun
siireli korozyon korumasi ihtiyacini vurgulayan 50-100 yillik bir tasarim émriinii hedefler. En zorlu ortamlarda
sicak daldirma galvaniz kaplama i¢in, kanitlanmig koruma gosteren sayisiz 6érnek vardir.

Sicak daldirma galvanizlemenin (HDG) kapsamli kullaniminin nedeni, kaplamanin ii¢ kat koruyucu dogasidir.
Bariyer kaplama olarak, celik yiizeyi tamamen kaplayan ve ¢eligi ¢evrenin agindirici etkisinden kapatan sert,
metaliirjik olarak baglanmis bir ¢cinko kaplama saglar. Ek olarak, ¢inkonun kurban davranisi, kaplamada hasar
veya kiigiik bir siireksizlik meydana gelse bile ¢eligi korur. Son olarak, kaplamanin dogal yipranmasi, ylizeyde
ek bir koruma katmaninin gelismesine neden olur.

Asinma Direnci

Sicak daldirma galvanizli (HDG) kaplamanin benzersiz bir 6zelligi, asinmaya dayanikli, intermetalik katmanlar
arasinda sikica baglant1 (~3.600 psi) gelistirilmesidir. Galvanizli ¢elik kaplamanin kesiti, ii¢ intermetalik tabakay1
(Gama, Delta ve Zeta) ve st saf ¢inko tabakasini (Eta) gosterir. Galvanizleme islemi sirasinda, bu katmanlar
celikteki demir ile su 1siticisindaki ¢inko arasindaki metaliirjik reaksiyon sirasinda dogal olarak gelisir.

Eta
Zn %100,
Sertlik 70 DPN

Zeta
Zn %94, Fe %6
Sertlik 179 DPN

Delta
Zn %90, Fe %10
Sertlik 244 DPN

M Gamma
" Zn %75, Fe %25
s Sertlik 250 DPN
EelikYiizeyi
7 Fe %100
-~ Sertlik 159 DPN

Resim 11-2 Sicak Daldirma Katmanlar Arast Bolgeler

Fotomikrograf ayrica katmanlarin her birinin sertligini Elmas Piramit Numarasi (DPN) olarak gosterir. DPN,

sertligin ilerici bir ol¢iisiidiir; say1 ne kadar yiiksekse, sertlik o kadar biiytiktiir. Tipik olarak, Gama, Delta ve
Zeta katmanlar1 alttaki ¢elikten daha serttir. Bu i¢ katmanlarin sertligi olaganiistii asinma direnci saglar. Dis,
Eta tabakasi, i¢ katmanlarla birlestiginde HDG kaplamasina zarar vermeyi ¢ok zorlastiran bazi darbe direnci
saglayan oldukea siinek bir yapiya sahiptir.
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Sicak daldirma galvanizleme aginma direnci, tasima ve montaj sirasinda ve serviste kaba montaj ve tasimanin
neden oldugu hasarlara kars1 essiz bir koruma saglar. Diger kaplamalar tipik olarak yaklagik 3.600 psi olan
galvanizleme ile karsilastirildiginda ing kare (psi) basina yaklasik 300-600 pound civarinda bag giicline sa-
hiptir. Bu nedenle, bariyer korumasi kaplamanin biitiinligline bagli oldugundan, diger kaplamalar sevkiyat ve
ingaat sirasinda kolayca zarar gorebilerek etkinliklerini zayiflatabilir.

Tek tip koruma

Resim 11-3 Kéose Doniis Etrafindaki Galvanizli Celigin Kesiti

Celik galvanizleme su 1siticisindayken, erimis ¢inko galvanizli kaplamay1 olusturmak i¢in celikteki demirle
reaksiyona neden olur. Etkilesim bir difiizyon reaksiyonudur, yani galvanizli kaplama tiim yiizeylere dik bii-
yiir. Bu nedenle, kaplama dogal olarak kdselerde ve kenarlarda diizgiin koruma saglayan diiz ytizeyler kadar
kalindir. Kaplama hasar1 biiyiik olasilikla kenarlarda meydana geldiginden, en ¢ok bu noktalarda ek korumaya
ihtiyag vardir.

Fotomikrograf, kdse doniis etrafindaki diizgiin kalinlig1 gosteren kose galvanizli ¢eligin bir kesitini gosterir.
Firca veya spreyle uygulanan kaplamalar, parcay: saldirmaya egilimli birakarak koselerde ve kenarlarda in-
celtme egilimine sahiptir. Tersine sicak daldirma, galvanizli ¢eligin diizgiin korumasi hizlandirilmis korozyon
icin zay1f noktalar birakmaz.

Tam Kapsam

Resim 11-2 Sicak Daldirma Metodu

Galvanizleme, baglant1 elemanlarinin iplikleri ve i¢i bos yapilarin i¢ kismi dahil olmak iizere tam kapsama
alani saglar.

Sicak daldirma galvanizleme tamamen daldirma islemidir, yani tiim celik i¢ ve dis ylizeyler tamamen temiz-
leme ¢ozeltilerine ve erimis ¢inko kaplamaya batirilir. Bu tam kapsama alani, i¢i bos ve borulu yapilarin i¢
kisminin ve baglanti elemanlarinin ipliklerinin bile kaplanmasini saglar.

Korozyon, nem ve yogusmanin meydana geldigi i¢i bos yapilarin i¢ kisminda artan bir oranda meydana gelme
egiliminde oldugundan, i¢ mekan kapsami ¢ok faydalidir. Boyanan i¢i bos yapilarin i¢ tarafinda korozyon koru-
mast yoktur. Tam kaplama baglanti elemanlari, yapisal biitlinliik i¢in kritik 6neme sahip baglanti noktalarinda
kullanildigi i¢in esit derecede dnemlidir
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Tablo 11-1 Bazi Ortamlarda Cinko Kaplamanin Erime Hizlari (Yillik ve m? Cinsinden)

Malzeme Calisma Ortami Yillik Malzeme Kaybi (Yil) Yillik Malzeme Kaybi (m?)
Kirsal Ortamlarda 1-2 um/yil 7-15 gr/m?
Cok Yagis Alan Endustriyel Olmayan . B )
Ortamlarda 2-3 um/yil 15-22 gr/m
Endustriyel Bolgelere Yakin Ortamlarda 3-5 um/yil 22-36 gr/m?
Tropikal Ortamlarda 5-8 um/yil 36-57 gr/m?
Endustriyel Ortamlarda 5-8 um/yil 36-57 gr/m?
Deniz Kenari Ortamlarinda

; - 2
(100-500 m mesafe) 5-8 pm/yl 36-57 gr/m
Denize Temas Ortamlarinda 8-15 um/yil 57-107 gr/m?

Tablo 11-2 ISO Normunda i¢ ve Dis Atmosferik Ortamda Cinko Kaybi (Hollanda Temel Alinmustir)

iklim Korozyon |Ortalama |Disarida korozyon kategorisi iceride korozyon kategorisi
kategorisi |olasiigi  |yillik ¢cinko
kaybi
C1 Cok dustk |<0,1- 8 um Yok Kuru hava ve temiz bir ic mekan iklimi ile
isitmali binalar; oteller, ofisler, magazalar,
okullar.
Cc2 Disik 0,1- 0,7 um Kirsal alanlar (ig kesimler), dustik kirlilik Hafif yogusmanin mimkiin oldugu
seviyesine ve diisiik neme sahip atmosfer. |isitilmamis binalar; depolama tesisleri, spor
salonlari.
Cc3 Ortalama |0,7-2 um |Yiksek nem, orta derecede SO, kirliligi ile  |Yiksek nem ve distk hava kirliligi
kentsel ve endustriyel alan. Tuzlulugu dislik|seviyelerine sahip ticari tesisler; gida
kiyr bolgeleri. enddistrisi, camasirhaneler, bira fabrikalari,
sut ciftlikleri.
c4 Yiuksek 2-4 um Orta tuzluluk ile endustriyel ve kiyi alanlari. |Ytksek nem, ihmli kirlilik; kimya sirketleri,
Yiksek nem ve agresif atmosfer. Sabit ylzme havuzlari, limanlar, gemi rihtimlari.
nem ve kirletici seviyelerine sahip kimyasal
yapilar.
C5-l Cok yiiksek|4-8 um  |Yiksek nem ve agresif atmosfere sahip Neredeyse kalici yogusma ve ¢ok yiiksek
(Endustri) endustriyel alan. kirlilik seviyesine sahip alanlar ve binalar.
C5-M Cok yiiksek |4- 8 um Kiyi alanlari ve agresif bir atmosfere ve Neredeyse kalici yogusma ve ¢ok yiiksek
(Denizcilik) yuksek tuz konsantrasyonuna sahip agik kirlilik seviyesine sahip alanlar ve binalar.
deniz alanlari; agik deniz alanlari, agik deniz
rizgar tlrbinleri, sondaj kuleleri.

GINKO-MAGNEZYUM (ZINC-MAGNESIUM) KAPLAMANIN HDG KAPLAMALARLA KIYASI

ISO 9227 ve EN ISO 16701 olarak adlandirilan Avrupa tuz piiskiirtme ve dongiisel korozyon testleri:

Sicak Daldirma Galvaniz (HDG)

75 pm zZinc =
DIN EN ISO 1461 _—___

45 pm zZinc

Cinko-Magnezyum Kaplama (ZM)

ZmMm310
249 pm
ASTM A1046

Sekil 11-4 Dogal Tuz Sprey Testi (EN ISO 9227: 620 Saat)
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FABRIKA CIKISI URUN ISO 9227:2006 tuz testi (NSS)
500 saat tuz testi dayvanim standartina gSre 48 saat 50 g/m*
cinko tiiketivor.
Malzeme yaklasik 3 ay
boyunca konteynur ile
deniz yolculufu yapryor. | = l.i.ccceccccccccccccccccsscccccccsnns

500 saat tuz testine sahip parca
yaklasik 525 g/m2 ¢inko tuketebilir

Im2 korozyon sinifinda (En yiiksek korozyon simfi, deniz suyuna
maruz kalarak) (ISO 14713)
Cinko azalma oram ortalama 100 gm> 3yl : 3 ayda 25 g/m”

525 g/m* — 25 g/m*= 500 g/m® = 480 saat tuz testi dayanim

endistriyel olmayan dis ortam)
Cinko azalma oram ortalama 10 g/m-?.yil

480 g g/m?2 - 10 g/m”.y1l = 48 y1l kullamm

C4 Sumfs = (Yuzme Havuzu ve kimyasak ic ortam yada endiistrivel
dis ortam_ kentsel deniz kenan)
Cinko azalma oram ortalama 22 g/m-’ yal

480 g gm?2 - 22 g/m?.yi1l = 22 y1l kullamim

CS5 Sumfy = (Yiksek neme ve yiiksek tuz oranma sahip olan
endistriyel dis ortam)
Cinko azalma oram ortalama 37 g/m-?.yil

480 g g/m? - 45 g/'m*.y1l = 11 y1l kullamim

Sekil 11-5 Tipik ISO 9227: 2006 Tuz Testi
Cinko Patina 74

Celigin korozyona kars1 dayanikli bariyer ve katodik korumadan farkli olarak ¢inko patina, ¢inko kaplamay1
korur. Cinko, tiim metaller gibi, atmosfere maruz kaldiginda korozyona baslar. Boylece, taze galvanizli ¢elik,
ortamda 1slak ve kuru dongiilere maruz kaldiginda dogal bir yipragma islemi ile ilerler.

>
— Serbest akan hava
[——"-4

Sl e

Cinko Oksit
Zn0 Yagmurdan gelﬁnc?em (ciglenme)
—____.-——.
Ginko Hidroksit
Zn(OH),
====P> Serbest akan hava
—p 02+ Coz
s . = E = -
anieyators
27ZnCO,
Zn(OH)’

Sekil 11-6 Cinko Patina Olusma Mekanizmast

Galvanizli kaplamalar serbest akan havaya maruz kaldike¢a, ¢inko patinasinin olusumu ince bir ¢inko oksit
tabakast ile baslar. Daha sonra parca neme (yagis, ¢ig, nem) maruz kaldikga, ¢inko oksit pargaciklar1 gozenekli,
jelatinli bir ¢inko hidroksit olusturmak i¢in su ile reaksiyona girer. Daha sonra kuru dongiiler sirasinda, kar-
bondioksit ¢inko hidroksit ile reaksiyona solur ve ince, kompakt ve sikica yapisan bir ¢inko karbonat tabaka-
sina doniigiir. Patina olusum orani ¢evre kosullarina gore degismekle birlikte, tam olarak gelismesi genellikle
yaklasik 6-12 ay stirmektedir.

Tamamen gelistirilmis patina, ¢inko yiizeyine yapisan ve suda ¢éziinmeyen pasif, kararli bir filmdir, boylece
yagmurda veya karda yikanmaz. Bu nedenle, ¢inko patina, ¢ok yavas asinir ve korozyon oranini, ayni ortam-
daki celike gore yaklasik 1/30'una kadar geciktirilebilir ve altindaki galvaniz kaplamay1 bir siire daha korur.
Cinko patina gelistikce, galvanizli kaplama mat gri bir renge doniisecektir.

™ Amerikan Galvanizciler Birligi (AGA)
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Cinko patina olusumu, sicak daldirma galvanizlemenin uzun siireli korozyon direncinde kritik 6neme sahiptir. Patina
gelisimi, ortamda bulunan dogal 1slak ve kuru dongiilere dayandigindan, siirekli 1slak maruziyete dayanan tuz piis-
kiirtme testlerinin sonuglari, galvanizli kaplamalarin gergek diinyadaki 6mriinii tahmin etmede tam dogru degildir.

Cinko-Magnezyum Kaplama (ZM)

Korozyon koruma teknolojisi, en yenilik¢i ve teknolojik sistemlerden birisi olan Cinko-Magnezyum (ZM)
kaplama, icerigindeki ¢inko, magnezyum ve aliiminyum ile birlikte geleneksel Sicak Daldirma Galvaniz
(HDG) kaplamaya kiyasla, hem daha ince bir kalinlikta uygulanabilmekte hem de daha ytiksek bir korozyon
direnci gostermektedir. Cinko-Magnezyum kaplama oldukga yeni bir teknoloji olmasi ragmen hem Avrupa
(EN 10346:2015) hem de Amerika (ASTM A1046-17) standartlarinda yer almaktadir. Bu anlamda da kendini
ispatlamis bir sistemdir.

Cinko-Magnezyum kaplama gosterdigi yiiksek korozyon direnci sayesinde, Sicak Daldirma Galvaniz kapla-

manin kullanilabildigi tiim kosullarda kullanilabilmektedir. S6z konusu yiiksek korozyon direncine ek olarak

bu yeni teknoloji bir¢cok avantaj sunmaktadir:

» Kendi kendini onarabilme 6zelligi sayesinde kaplamanin zarar gérdiigii noktalar i¢in rétus (¢inko sprey vb)
gibi ek islemlere ihtiya¢ duyulmaz. Ozellikle baglant1 noktalar1 ve kesim yapilan noktalarda magnezyum
icerigi sayesinde bu alanlar1 kapatir.

Kaplamasi zarar gormiis olan yiiksek korozyon altinda bulunan giivenlik bariyerleri

1 hafta sonra 15 ay sonra 25 ay sonra

» Yiiksek yiizey sertligi sayesinde montaj ve isletme agamalarinda zarar gérme ihtimali daha diistiktiir.

* Geligmis iiretim, lojistik ve ¢ok daha ince kaplama kalinlig1 sayesinde diisiikk CO, emisyonu degerleri ile
¢evre dostudur.

* Geleneksel iiretim asamalarinda 6n iglem, son islem ve bu adimlara bagh lojistik adimlarin olusturdugu
masraflar, Cinko-Magnezyum kaplamanin dogrudan ¢elik {izerine uygulanabilmesi sayesinde ortadan kalkar.
Bu sayede optimum maliyet saglanir.

» Ayni kalinlikta uygulanmis Cinko-Magnezyum kaplama, Sicak Daldirma Galvaniz kaplamaya gore 2-3 kat
daha yiiksek korozyon dayanimi gosterir.

* 24 um kalinlikta Cinko-Magnezyum kaplama C3 ortamlar1 i¢in ideal oldugu agikea belirtilmistir ve kirmizi
pas 15 yildan 6nce baslamaz ise C4 ortamlarinda 5 ila 15 y1l sonra baslayan kirmizi pas olusumlar1 olabilir*

» ISO 9277 Standartlar1 altinda 920 saat tuzlu su ve korozif ortam teslerinden basarili ile gegmistir.

HOT DIF 75 pm Sicak daldirma galvaniz (HDG) 24 um Cinko-Magnezyum (ZM)

75 uym zinc
DIN EN ISO 1461 =ies

~  ASTM A1046

11.1. YUZEY KAPLAMA YONTEMLERI

Asagida sayilan ekonomik omiir sistemlerine gore korozyon ve iklim, bina i¢i, bina dis1 ve maruz kalacagi
diger faktorler de hesaba katilarak kullanilacak tasiyici destek elemanlar1 kaplamasina karar verilmelidir.

Genelde konu ile ilgili uygulanan yiizey kaplama islemlerini alt alta yazarsak;
1- Cinko kaplama,

2- Fosfat kaplama,

3- Sert krom kaplama,
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4- Glimis kaplama,

5- Nikel kaplama,

6- Bakir kaplama,

7- Piring kaplama,

8- Eloksal kaplama,

9- Metal renklendirilmesi,
10- Epoksi kaplama,

11- Kataforez kaplama

Celik icin ise, yaygin kaplama metotlar1 asagidaki gibidir. Tesisat i¢in sec¢ilen aski ve destek elemanlar1 igin
en yaygin kullanilan malzeme ise ¢elik olmasindan dolay1, yukarida belirtilen 6miir siireglerine gore de uygu-
lanacak koruma sistemine karar vermek dogru olacaktir.

Celik icin Korozyon Korumasi

Celik, Sanayi Devrimi'nden bu yana kullanilan ve dayanikliligi kanitlanmis verimli bir yapit malzemesidir. Uygun

maliyetli, estetik agidan hos, slirdiiriilebilir ve giigliidiir. Bununla birlikte, tiim metaller gibi, ¢elik de atmosfere

maruz kaldiginda asinir. Bu nedenle, ¢iplak ¢elikle projeler insa ederken korozyon koruma ydntemlerini goz

oniinde bulundurmak gereklidir. G6z 6niinde bulundurulacak bir dizi farkli korozyon koruma sistemi vardir:

» Sicak Daldirma Galvaniz kaplama (Galvanizleme terimi genellikle, ¢elik i¢in ¢esitli ¢inko kaplamalari ta-
nimlamak i¢in yanlis kullanilir. Genel veya imalat sonrasi sicak daldirma galvanizleme olarak adlandirilan
stire¢ ve bilgiler bu islemle ilgilidir ve diger ¢inko kaplamalara uygulanmamalidir.)

» Cift Yonli Sistemler,

* Cinko Kaplamalar,

» Koruyucu Kaplamalar,

+ Ozel Celikler,

» Kurbanlik Anotlar.

Korozyon Korumasi i¢in Dubleks Sistemler

Bircok belirleyici, bir tiir korozyon koruma sistemine veya bagka birine asinadir, ancak ¢cok azi1 dubleks sistem
adi verilen ikisini birlikte kullanmanin i¢sel degerini fark eder. Dubleks sistem, sicak daldirma galvanizli ¢elik
lizerine boya veya toz boya ile olusturulur. Korozyon korumasini gelistirmek i¢in onlarca y1l boyunca kullanilan
iki sistem arasindaki sinerji, bagimsiz olarak kullanilan her iki sistemden de ¢ok daha iistiin koruma saglar.

Dubleks sistemler en sik estetik nedenlerle tercih edilir. Bununla birlikte, boya veya toz kaplama, ¢ok agresif
ortamlarda galvanizleme veya renk kodlamasi i¢in ve mevcut galvanizli yapilarin 6mriinii uzatmak i¢in de
eklenebilir. Basarili bir dubleks sistemin anahtari, galvanizli yiizeyi ASTM D6386 ve ASTM D7803'e gore
boya veya toz i¢in uygun sekilde hazirlamaktir.

Sicak daldirma galvanizli ¢elik boyandiginda veya tozla kaplandiginda, dubleks kaplama sinerjik etki olarak
bilinen daha giiclii (sofistike) korozyon korumasi saglar. Boya veya toz boyanin dig tabakasi ek bir bariyer
gorevi goriir ve ¢inkonun tiiketilme hizini yavaslatarak galvanizli ¢eligin 6mriinii biiyiik 6l¢lide uzatir. Buna
karsilik, alttaki galvanizli kaplama, genellikle ¢iplak ¢elikte goriilen igne deligi korozyonunu ve soyma etkisini
ortadan kaldirir ve asil bir astar gorevi goriir. Dis katman yipranmaya maruz kaldiktan veya hasar gordiikten
sonra, altindaki ¢inko katodik ve bariyer korumasi korozyonu engellemek i¢in hala kullanilabilir.

Bu sinerjik etkinin bir sonucu olarak, c¢elik katmanina sadece her sistemin beklenen 6mriiniin 1,5 ila 2,3 kat1
korozyon korumasi saglar. Ornegin, siyah celik iizerine tek basina galvanizli bir kaplama 70 y1l bakim gerek-
tirmeyen koruma saglayacaksa ve bir boya kaplamasi 10 y1l boyunca herhangi bir bakim gerektirmeyecekse,
kombinasyon dubleks sistemi ayni ortamda 120 ila 184 y1l boyunca bakim gerektirmez.

Bu, orijinal boyanin veya toz boyanin bir yiizyildan fazla siirecegini énermek degildir. Bunun yerine bu 6miir,
hicbir bakim yapilmayacagini ve boya veya toz kaplamanin dogal olarak asinma yolu agacagini ve daha sonra
galvanizlemenin yagamin geri kalani i¢in korozyon korumasi saglayacagini varsayar. Bununla birlikte, mal
sahibi muhtemelen estetik i¢in boya/toz sistemini korumak isteyecektir. Bu nedenle, pratikte sinerjik etki,
dubleks sistemin boya/toz kaplamasinin gecikmeli bakim dongiisiinde (rdtus, bakim boyasi ve tam yeniden
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boyama) gerceklestirilir. Galvanizli ¢elik izerindeki bakim dongtisii boyasi/ tozu, ¢iplak ¢elik iizerindeki boya/
toz igin dongiiniin 1,5 ila 2 katidir.

Bu uzun bakim programi sadece dubleks sistemin 6mriinii uzatmakla kalmaz, ayni zamanda projenin omrii
boyunca daha az maliyet anlamina gelir. Cift yonlii sistem maliyetini, (System Selection | Life-Cycle Cost
Calculator (galvanizeit.org)’> ¢evrimici yasam dongiisii maliyet hesaplayicisi ile ¢iplak ¢eligi boyamaya
karsilastirabilirsiniz.

Cinko Kaplamalar

Cinko dogal ve saglikli bir element olup, ¢inko kaplama kullanimi 1790'l1 yillarda insaatlarda kullanilmaya
baglanmistir. Cogu ortamda ¢inko hiicreli korozyon direnci, ¢esitli tirtinlerde ve birgok maruz kalma kosulunda
koruyucu bir kaplama olarak basarili bir sekilde kullanilmasini saglar.

Bu kanitlanmis korozyon direnci, ¢inkolarin yogun, yapisik korozyon yan iiriinleri olusturma yeteneginin bir
sonucudur, bu da ¢evreye bagli olarak demirli malzemelerden 10 ila 100 kat daha yavas bir korozyon oranina
yol acar. Taze bir ¢inko yiizey atmosfere maruz kaldiginda oldukea reaktifken, kaplama atmosferdeki dogal
1slak ve kuru dongitilere maruz kaldig1 i¢in ¢inko korozyon iriinleri ylizeyde hizla gelisir. Toplu olarak ¢inko
patina olarak bilinen bu korozyon iiriinleri, ¢elik ve ¢evre arasinda ek bir bariyer gorevi goriir.

Cinko kaplamalar: ¢elige uygulamak icin her biri benzersiz ozelliklere sahip olan bir dizi farkl yontem
ticari olarak mevcuttur. Genellikle bu kaplamalarin titmii yanls galvanizleme olarak etiketlenir, ancak
Sarklihiklart anlamak onemlidir. Bu siireglerin her biri tarafindan iiretilen iiriinler uygulanabilirliklerine,
goreceli ekonomiklik ve beklenen hizmet omiirlerine bagl olarak farkl kullanim alanlarina sahiptir.

Cinko Kaplama Seg¢imi

Korozyon korumasi i¢in ¢inko kaplama kullanma karar1 alindiktan sonra, uygulama ve servis ortami i¢in uy-
gun kaplamanin secilmesini saglarken birkag ek faktor goz dniinde bulundurulmalidir. Bu béliimde kapsanan
her ¢inko kaplama, cesitli derecelerde korozyon korumasi saglar ve se¢ilen kaplamanin yeterli hizmet 6mrii
saglayip saglamayacagini belirlemek i¢in maruz kalma ortaminin agindiricilarini belirlemek énemlidir.

Bazi cinko kaplamalar sadece doga tarafindan ortadan kaldirilacaktir (yapisal celik elemanlarin koruyucu
kaplamasi i¢in kiigiik pargalar veya sac ¢eliklerle sinirli ¢inko kaplama islemleri diisiiniilemez); digerleri ma-
liyet, gortiniim, kullanilabilirlik vb.

Kaplama Kalinligi ve Kaplama Agirhgi Karsilastirmasi

Cinko kaplamalarin hizmet 6mrii, ¢inko kaplama kalinliginin dogrusal bir islevidir. Bununla birlikte, ¢inko
kaplama kalinligi, farkli prosesler tarafindan uygulanan ¢inkoyu degerlendirirken tek basina aldatici olabilir.
Kalinlik ek olarak, birim hacim veya yogunluk bagina mevcut ¢inko miktar1 da dnemlidir.

Cesitli ASTM ve/veya diger Ozellikler farkli agirliklar veya kalinliklar gerektirir, bu nedenle karsilastirma
icin tiim kaplamalar1 ortak bir paydaya doniistiirmek zorunludur. Bazi ¢inko kaplama tiirleri i¢in kaplama yo-
gunluklar1 neredeyse ayni olsa da, digerleri 6nemli 6l¢iide farklilik gosterir. Kaplama yogunluklari, ylizeyin
metrekare basina 305,15 gr ¢inkoya esit olmast i¢in gereken kalinlik agisindan sunlardir:

Tablo 11-3 Cesitli Kaplam Yéntemleri Kalinlik Karsilastirmasi

Kaplama 1 oz/ft2 kalinlik
1 oz/ft2 = 305,15 gr/m?
Sicak daldirma galvanizleme (toplu veya siirekli), elektroliz, ¢cinko kaplama 43 um
Metalizasyon (¢inko puskirtme) 48 um
Mekanik kaplama 55 um
Cinko bakimindan zengin boya 75-150 pm

Cinko birim alani bagina ayn1 agirligi temsil eden bu kalinliklarin her birinin esdeger hizmet 6mrii saglamasi
beklenir; yani 43 um sicak daldirma galvaniz, bag mukavemeti ve kenar korumasinin faktdr olmadigini var-
sayarsak, ¢cinko bakimindan zengin boyanin 55 pm mekanik kaplamasi veya 75-150 um (boya formasyonuma
bagli olarak) ile ayn1 hizmet 6mriinii verecektir.

73 System Selection | Life-Cycle Cost Calculator (galvanizeit.org) AGA karsilastirma yazilimi
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Elektro galvaniz dahil olmak iizere tiim siirekli galvanizli sac malzemeleri i¢in hatirlamak da énemlidir, kap-
lama agirligi tabakanin her iki tarafi igin toplam i¢in verilir. Ylizeyin birim alan1 basina ¢inko miktarini elde
etmek icin, verilen agirlik her iki tarafta esit dagilim varsayilarak ikiye boliinmelidir. Ornegin, bir ASTM A653
Sinif G90 tabakasi, 275 gr/m? ¢inko igerir veya her iki tarafta da olmasi gereken miktar yaklasik 137 gr/m?'dir.

Ekonomik Hususlar

Celik korozyon korumasi belirtilirken ilk maliyet her zaman dikkate alinacaktir. Bununla birlikte, ilk maliyete
ek olarak, ¢inko kaplamanin amaglanan ortamdaki performansini degerlendirmek, koruyucu sistemin eko-
nomisini de etkiler. Sahanin erisilebilirligi, bakim kaplamasi nedeniyle {iretim kaybi1 ve metal piiskiirtme ve
boyama gibi emek yogun kaplamalar i¢in artan iicretler gibi gizli maliyetler de gz 6niinde bulundurulmalidir.

En ekonomik sistemin se¢imi kesin degildir, ¢linkii gelecekteki bakimin zamanlamasi veya maliyeti dogru
tahmin edilebilir. Buna ek olarak, sermaye yatiriminin amortismani, yatirim i¢in vergi indirimi ve bakim mali-
yeti ve paranin zaman degeri goz oniinde bulundurulmalidir ve degisebilir. Bununla birlikte, projelerin 6mrii
boyunca kaplama sisteminin en gercek¢i maliyetini elde etmek icin, farkli kaplamalarin yasam dongiisii
maliyetlerini karsilastirmak icin ekonomik modeller gelistirilmistir. Amerikan Galvanizciler Birligi, yagsam
dongiisii maliyetlerini degerlendirmenin karmasik siirecini kolaylastirmak i¢in ¢evrimigi bir hesap makinesi
olusturdu. Cevrimi¢i hesap makinesi, ASTM A1068'de 6nerilenle ayni ekonomik formiilii kullanir ve veriler
gercek performans verileri ve yayinlanan raporlar tarafindan saglanir (NACE Yayin 8279, 2008). Karsilastirma

ve se¢im yapmak i¢in http:/lccc.galvanizeit.org/ web adresini kullanabilirsiniz.

Tablo 11-4 Cesitli Kaplama Yéntemleri igin Teknik Karsilastirma

Kontrollii Atolye Kontrollii Atdlye Atdlye ortami veya Atolyede veya | Kontrolli Atdlye | Kontrollii Atdlye Kontrollii Atdlye
ortami/ozel sartlar | ortamy/6zel sartlar |santiye sahasinda/insan| Santiye sahasi | ortami/zel sartlar | ortami/ozel sartlar | ortamifozel sartlar
gerekmez gerekmez hatasina agik bir gerekmez gerekmez gerekmez
uygulama
ASTM A123 A153, ASTM A653 SSPC-PS Guide 12.00, AWS C2.2 ASTM B695 ASTM A879 ASTM B633
A767, CSA G164 1SO 22.00; SSPC-PS Paint
1461 20; SSPC-PS 12.01
35,56 pm ile 99,06 um |0 ile 81,28 pm arast®/ (15,24 ile 127 ym 83,82 um/ 101,6 5,08 ile 106,68 pm (7,112 um"/ Oile  |7,112ile 25,4 ym
arasinda /50,8 ile 203,2 [0ile 3.2 ymarasi  |arasi/kaplama/ 101,6  ile 152,4 ym arasi |arasic/ 5,08ile (7,112 ymarasi [arasi®/ 7,112 ile 25,4
ile152,4 pm arasl 106,68 pm arasl pm arasl
27.432,0 mm'ye kadar |Celik plaka saclar 0,25{Sinirsiz Sinirsiz Kiigiik boyutlu celik sac kaplama  [Kiigiik boyutlu
olan uzun civata somun {43 mm kalinlk, 1850 pargalar, 203-9229 paralar
baglantil kirig vb. mm genigligi mm uzunlugunda
ve 0,45 kg den
hafif
<1 saat 24-72 saat <24 saat’ <1 saat <1 saat <1 saat
Kenarlar, koseler ve i [Hava jeti ile kontrol  |Kaplama kalinliklari Uygulayia Kaplama kalinlikian (100% kaplama 100% kaplama
yiizeylerde 100% > dilz |edildiginde, homojen |dedisken,uygulayan  |becerisine bagl  |dedisken,kenarlard
bir kalinlik alinir becerisine bagli,kenar |olarak farkli a, koselerde ve
Ve kgelerde ince kalinliklar olabilir |girintili noktalarda
uygulama, i yiizeylerde ince uygulama
kaplamasiz olusumlar
Metalurjik~24.821,0  [Metalurjik~24.821,0 |Mekanik olarak 2.758,- |Mekanik olarak  |Mekanik olarak  |Mekanik olarak Mekanik olarak
kPa 4.137,0 kPa ~10.342,0kPa  |2.758,-4.137,0 kPa [2.068,-3.447,0 kPa (2.068,-3.447,0 kPa
Metaller arasi ~70 DPN Yumusak aginmaya ~70 DPN 75 DPN ~70 DPN 75 DPN
katmanlar; 179-250 dayaniksiz
Degisken; mat gri, Kontrollii; Piriizsiiz yiizey; segiciye [Mat gri, piirizli  [Mat gri, elektro  |Piriizsiiz ylizey;  |Pliriisiizsiiz yiizey;
parlak, piiriizIii veya  [minimumdan gok uygun renk kaplamaya kiyasla [pasiflestirilmedike |donuk griden
bunlarin bilegimi piiriizlii plriizlii parlak parlakliga; katki
maddeleri ile kontrol
edilir
Topluluk Tarafindan  [ic veya orta i¢/Dis Ortam Ig/DisOrtam  [Ig/Dis Ortam i¢ Ortam i Ortam
Dogrulandi simgesi derecedeki korozif
" ASTM, ISO ve CSA standartlarina bagli ve teknik sartlara tanimlanmig dederlere uygun olarak, verilen kalinlilar minimum dederlerdir.
P Sacin her iki yiizeyindeki kaplama Kalinligi olan toplam degeridir.
°ASTM standardina bagh ve teknik sartiara tanimlanmi degerlere uygun olarak, verilen kalinliklar minimum degerlerdir
" Sonkat kaplama sizdirmazlik sartianna bagidir.
DPN -ELMAS PIRAMIT SERTLIGE
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Koruyucu Kaplamalar

Celige uygulanan boya ve toz boyalar gibi koruyucu kaplamalar bariyer korumasi saglar. Bariyer korumasi
kaplamanin biitiinliigline bagli oldugundan, boyali ve toz kapli malzemelerin se¢imi, uygulanmasi ve islenmesi
¢ok onemlidir. Bu kaplamalarin kurulum sirasinda 6zenle ele alinmasi ve hasar gormiisse planlandigi kadar
dayanikli olduklarindan emin olmak i¢in onarilmasi zorunludur.

Bariyer korumasinin tiim organik formlar1 bir dereceye kadar gecirgendir ve koruyucu kaplama delindikten
sonra korozyon direnci tehlikeye girer. Cogu boya ve toz gozenekli ve kolayca hasar goriir ve elektrolitlerin
(nem, nem) alttaki gelige ulasmasini saglar. Diizenli bakim yapilmazsa, koruma film alti korozyonu baslar ve
kaplama nispeten kisa bir siire icinde sorun ¢ikartir. Boyalar ve toz boyalar tarafindan saglanan katodik koruma
yoktur, bu da zamanlarini ¢ogu ortamda ilk bakimla on y1l veya daha az siireyle sinirlar.

Hem boya hem de toz boyalar, dubleks sistem olarak bilinen sicak daldirma galvanizleme ile kullanilabilir. Iki
kaplama, bir belirleyicinin herhangi bir estetik tercihe uygun olmasini saglarken, bilirkisi korozyon korumasi
saglamak icin sinerji iginde ¢alisir.

Boya

Boya, gelik ve ¢evre arasinda bariyer filmi saglayan mekanik olarak baglanmis bir ylizey kaplamasidir. Bir
boya sistemi, yapinin maruz kalacagi ortamin tiiriine bagl olarak birka¢ kaplama katmaninin ve bazen farkl
boya formiillerinin kullanilmasini igerir. Ikincisinin bir érnegi, epoksi bir ara katla kaplanmis ve poliiiretan
ile kaplanmis inorganik ¢inko bakimindan zengin bir boya olabilir.

Boya sistemlerinin basarisi i¢in en dnemli faktdr yapisiklik ve siirekliliktir. Boya ¢elige yapismazsa, onu gev-
renin asindirict etkilerinden koruyamaz. Celik parganin SSPC SP-10'a yiizey hazirlig1 son derece dnemlidir,
clinkl boya yapisma derecesi uygulamadan hemen sonra belirgin olmayabilir. Zayif ylizey hazirligi, alanda
sadece birkag ay sonra boya arizasinda kendini gosterebilir ve kabarma, soyma veya pullanma boyast ile kanit-
lanir. Temiz, diizgiin hazirlanmis bir ylizeye sahip olmak, boya sisteminin tiim potansiyelinin ger¢eklesmesini
saglamaya yardimei olur.

Boya her boyutta veya sekilde c¢elige uygulanabilir, ancak belirtildigi gibi, boya sistemlerinin siirekliligi
karbon ¢eligi i¢in son derece dnemlidir. Uygulama islemi (firga veya sprey) nedeniyle, kaplama kalinliginda,
ozellikle koselerde ve kenarlarda bazi tutarsizliklar olacaktir ve i¢i bos yapilarin i¢ kisminda kaplama veya
koruma yoktur. Asagidaki grafik, boya kaplamasindaki bir igne deliginde, ¢izikte veya boslukta korozyonun
nasil bagladigini ve ilerledigini gostermektedir.

Pas, kir

Celik Ylizey Celik Ylizey

Bir boya bariyeri kaplamasi delindiginde (¢izilmis, igne delikleri, vb.), agikta kalan ¢elik asinir ve bir pas cebi olusturur. Pas
celikten cok daha hacimli oldugundan, cep siser ve boya filmini metal yiizeyden kaldirarak bir kabarcik olusturur. Hem
korozyon cukuru hem de kabarcik biiyiimeye devam ediyor.

Sekil 11-7 Boya Kaplama Paslanma Mekanizmasi

Hafif ortamlarda inorganik ¢inko bakimindan zengin boya gibi tek kat sistemleri kullanilabilir. Bununla
birlikte, daha agir ortamlarda, servis Omriinii uzatmak i¢in yiiksek performansli iki veya ii¢ kat sistemi ve
diizenli bakim gereklidir. Dikkate alinmasi gereken bir dizi boya sistemi vardir ve korozyon direnci biiyiik
olctide farkli formiillere ve farkli ortamlara gore degisir.

Toz Boya

Boyali ¢elige benzer sekilde, toz kapli ¢elik de celik tabakasi igin bariyer korumasi saglar. Toz boya islemi,
bir ylizeyi toz malzeme ile kaplamayi, daha sonra kaplamay1 tamamlamak i¢in bir firinda kiirlemeyi igerir.
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Bu, parcaya elektrostatik yiiklii toz piiskiirtiilerek veya akiskan bir toz yatagina indirilerek elde edilebilir. Toz
boyalara renk eklenebilir veya kimyasallardan korunma, aginma ve ultraviyole 1sinlar1 gibi belirli ihtiyaglar
karsilamak icin ¢esitli formiillerinde degisik segeneklerde olusabilir.

Tozla kaplandiktan sonra, parca erimek i¢in 190 °C ile 204 °C arasinda 1sitilmis bir firinda kiirlenir, parcanin
tizerinde birlikte yayilan, piiriizsiiz bir film jel olusur ve daha sonra saglam, dayanikli bir yiizey olarak kuru-
tulur. Son kaplama, tozun formiiliine bagli olarak yiiksek parlakliktan, mat olmasina kadar yiizey degisebilir.

Boyada oldugu gibi, yapistirma, sarkmalar, damlamalar, ¢alistirmalar veya kabarciklardan arindirilmis tutarli,
diizgiin bir toz kaplama saglamak i¢in kritik 6neme sahiptir. Ayn1 zamanda metale mekanik olarak baglanmasina
ragmen, 6zenle uygulanan ve diizenli olarak muhafaza edilen bir toz kaplama, boyanin yapabilecegi sekilde
catlamaz, talaglamaz veya soyulmaz. Kaplamanin performansi formiile ve yer aldig1 ortama goére dayanir. Toz
boya, fabrikada uygulanan bir islemdir ve sprey kabininin veya kiir firininin boyutu ile sinirlanabilir.

Ozel Celikler

Paslanmaz ve hava kosullar1 gibi 6zel ¢elikler, belirli kimya ve elemanlardan yararlanarak korozyon korumast
saglar. Ayrisma Celigi (atmosferik korunma ¢eligi) ve paslanmaz ¢elik, dar tanimli ortamlarda veya uygula-
malarda en iyi sekilde ¢alisma egilimindedir ve her birinin kendi sinirlamalari vardir.

Paslanmaz Celik

Paslanmaz ¢elik, demir ve krom i¢eren alasimli bir ¢eliktir. Genellikle alagimlarin yiizde 12-20'si olan krom
icerigi nedeniyle, paslanmaz ¢elik leke ve paslara karsi miikemmel dirence sahiptir. Mikro yapisina gore ta-
nimlanan 50'den fazla paslanmaz gelik tiirii vardir. Ostenik paslanmaz gelikler en az %6 nikel ve dstenik igerir,
iyi korozyon direnci ve yiiksek siineklik saglar. Ferritik paslanmaz ¢elikler stres korozyona kars1 stenikten
daha iyi dirence sahiptir, ancak kaynak yapmasi daha zordur. Agirlikla gida isleme endiistrisi tarafindan kul-
lanildig1 tahmin ediliyor.

Paslanmaz, inanilmaz derecede pasif oldugu i¢in ¢ogu uygulamada uzun yillar dayaniklidir. Genellikle uygu-
lamalarda sicak daldirma galvanizli ¢elik ile eslestirilir. Ancak, maliyet, boyut ve kurulumdaki zorluk da dahil
olmak tizere yaygin kullaniminda bir dizi sinirlama vardir. Paslanmaz ¢elik, kaplamali (boyali veya galvanizli)
karbon ¢eligi, yipranmis celik ve diger yapt malzemelerine kiyasla 6zel kalite olarak satilmaktadir. Ek olarak,
sadece belirli boyutlarda ve sekillerde, diizensiz bir goriiniime sahip uzun émiirlii malzeme kolayca kullanila-
bilir ve kaynak yapmasi zordur. Bu nedenlerden dolay1 daha ¢ok, paslanmaz olmayan bazi ekipmanlari, gida
enddistrisi icin daha iistiin 6zelliklere sahip hale getirmek i¢in kullanilmaktadir.

Ayrisim Celigi (Yipranmig Goriiniimli Celik)

Bakir iceren yipranma ¢eligi, bir kez olustuktan sonra stabil olan ve karbon ¢eligi ile karsilastirildiginda artan
korozyon direnci gosteren dogal bir demir-oksit (pas) patina gelistirir. Koruyucu tabakanin korozyon gecikti-
rici etkisi, mevcut alagim elemanlarinin 6zel dagilimi ve konsantrasyonu ile {iretilir. Yiizeyi koruyan tabaka,
havanin etkisine maruz kaldiginda siirekli gelisir ve yenilenir. Baska bir deyisle, ¢eligin patina veya koruyucu
tabaka olusturmak i¢in paslanmasina izin verilir.

Bu celik tiirii genellikle ve 6zellikle koprii ve otoyol pazarina bakimsiz bir ¢elik olarak pazarlanir. Pas patinasi
nin gelisimi kirilgandir ve dengeli bir 1slak-kuru dongii gerektirir ve nemli alanlarda veya bitki ortiisiiniin ge-
likle temas ettigi yerlerde iyi performans gostermez. Eskitilmis gériiniim bazen tasarimcilar tarafindan tercih
edilmis olsa da, pas akintis1 ve direklerin ve koprii siitunlarinin beton tabanlarinin boyanmasi konular1 hos
degildir ve yipranmis goriinimlii ¢eligin kullanimini sinirlamistir.

Kurbanlik Anotlar

Bir tiir katodik koruma sistemi kurban anottur. Anot, korudugu yapinin metalinden (katot) daha "aktif" voltaja
(daha negatif elektrokimyasal potansiyel) sahip bir metal alasimindan yapilir. Iki metal arasindaki potansiyel
farki, kurban anot malzemesinin yapiy1 tercih ettigi anlamina gelir. Bu, koruma olan yapinin metali iizerindeki
oksidasyon reaksiyonlarini etkili bir sekilde durdurur.

226 Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi



Kurban anot yonteminin ¢aligmasi i¢in anot ve katot diginda iki kosul daha bulunmalidir. Elektronlarin anottan
korudugu malzemeye akmasi i¢in bir doniis akimi yolu (fiziksel temasta olmak olagan yoldur) ve elektronlar1
iletmek i¢in bir elektrolit (su, nem) olmalidir.

Kurbanlik anotlar genellikle {ic metalde gelir: Magnezyum, aliiminyum ve ¢inko. Magnezyum, ii¢iiniin en
olumsuz elektro potansiyeline sahiptir (bkz. galvanik seri) ve elektrolit (toprak veya su) direncinin daha yiiksek
oldugu kiyidaki boru hatlar1 i¢in daha uygundur. Elektro potansiyel fark ¢ok biiyiikse, korunan yiizey (katot)
kirilgan hale gelebilir veya kaplamanin par¢alanmasina neden olabilir.

Cinko ve aliiminyum genellikle direncin genellikle daha diisiik oldugu tuzlu suda kullanilir. Tipik kullanim
alanlar1; gemilerin ve teknelerin govdeleri, agik deniz boru hatlar1 ve tiretim platformlari, tuzlu su sogutmali
deniz motorlari, kiigiik tekne pervaneleri ve diimenleri ve depolama tanklarinin i¢ yiizeyidir.

Kurbanlik anot sistemlerinin digerlerine gére avantaji, harici bir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymamalar1, kurulumu
kolay olmalari, anot ile korudugu yiizey arasindaki diisiik voltaj ve akimin nadiren bagibos akim iiretmesi, agir1
korumanin olas1 olmamasi ve egitimli personel i¢in muayene ve izlemenin basit olmasidir.

Anot kiitlesine dayali sinirl bir akim kapasitesi, yliksek direncli ortamlarda etkisizlik dahil olmak {izere birkac
dezavantaj vardir. Korunan yap1 lizerindeki agirligin artmasi ve gemiler gibi hareketli yapilarda hava ve su
akisinin artmasidir.
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EK-1 TURKIYE BiNA DEPREM YONETMELIGi 2018
BOLUM 1 - GENEL HUKUMLER

1.1.1 - Bu Yonetmelik hiikiimleri, yeni yapilacak binalarin deprem etkisi altinda tasarimi ile mevcut binalarin
degerlendirilmesi ve giliglendirme tasarimi i¢in uygulanir.

1.1.2 - Bu Yonetmelik hiikiimleri, deprem etkisi altinda yerinde dokme ve on-iiretimli betonarme, gelik, hafif
celik, yigma ve ahsap malzemeden yapilan binalarin deprem etkisi altinda tasarimi i¢in uygulanir.

1.1.3 - Deprem etkisi altinda yiiksek binalarin tasarimi igin 6zel kurallar Boliim 13’te tanimlanmistir.
1.1.4 - Deprem etkisi altinda yalitimli binalarin tasarimi i¢in 6zel kurallar Bolim 14’te tanimlanmastir.

1.1.5 - Deprem etkisi altinda mevcut binalarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesi i¢in 6zel kurallar Bolim
15°te tanimlanmustir.

1.1.6 - Deprem etkisi altinda binalarda 1.1.4 kapsamindaki yalitim uygulamalarindan farkli aktif ve pasif dav-
ranis kontrolii uygulamalar1 ve bunlara iliskin tasarim kurallar1 bu Yonetmeligin kapsami1 disindadir.

1.1.7 - Binalar ve bina tiirii yapilarin disinda kalan kopriiler, barajlar, kiy1 ve liman yapilari, tiineller,
boru hatlari, enerji nakil hatlari, niikleer tesisler, dogal gaz depolama tesisleri gibi yapilar, tamami yer
altinda bulunan yapilar ve binalardan farkh hesap ve giivenlik esaslarina gore projelendirilen diger
yapilar bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

1.1.8 - Tarihi ve kiiltiirel degeri olan tescilli yapilarin ve anitlarin deprem etkisi altinda degerlendirilmesi ve
gliclendirilmesi bu Yonetmeligin kapsami disindadir.

1.1.9 - Bu Yonetmeligin kapsami1 disindaki bina ve bina tiirii yapilarin deprem etkisi altinda tasarimi i¢in kendi
0zel yonetmelikleri yapilincaya dek, oncelikle ilgili Tiirk Standartlarinda verilen hiikiimler ile, uluslararasi
gecerliligi kabul edilen esdeger diger standart, yonetmelik gibi teknik diizenlemeler veya kurumlarinca belir-
lenen teknik kurallar, bu Yonetmelikte ongoriilen ilkeler gozetilerek kullanilabilir.

1.2.2 - Bu Yonetmelige gore deprem etkisi altinda yeni binalarin tasariminda ve mevcut binalarin degerlendiril-
mesinde esas alinacak Bina Performans Hedefleri ile Deprem Tasarim Swniflar: (DTS) Boliim 3’te tanimlanmustir.

2.2. DEPREM YER HAREKETi DUZEYLERI
Bu Yonetmelik kapsaminda asagida belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmaistir.
2.2.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-1 (DD-1)

DD-1 Deprem Yer Hareketi, spektral biiytikliiklerin 50 y1lda agilma olasiliginin %2 ve buna kars1 gelen tekrar-
lanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi,
g0z oniine alinan en biiyiik deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

2.2.2. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2)

DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %10 ve buna kars1 gelen tek-
rarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir. Bu deprem yer hareketi,
standart tasarum deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

2.2.3. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-3 (DD-3)

DD-3 Deprem Yer Hareketi, spektral biiyiikliikklerin 50 yilda asilma olasiliginin %50 ve buna karsi gelen
tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem yer hareketini nitelemektedir.

2.2.4. Deprem Yer Hareketi Diizeyi-4 (DD-4)

DD-4 Deprem Yer Hareketi, spektral bityiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin %68 (30 yi1lda agilma olasiligi
%50) ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 43 y1l oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir.
Bu deprem yer hareketi, servis deprem yer hareketi olarak da adlandirilmaktadir.

228 Flektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitabi



2.3. STANDART DEPREM YER HAREKETi SPEKTRUMLARI
2.3.1. Tanim

Deprem yer hareketi spektrumlari, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi esas alinarak %5 soniim orani i¢in,
2-1,2-2,2-3 ve 2-4’te agiklandigi lizere harita spektral ivme katsayilari ve yerel zemin etki katsayilarina bagl
olarak standart bi¢imde veya 2.4.1’e gore sahaya édzel deprem tehlikesi analizleri ile 6zel olarak tanimlanir.

2.3.2. Harita Spektral ivme Katsayilari ve Tasarim Spektral ivme Katsayilari

2.3.2.1 - Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari, 2.2'de belirtilen dort farkli deprem yer hareketi diizeyi
icin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalart kapsaminda tanimlanmistir:

a) Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi SS
b) 1,0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayist S1

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik ortalamasina kars1 gelen harita spektral
ivme katsayilary, belirli bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in referans zemin kosulu [(VS) 30 = 760 m/s] esas
aliarak %5 soniim orani i¢in harita spektral ivmeleri yer¢ekimi ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar
olarak tanimlanmaistir.

2.3.2.2 - 2.3.2.1de tanimlanan harita spektral ivme katsayilar1 Sg ve S, asagidaki sekilde tasarum spektral
ivme katsayilari SDS ve SDI’e doniistiiriiliir:

Sps=Ss Fyg
Sp; =S8, F, Denklem 2.1
Burada Fg ve F, 2.3.3’te tanimlanan yerel zemin etki katsayilar1 gostermektedir.

2.2. Yatay ve diisey elastik tasarim spektrumlari, Denk (2.1) ile elde edilen tasarim spektral ivme katsayila-
rindan yararlanilarak, sirasi ile, 2.3.4 ve 2.3.5’te tanimlanmustir.

2.3.2.3 - Yerel Zemin Etki Katsayilar

2.3.3.1 -16.4’te tanimlanan yerel zemin siniflari’'na bagh olarak yerel zemin etki katsayilar1 Fg ve F,, sirast ile,
Tablo 2.1 ve Tablo 2.2’de verilmistir. Tablolarda harita spektral ivme katsayilarinin ara degerleri i¢in dogrusal
interpolasyon yapilabilir.

Tablo 2.1 - Kisa Periyot Bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F1
Sinifi $,<0.25 $,=0.50 S;=0.75 S;=1.00 S;=1.25 S¢21.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).

Tablo 2.2 - 1.0 saniye Periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilari

Yerel Zemin 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F1
Sinifi §,£0.10 §,=0.20 S,=0.30 S,=0.40 S, =0.50 S,20.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2.0
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir (Bkz.16.5).
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2.3.3.2 - Tablo 2.1 ve/veya Tablo 2.2’ye gore ZF yerel zemin sinifina giren zeminler i¢in sahaya 6zel zemin
davranis analizleri 16.5’e gore yapilacaktir.

2.3.4. Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

2.3.4.1 - Gozoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim ivme spektru-
munun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri S, (T), dogal titresim periyoduna bagli olarak
yer¢ekimi ivmesi [g] cinsinden Denk. (2.2)’de tanimlanmistir (Sekil 2.1):

Sae (T) = (0,4 +0,6:-) Sps O<T<Ty

Sae (T) = Sps (Ty <T <Tp) Denklem 2.2
Sae (T) =22 (Tp<T<T))

Sae (T) = 2% (T,<T)

Burada S ve Sp, 2.3.2.2°de tanimlanan tasarim spektral ivme katsayilarini, T ise dogal titresim periyodu
gostermektedir. Yatay tasarim spektrumu kose periyotlar1 T, ve Ty Denk 2.3 ile Sy ve Sy,

Sp1

T,= 0,2 So1 : Tg= Sp1 Denklem 2.3
SDS SDS

Sabit yer degistirme bolgesine gegis periyodu T, = 6 s alimacaktir.

Sae (1)

>

Sekil 2-1

2.3.4.2 -GOzoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik tasarim yerdegistirme
spektrumu ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral yer degistirmeleri S, (T) , dogal titresim periyoduna
bagli olarak metre [m] cinsinden Denk.(2.4) ile tanimlanir (Sekil 2.2):

TZ
Sae(T) = o 9S4.(T) Denklem 2.4
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Sge (T

Sekil 2-2

2.3.5. Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

Gozoniine alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in diisey elastik tasarim ivme spektrumu ordinatlar
olan diisey elastik tasarim spektral ivmeleri S, ,(T), yatay deprem yer hareketi i¢in tanimlanan kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisina ve dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi [g] cinsinden
Denk.(2.5) ile tanimlanir (Sekil 2.3):

Denk (2.5)’te yer alan T, | ve Ty, diisey spektrum kdse periyotlari ile T| ;, periyodu Denk (2.6)’da verilmistir.

SMD(T):[O.?’Z+0.48TLJSDs 0<T<T,p)
AP Denklem 2.5
Saep(T) = 0.8 Sps (Tap < T <Typ)
§,up(T) = 0.8 55 220 (T, <T<T..)
T, _ & I Denklem 2.6
Tmz?ﬁ' , TBD=‘TB Twz?l' enrten
SacD (T)
0.85¢ -
0.32S5,¢

Sekil 2-3
3.1.1. Bina Kullanim Siniflari

3.2°de tanimlanan Deprem Tasarim Siniflar1 belirlenmesine esas olmak iizere Bina Kullanim Siniflar1 (BKS),
binalarin kullanim amaglarina bagli olarak Tablo 3.1’de tanimlanmustir.
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3-1-2. Bina Onem Katsayilar
Bina Kullanim Siniflarina bagl olarak Bina Onem Katsayilar1 Tablo 3.1’de tanimlanmistir.

Tablo 3.1 Bina Kullanim Siniflari ve Bina Onem Katsayilari

Bina Kullanim Sinifi Binanin Kullanim Amaci Bina Onem Katsayisi (1)

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji Gretim ve
BKS=1 dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yénetim binalari, ilk 1.5
yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri
kislalar, cezaevleri, vb.

c) Muzeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandigi binalar

insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
BKS=2 Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, 1.2
ibadethaneler, vb.

Diger binalar
BKS =3 BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, 1.0
isyerleri, oteller, bina tlri endUstri yapilari, vb.)

3.2. DEPREM TASARIM SINIFLARI

3.1.I’de tanimlanan Bina Kullanim Siniflarina ve DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in 2.3.2.2°de tanimlanan
Kisa Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisina bagh olarak, bu Yénetmelikte deprem etkisi altinda tasarimda
esas alinacak Deprem Tasarim Swniflar:t (DTS), Tablo 3.2’ye gore belirlenecektir.

Tablo 3.2 - Deprem Tasarim Siniflari (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Bina Kullanim Sinifi
Tasarim Spektral lvme Katsayisi (SDS) BKS =1 BKS=2,3
5,5 <0.33 DTS = 4a DTS =4
0.33<5,,<0.50 DTS=3a DTS=3
0.50 <5, <0.75 DTS =2a DTS =2
0.75 < Sy DTS =1a DTS =1

3.3. BiNA YUKSEKLiGi VE BINA YUKSEKLIK SINIFLARI
3.3.1. Bina Tabani ve Bina Yiiksekligi

3.3.1.1 - Asagida (a) ve (b)’'de verilen kosullarin her ikisini de saglayan bodrumlu binalarda bina tabani, bodrum
perdelerinin iist kotundaki kat dosemesi seviyesinde tanimlanir.

(a) Rijit bodrum perdelerinin binay1 her taraftan veya en az {i¢ taraftan ¢cevrelemesi,

(b) Birbirine dik bina eksenlerinin her birinin dogrultusundaki hakim titresim modunda, bodrum katlar dahil
binanin tiimii i¢in hesaplanan dogal titresim periyodunun, ayni tagiyici sistemde zemin kat dosemesi dahil tim
bodrum kiitleleri hesaba katilmaksizin ayn1 dogrultuda hesaplanan dogal titresim periyodu oraninin 1.1’den
kiiciik olmast (7, L1T,, o)

L <
Jtum —
3.3.1.2 - 3.3.1.1de verilen kosullardan herhangi birini saglamayan bodrumlu binalar ve bodrumsuz binalarda

bina tabani temel ust kotunda tanimlanir.
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3.3.1.3 - Deprem hesab1 bakimindan bina ytiiksekligi H N, 3.3.1.1 veya 3.3.1.2’ye gore tanimlanan bina taba-
nindan itibaren Ol¢iilen yiikseklik olarak tanimlanir. Bu tanimda, ¢at1 dosemesinin iizerinde yer alan asansor
makine dairesi ve benzeri kiigiik kiitleli uzantilar dikkate alinmayabilir.

3.3.2. Bina Yukseklik Siniflari

3.3.2.1 - Deprem etkisi altinda tasarimda binalar yiikseklikleri bakimindan sekiz Bina Yiikseklik Sinifi (BYS)
ayrilmistir. Bu siniflara giren binalar i¢in 3.3.1.3 esas alinarak tanimlanan yiikseklik araliklari, Tablo 3.2’deki
Deprem Tasarim Siiflarina bagl olarak Tablo 3.3’te verilmistir.

3.3.2.2 - Tablo 3.3’te BYS =1 olarak belirtilen binalar B6liim 13’e gore yiiksek binalar olarak siniflandirilacaktir.

Tablo 3.3 Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Yiikseklik Araliklari

Bina Yiikseklik Siniflari ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Yiikseklik

Bina Yiikseklik Sinifi Araliklari [m]

DTS=1,1a, 2, 2a DTS =3, 3a DTS =4, 4a
BYS=1 H,>70 H,>91 H, > 105
BYS=2 56 <H, <70 70<Hy 91<H,
BYS=3 42 <H, <56 56 <H, 56 <H,
BYS=4 28 <H, <42 42 <Hy=56
BYS=5 17.5<H, <28 28 <H, <42
BYS=6 10.5 <H, <17.5 17.5<H, <28
BYS=7 7<Hy,<10.5 10.5<H < 17.5
BYS=8 Hy<7 HN<10.5

3.4. BINA PERFORMANS DUZEYLERI

Bina Performans Hedeflerinin tanimina esas olmak iizere, deprem etkisi altinda bina tasiyici sistemleri igin
Bina Performans Diizeyleri 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3, 3.4.4’te tanimlanmistir.

3.4.1. Kesintisiz Kullanim (KK) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda yapisal hasarin meydana gelmedigi veya hasarin
ihmal edilebilir 6l¢iide kaldig1 duruma kars1 gelmektedir.

3.4.2. Sinirh Hasar (SH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda sinirli diizeyde hasarin meydana geldigi, diger deyisle
dogrusal olmayan davranisin sinirli kaldig1 hasar diizeyine karsi gelmektedir.

3.4.3. Kontrollii Hasar (KH) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, can giivenligini saglamak {izere bina tasiyici sistem elemanlarinda ¢ok agir olmayan
ve cogunlukla onarilmasi miimkiin olan hasar diizeyine kars1 gelmektedir.

3.4.4. Gogmenin Onlenmesi (GO) Performans Diizeyi

Bu performans diizeyi, bina tasiyici sistem elemanlarinda ileri diizeyde agir hasarin meydana geldigi gogme
oncesi duruma karst gelmektedir. Binanin kismen veya tamamen gé¢cmesi 0onlenmistir.

3.5. DEPREM ETKiSi ALTINDA BiNA PERFORMANS HEDEFLERi VE UYGULANACAK TASARIM
YAKLASIMLARI

Deprem etkisi altinda bina performans hedefleri, 2.2'de tanimlanan deprem yer hareketi diizeyleri altinda
hedeflenen ve 3.4'e gore tanimlanan bina performans diizeylerini ifade eder.
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3.5.1. Bina Performans Hedefleri

3.5.1.1 - 2.2°de tanimlanan dort deprem yer hareketi diizeyi i¢in bu Yonetmelik kapsamindaki binalara uygu-
lanmak tizere, Deprem Tasarim Sinifi DTS =1, 2, 3, 3a, 4, 4a i¢in tanimlanan Normal Performans Hedefleri
ile Deprem Tasarim Sinifi DTS =la, 2a i¢in tanimlanan Ileri Performans Hedefleri Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te
verilmistir. Yap1 sahibinin istegine bagli olarak Tablo 3.4’teki deprem yer hareketi diizeylerine kars1 gelen daha
ileri performans hedefleri secilebilir.

Tablo 3.4. Deprem Tasarim Siniflarina Gére Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar igin Performans Hedefleri
ve Uygulanacak Dederlendirme/Tasarim Yaklasimlari

(@) Yeni Yapilacak Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar (Yiiksek Binalar
Disinda- BYS22)

DTS=1,1alt), 2,231, 3, 343, 4, 4a DTS = 1al?, 2al2)

Deprem Yer - . .

H. Diizeyi Normal Performans Degerlendirme/Tasarim lleri Performans Degerlendirme/Tasarim
Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-3 -- -- SH SGDT

DD-2 KH DGT®) KH DGTBA

DD-1 -- -- KH SGDT

(b) Yeni Yapilacak veya Mevcut Yiiksek Binalar ( BYS = 1)

DTS=1,2,3,349,4,4a DTS = 1a, 2a
Deprem Yer - . .
H. Diizeyi Normal Performans Degerlendirme/Tasarim lleri Performans Degerlendirme/Tasarim
Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi
DD-4 KK DGT -- -
DD-3 -- -- SH SGDT
DD-2 KH DGT(3) KH DGT(3,4)
DD-1 GO SGDT KH SGDT
(¢) Mevcut Yerinde Dékme Betonarme, Oniiretimli Betonarme ve Celik Binalar (Yiiksek Binalar disinda -
BYS >2)
DTS=1,2,3,339,4,4a DTS =13, 2a
Deprem Yer .
H. Diizeyi Normal Performans Degerlendirme/Tasarim lleri Performans Degerlendirme/Tasarim
Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 -- -- KH SGDT

(1) BYS > 3 olan binalarda uygulanacaktir.
(2) BYS = 2,3 olan binalarda uygulanacaktir.

(3) On tasarim olarak yapilacaktir.
(4) I = 1.5 alinarak uygulanacaktir.
(5) Bkz. 3.5.2.2.

3.5.1.2 - Tablo 3.4’te belirtilmeyen y1gma, ahsap ve hafif ¢elik binalar, DD-2 deprem yer hareketinin etkisi
altinda Kontrollii Hasar (KH) performans hedefini saglayacaktir.

3.5.2. Uygulanacak Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlari

3.5.2.1 - Boliim 4’te hesap esaslar1 verilen Dayanmima Gére Tasarim (DGT) yaklasimi ile Boliim 5°te hesap
esaslar1 verilen Sekil Degistirmeye Gére Degerlendirme ve Tasarim (SGDT) yaklasimi’nin uygulama kapsamlari
Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Deprem Tasarim Siniflarina Gére Deprem Yalitiml Binalar icin Performans Hedefleri ve
Uygulanacak Dederlendirme/Tasarim Yaklasimlari

(@) Yeni Yapilacak Deprem Yalitimli Binalar - Ustyapi

Deprem Yer DTS=1,2,3,33,4,4a DTS =1a, 2a

H. Diizeyi Normal Performans Degerlendirme/Tasarim ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-2 SH DGT KK DGT

DD-1 - - - -

(b) Deprem Yalitim1 Yapilarak Giiglendirilecek Mevcut Binalar - Ustyap1

Deprem Yer DTS=1,2,3,33,4,4a DTS =1a, 2a

H. Diizeyi Normal Performans Degerlendirme/Tasarim ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklasimi

DD-2 KH DGT SH DGT

DD-1 -- - -- --

(c) Yeni Yapilacak ve Giiglendirilecek Deprem Yalitimli Binalar - Yalitim Sistemi ve Altyapi

Deprem Yer DTS=1,2,3,33,4,4a DTS =1a, 2a

H. Diizeyi Normal Performans Degerlendirme/Tasarim ileri Performans Degerlendirme/Tasarim
Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklagimi

DD-2 - - - -

DD-1 KK SGDT(1)-DGT(2) KK SGDT(1)-DGT(2)

(1) Yalitim sistemi i¢in uygulanacaktir.
(2) Altyap1 i¢in uygulanacaktir.

3.5.2.2 - Boliim 8’de tanimlanan tam ard-germeli on {iretimli binalarin 6n tasarimi1 DGT yaklagimi ile kesin
tasarimi ise 8.4.3’e gore SGDT yaklasimi ile yapilacaktir.

3.5.2.3 - Tablo 3.4’te belirtilmeyen yigma, ahsap ve hafif celik binalarin tasarimi Béliim 4’e goére Dayanima
Gore Tasarim (DGT) yaklagimi ile yapilacaktir.

BOLUM 6 - DEPREM ETKiSi ALTINDA YAPISAL OLMAYAN BiNA ELEMANLARININ TASARIM
ESASLARI

6.0. SIMGELER

A = DD-2 deprem yer hareketi altinda i’nci kattaki eleman veya donanimin désemeye baglandigi bolgeye
etkiyen en biiyiik toplam ivme

B, = Eleman veya donanima uygulanan biiyilitme katsayisi

F, = Eleman veya donanimin agirlik merkezine yatay olarak etkiyen ve eleman veya donanimin tizerinde

kendi kiitlesi ile orantili olarak dagitilabilen esdeger deprem yiikii

g = Yergekimi ivmesi [9.81 m/s?]

h; = 1’inci katin yiiksekligi [m]

h.,h, = Yapisal olmayan eleman ve donanimin iist ve alt baglant: noktalarinin ilgili kat tabanindan itibaren
yiiksekligi [m]

I = Bina Onem Katsayis1

k, = Eleman veya donanimin ve/veya baglantisinin etkin rijitlik katsayisi
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m, = Eleman veya donanimin ¢alisir durumdaki kiitlesi [t]

R = Tastyic1 sistem davranig katsayist

R, = Eleman veya donanim i¢in tanimlanan davranis katsayist

Sps = Kisa periyot tasarim spektral ivime katsay1si [boyutsuz]

T, = Eleman veya donanimin dogal titresim periyodu [s]

T, = Binanin n’inci dogal titresim periyodu [s]

T, = Binanin g6z oniine alinan deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodu [s]

u; = Binanin i’nci katinda g6z oniine alinan deprem dogrultusunda azaltilmis deprem yiikleri altinda
gore hesaplanan yatay yer degistirme

U, = Binanin i’nci katinda goz oniline alinan deprem dogrultusunda azaltilmis deprem yiikleri altinda
hesaplanan n’inci moda ait yatay yer degistirme

(X)e = Tipik (X) deprem dogrultusu i¢in yapisal olmayan eleman ve donanimla ilgili etkin goreli kat

Otelemesi

(X max = (X) deprem dogrultusu i¢in, binanin i’inci katindaki etkin géreli kat dtelemelerinin kat i¢indeki en
biiyiik degeri [m]

6.1. GENEL KURALLAR

6.1.1 - Depremde hasar gérmesi durumunda insanlara veya binanin yapisal sistemine zarar verebilecek veya
binanin kullanimina engel olabilecek, tasiyici sisteme bagli fakat bagimsiz ¢alisan her tiirlii ¢ikintilar (balkon,
parapet, baca, konsol gibi), cephe ve ara bélme panolari, mimari elemanlar ile mekanik ve elektrik donanimlar
ve bunlarin yapiya baglantilar1 i¢cin bu Boliim’de verilen kurallara gére deprem hesabi1 yapilmasi zorunludur.
Ancak binadaki mobilyalar ile binada gegici olarak bulunan ve binaya bagli olmayan donanimlar ve Deprem
Tasarum Sinifi DTS=4 olan binalardaki yapisal olmayan elemanlar i¢in deprem hesabi yapilmasi zorunlu degildir.

6.1.2 - Yapisal olmayan eleman ve donanimlar yapiya sabit olarak baglanmali ve baglanti elemanlar1 bu Béliimde
verilen esdeger deprem yiiklerini ve yer degistirmeleri karsilayacak kapasitede olmalidir. Donanimi yapiya
baglayan baglant1 elemanlarinin (6rnegin kaynak, bulon, diibel, per¢in, vb.) deprem etkisi altinda hesabinda
siirtinmelerden olusan ilave kapasite gz oniine alinmayacaktir. Baglant1 elemanlari, onanimdan yapiya yiik
aktarimini kesintisiz olarak saglayacak dayanima sahip olmalidir.

6.1.3 - Yapisal olmayan eleman veya donanimin agirlig1 bulundugu katin toplam agirliginin %10’ undan biiyiik
ise, eleman veya donanim bina tasiyici sisteminin bir pargasi olarak kabul edilecektir. Bu durumda eleman
veya donanimin kiitlesi ile binaya baglantisinin rijitlik 6zellikleri, bina tastyici sisteminin deprem hesabinda
g0z Oniine alinacaktir.

6.2. ESDEGER DEPREM YUKLERI

6.2.1 - Eleman veya donanimin agirlik merkezine yatay olarak etkiyen ve eleman veya donanima etkiyen
esdeger deprem yiikii F,, asagidaki baginti ile tanimlanir:

F, :%"B‘ Denklem 6.1

Burada m, eleman veya donanimin ¢alisir durumdaki kiitlesini, A;, DD-2 deprem yer hareketi altinda i’nci
kattaki eleman veya donanimin désemeye baglandig1 bolgeye etkiyen en bilyiik toplam ivmeyi, B, eleman veya
donanima uygulanan biiyiitme katsayisini, R, eleman veya donanim i¢in tanimlanan davranis katsayisini, I
ise Tablo 3.1’de tanimlanan bina 6nem katsayisini gostermektedir. B ve R katsayilari, yapisal olmayan mimari
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elemanlar i¢in Tablo 6.1’de, mekanik ve elektrik donanim i¢in ise Tablo 6.2°de verilmistir.

6.2.2 - Eleman veya donanima etkiyen en biiyiik toplam ivme, asagida belirtilen hesaplardan elde dilecek en
biiyiik deger olarak tanimlanacaktir:

(a) Bina tasiyici sistemi igin 4.7°ye gore yapilacak dogrusal deprem hesabi sonucunda, herhangi bir i’nci katin
eleman veya donanimin bulundugu konumunda, ilgili dogrultuda hesaplanan mutlak ivme degeri A, Denk.
(6.2) ile hesaplanacaktir.

2 2
4, =(R/1)[7“] i, Denklem 6.2

P

Burada T, , binanin géz 6niine alinan deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodudur.

R Tablo 4.I’de tanimlanan tastyici sistem davranis katsayisidir. u; ise g6z 6niine alinan deprem dogrultusunda
binanin i’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gére hesaplanan yatay yer degistirmedir.

(b) Bina tastyici sistemi i¢in 4.8’e gore yapilan hesapta A, , 4.8.1.2°¢ goére YM titresim modunun her biri i¢in
binanin i’inci katinda, eleman veya donanimin bulundugu konumda, ilgili dogrultuda hesaplanan mutlak modal
kat ivmesi A;_ ’lerin karelerinin toplaminin kare kokii olarak alinacaktir. A, Denk (6.3) ile hesaplanacaktir.

T,

4., =(R/])[2—uJ u, Denklem 6.3

Burada T binanin n’inci dogal titresim periyodunu, uien ise géz oniine alinan deprem dogrultusunda binanin
i’nci katinda azaltilmis deprem yiiklerine gore hesaplanan yatay modal yer degistirmeyi gostermektedir.

Tablo 6.1. Mimari Elemanlar igin Biiyiitme ve Davranis Katsayilari

Mimari Eleman B, R,
Yapisal olmayan yigma i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 1.5
Yapisal olmayan diger i¢ duvarlar ve bolmeler 1.0 2.5
Yanal destegi olmayan veya yanal destegi agirlik merkezinin altinda olan konsol

elemanlar (parapetler, konsol i¢ duvarlar, bacalar vb) 2.5 2.5
Yanal destegi agirlik merkezinin Ustlinde olan konsol elemanlar

(parapetler, konsol dis duvarlar, bacalar vb). 1.0 2:5
Dis duvarlar ve baglantilari 1.0 2.5
Cephe kaplama panelleri 1.0 1.5
Yapi sisteminden bagimsiz ¢ati katlari 2.5 3.5
Asma tavanlar 1.0 2.5
Depolama kabinleri ve laboratuvar ekipmanlari 1.0 2.5
Erisim katlari 1.0 1.5
Reklam panolari 2.5 2.5
Diger rijit mimari elemanlar 1.0 2.5
Diger esnek mimari elemanlar 2.5 2.5

(c) Bina tastyici sistemi i¢in 4.8.3 veya 5.8’ gore yapilacak zaman tanim alaninda deprem hesab1 sonucunda,
binanin i’nci katinda eleman veya donanimin bulundugu konumda, ilgili dogrultuda onbir (11) yer hareketi
takimi igin hesaplanan mutlak maksimum ivmelerin ortalamasi A, olarak tanimlanacaktir.

(d) Eleman veya donanimin ve/veya baglantilarinin kendi rijitlik ve kiitlelerinin gézoniine alinmasi gerekli
goriilen 6zel durumlarda, eleman veya donanimin bulundugu konumda 6.2.2 (c)’de tanimlandig1 sekilde zaman
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tanim alaninda elde edilmis bulunan ivme fonksiyonu kullanilarak kat spektrumu tiiretilir ve eleman veya
donanimin T, dogal titresim periyoduna kars: gelen spektral ivmesi A, olarak hesaplanabilir. T, dogal titresim
periyodu Denk (6.4) ile hesaplanacaktir.

T, =27 k‘ Denklem 6.4

Burada k_ eleman veya donanimin ve/veya baglantisinin etkin rijitlik katsayisidir. Bu durumda Denk (6.1)'de
tanimlanan Biiyiitme Katsayis1 B, = 1 aliacaktr.

6.2.3 -Denk (6.1) ile hesaplanan esdeger deprem yiikii, Denk (6.5)’te verilen degerden daha kiiciik alinmayacaktir.
F,>03mIS,sg Denklem 6.5

Tablo 6.2. Mekanik ve Elektrik Donanimlar igin Biiyiitme ve Davranis Katsayilari

Mekanik veya Elektrik Donanim Be Re
Havalandirma, 1sitma, sogutma sistemleri gibi sacdan yapilmis mekanik sistemler 2.5 6.0
Su isiticilari, su sogutuculari, 1s1 degistirme sistemleri gibi esnek malzemelerden yapilmis mekanik 1.0 25
sistemler ’ '
Motorlar, tlirbinler, pompalar, kompresorler, vb. elemanlar 1.0 2.5
Asansorler ve ylriyen merdiven aksamlari 1.0 2.5
Jeneratorler, trafolar ve benzeri elektrik donanimlari 1.0 2.5
ince sacdan yapilmis kontrol panelleri, enstriiman kabinleri, baglanti ve degistirme kutulari, ve 25 6.0
benzeri donanimlar ’ '
Haberlesme ekipmanlari, bilgisayarlar, cihazlar ve kontrol sistemleri 1.0 2.5
Agirlik merkezinin altindan yatay olarak desteklenen gatiya insa edilmis bacalar, kuleler, sogutma ve 25 30
elektrik sistemleri ’ '
Agirlik merkezinin Gstlinden yatay olarak desteklenen gatiya insa edilmis bacalar, kuleler, sogutma 1.0 25
ve elektrik sistemleri ' ’
Aydinlatma sistemleri 1.0 1.5
Diger mekanik ve elektrik sistemler 1.0 1.5
Titresim yalitimi uygulanmis donanimlar 2.5 2.5
icinden yalitilmis donanimlar 2.5 2.0
Titresim yalitimli aski sistemleri tarafindan tasinan veya icinden yalitilmis asih donanimlar 2.5 2.5
Sekil degistirme kapasitesi diisik malzemelerden (6rn. dokme demir, cam, rijit plastik gibi) yapilmis 25 3.0
boru ve tiip sistemleri : )
Sekil degistirme kapasitesi yliksek malzemelerden yapilmis ve birbirine kaynak veya sert lehimle 25 9.0
baglanmis kanal dagitim sistemleri ’ ’
Sekil degistirme kapasitesi yliksek malzemelerden yapilmis ve birbirine kaynak veya sert lehim

. N . ) 2.5 6.0
disinda maddelerle baglanmis kanal dagitim sistemleri
Sekil degistirme kapasitesi diisik malzemelerden (6rn. dokme demir, cam, rijit plastik gibi) yapilmis 25 30
kanal dagitim sistemleri ’ '
Elektrik iletim borulari, su borulari, rijit olarak baglanmis kablo tepsileri 1.0 2.5
Asili kablo tepsileri 2.5 6.0

6.2.4 - Esdeger deprem yiikii, birbirine dik iki yatay deprem dogrultusunda ayri ayri olmak iizere, eleman
veya donanimin sabit yiikii, elemanin tasidig: servis yiikleri ve (0.3 m,, IS, ¢g) byiikliigiinde diisey esdeger
deprem yiikii ile uygulanacaktir.
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6.2.5 - Bina tasiyici sistemine aski tipi (zincir, kablo gibi) baglantilarla tutturulmus eleman veya donanimlarda,
yukarida belirtilen esdeger deprem yiikleri yerine, eleman veya donanim agirliginin 1,4 katina esit olan bir
yik yatay ve diisey dogrultularda birlikte uygulanarak hesap yapilacaktir.

6.3. YER DEGISTIRMELERIN SINIRLANDIRILMASI

6.3.1 - Yapisal olmayan elemanlar ve donanimin ayn1 yapinin farkli yer degistirme yapabilecek iki ayr1 nok-
tasina veya iki ayri tasiyici sistemdeki noktalara baglandigi durumlarda, baglant1 noktalar1 arasinda deprem
sirasinda meydana gelen goreli yer degistirmelerden olusan etkiler de gézoniine alinmalidir. Goreli yer degis-
tirmeler, Bolim 4 veya Boliim 5’e gore uygulanacak hesap yonteminin sonuglarini kullanarak elde edilecektir.

6.3.2 - Tipik (X) deprem dogrultusu i¢in yapisal olmayan eleman ve donanimla ilgili etkin goreli kat 6telemesi
3, Denk(6.6)’y1 saglayacaktir.

5
5‘: X) < ( h, — hy) L;m Denklem 6.6

Burada h ve h, siras1 ile, yapisal olmayan eleman ve donanimin {ist ve alt baglant1 noktalarinin ilgili kat ta-
banindan itibaren yiiksekligini, 8., *)/ h, ise, kullanilan yénteme gore 4.9.1.3°de izin verilen en biiyiik goreli
kat otelemesi oranini gostermektedir.
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EK-2 KATI VE SIVILARDA SES HIZLARI
Tablo 1: Katilarda Ses Hizlari

Ses Hizi* Kesme Dalgasi (25°C)

Malzeme m/s

Celik, %1 Karbon, sertlestirilmis 3,150
Karbon Celik 3,230
Hafif Celik 3,235
Celik, %1 Karbon 3,220
302 Paslanmaz Celik 3,120
303 Paslanmaz Celik 3,120
304 Paslanmaz Celik 3,141
304L Paslanmaz Celik 3,070
316 Paslanmaz Celik 3,272
347 Paslanmaz Celik 3,095
Aliminyum 3,100
Aliminyum (haddelenmis) 3,040
Bakir 2,260
Bakir (Tavlanmis) 2,325
Bakir (haddelenmis) 2,270
Cuni (%70 Cu %30 Ni) 2,540
Cuni (%90 Cu %10 Ni) 2,060
Piring (Deniz) 2,120
Altin (sert ¢ekilmis) 1,200
Inconel 3,020
Demir (elektrolitik) 3,240
Demir (Armco) 3,240
Slinek Demir 3,000
Dokme Demir 2,500
Monel 2,720
Nikel 2,960
Tin (haddelenmis) 1,670
Titanyum 3,125
Tungsten (Tavlanmis) 2,890
Tungsten (gizilmis) 2,640
Tungsten (karbr) 3,980
Cinko (haddelenmis) 2,440
Cam (pyrex-Atese dayanikl) 3,280
Cam (agir silikonlu) 2,380
Cam (isik optik yayici) 2,840
Naylon 1,150
Naylon, 6-6 1,070
Polietilen (LD-Duisiik Yogunlukta) 540

PVC, CPVC 1,060
Akrilik 1,430

* Bu degerlerin nominal olarak kabul edilmesi gerektigini liitfen unutmayin. Katilar homojen ve Anizotropik
olabilir. Ger¢ek degerler tam bilesimi, sicaklik ve daha az bir dlgilide, basing ve stres baglidir
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Tablo 2: Akiskanlarda Ses Hizlari

v/A°C

Madde Kimyasal Ozgiil Yercekimi m/s m/s/°C m?2/s

Formiil
Asetik anhidrit (22) (CH3C0)20 1.082 (20°C) 1,180 25 0.769
Asetik asit, anhidrit (22) (CH3C0)20 1.082 (20°C) 1,180 2.5 0.769
Asetik asit, nitril C2H3N 0.783 1,290 41 0.441
Asetik asit, etil ester (33) C4H802 0.901 1,085 4.4 0.467
Asetik asit, metil ester C3H602 0.934 1,211 0.407
Aseton C3H60 0.791 1,174 4.5 0.399
Asetonitril C2H3N 0.783 1,290 41 0.441
Asetonlaceton C6H1002 0.729 1,399 3.6
Asetilen diklorir C2H2CI2 1.26 1,015 3.8 0.400
Asetilen tetrabromur (47) C2H2Br4 2.966 1,027
Asetilen tetraklorir (47) C2H2Cl4) 1.595 1,147 1.156 (15°c)
Alkol C2H60 0.789 1,207 4.0 1.396
Alkazene-13 C15H24 0.86 1,317 3.9
Alkazene-25 C10H12CI2 1.20 1,307 34
2-Amino-etanol C2H7NO 1.018 1,724 34
2-Aminotolidin(46) C7HON 0.999 (20°C) 1,618 4.394 (20°C)
4-Aminotolidin(46) C7H9N 0.966 (45°C) 1,480 1.863 (50°C)
Amonya (35) NH3 0.771 1.729(-33°C) | 6.68 @ 0.292(-33°C)
Amorfoz Poliolefin 0.98 962.6 (190°C) 26,600
t-Amyl Pololefin C5H120 0.81 1,204 4.374
Aminobenzen (41) C6H5NO2 1.022 1,639 40 3.63
Anilin (41) C6H5NO2 1.022 1,639 4.0 3.63
Argon (45) Ar 1.400 (-188°C) 853 (-188°C)
Azine C6H5N 0.982 1,415 41 0.992 (20°C)
Benzen (29, 40, 41) C6H6 0.879 1,306 4.65 0.711
Benzol (29, 40, 41) C6H6 0.879 1,306 4.65 0.711
Brom (21) Br2 2.928 889 3.0 0.323
Bromo-benzen (46) C6H5Br 1.522 1.170 (20°C) 0.693
1-Bromo-biitan (46) C4HgBr 1.276 (20°C) 1,019 0.275
Bromo-etan (46) C2H5Br 1.460 (20°C) 900 (20°C) 0.275
Bromoform (46,47) CHBr3 2.89 (20°C) 918 3.1 0.654
n-Biitan(2) C4H10 0.601 (0°C) 1,085 (-5°C) | 5.8
2-Butanol C4H100 0.81 1,240 33 3.239
sn-Butilalkol C4H100 0.81 1,240 33 3.239
n-Butil bromiir (46) C4H9Br 1.276 (20°C) 1,019 (20°C) 0.49 (15°C)
n-Butil klorlr (22,46) C4H9Cl 0.887 1,140 4.57 | 0.529(15°C)
Tert Butil klortr C4H9Cl 0.84 984 4.2 0.646
Butil oleate C22H4202 1,404 3.0
2,3 Bitilen glikol C4H1002 1.019 1,484 151
Kadmiyum (7) Cd 2,237.7 (400°C) 1.355cp (440°C)
Karabina (40,41) CH40 0.791 (20°C) 1,076 292 0.695
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Karbitol C6H1403 0.988 1,458

Karbondioksit (26) Co2 1.101 (-37°C) 839 (-37°C) 771 | 0.137(-37°C)
Karbon disdlfiir CS2 1.261 (22°C) 1,149 0.278
Karbon tetraklorir (33, 35, 47) Ccl4 1.595 (20°C) 926 248 0.607
Karbon tetrafloriir (14) (Freon 14) FFQ 1.75 (-150°C) 875.2 (-150°C) | 6.61

Cetane (23) Cl6H34 0.773 (20°C) 1,338 371 4.32
Kloro-benezene C6H5CI 1.106 1,273 3.6 0.722
1-Kloro-biitan (22,46) CAH9Cl 0.887 1,140 4.57 | 0.529(15°C)
Kloro-diFlorometan (3) (Freon 22) CHCIF2 1.491 (-69°C) 893.9 (-50°C) | 4.79

Kloroform (47) CHCI3 1.489 979 34 0.55
1-Kloro-propan (47) C4H7CI 0.892 1,058 0.378
Klorotriflorometan CCIF3 724 (-82°C) 5.26
Cinnamaldehit C9H80 1.112 1,554 3.2

Sinnamik aldehit C9H80 1.112 1,554 3.2

Kolamin C2H7NO 1.018 1,724 34

o-Cresol (46) C7H80 1.047 1,541 4.29
m-Cresol (46) C7H80 1.034 (20°C) 1,500 (20°C) 5.979 (40°C)
Siyanometan C2H3N 0.783 1,290 4.1 0.441
Sikloheksane (15) Ce6H12 0.779 1,248 5.41 131
Sikloheksane C6H120 0.962 1,454 3.6 0.071 (17°C)
Sikloheksanone C6H100 0.948 1,423 40

Decane (46) C10H22 0.730 1,252 1.26 (20°C)
1-Decane (27) C10H20 0.746 1,235 4.0

n-Decylene (27) C10H20 0.746 1,235 4.0

Diasetil C4H602 0.99 1,236 4.6

Diamylamin C10H23N 1,235 3.9

1,2 Dibrimo-etan (47) C2H4Br2 2.18 995 0.79 (20°C)
trans-1,2-Dibromoethane (47) C2H2Br2 2.231 935

Dibutil ftalat C8H2204 1,408

Dikloro-t-butil alkol C4H8CI20 1,304 3.8

2,3 Dichlorodioxane C2H6CI202 1,391 3.7
Diklorodiflorometan (3) (Freon 12) CCI2F2 1.516 (40°C) 7741 4.24

1,2 Dikloro etan (47) C2H4CI2 1.253 1,193 0.61
cis1,2-Dichloro-ethene (3, 47) C2H2CI2 1.284 1,061

transl,2-Dichloro-ethene (3,47) C2H2CI2 1.257 1,010

Dikloro-florometan (3) (Freon 21) CHCI2F 1.426 (0°C) 891 (0°C) 3.97
1-2-Dichlorohexafluoro-siklobitan (47)) C4CI2F6 1.654 669

1-3-Dikloro-isobiitan C4H8CI2 1.14 1,220 34

Dikloro metan (3) CH2CI2 1.327 1,070 3.94 0.31
1,1-Dikloro-1,2,2,2 tetra floroetan CCIF2-CCIF2 1.455 665.3 (-10°C) 3.73

Dietil eter C4H100 0.713 985 4.87 0.311
Dithilen glikol C4H1003 1.116 1,586 24

Dietilen glikol, monoetil eter C6H1403 0.988 1,458

Dietietilenimid oksit C4H9ONO 1.00 1,442 3.8
1,2-bis(DiFluoramino) biitan (43) C4H8(NF2)2 1.216 1,000
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1,2-bis(DiFluoramino)-2-metilpropan (43) CAH9(NF2)2 1.213 900
1,2-bis(DiFluroamino)-propan (43) C3H6(NF2)2 1.265 960

2,2-bis(DiFluoramino)- propan (43) C3H6(NF2)2 1.254 890

2,2-Dihidroksidiethy eter C4H1003 1.116 1,586 2.4

Dihidroksetan C2H602 1.113 1,658 21
1,3-Dimethyl-benzen (46) C8H10 0.868 (15°C) 1,343 (20°C) 0.749 (15°C)
1,2-Dimethyl-benzen (29, 46) C8H10 0.897 (20°C) 1,331.5 4.1 | 0.903(20°C)
1,4-Dimethyl-benzen (46) C8H10 1,334 (20°C) 0.662
2,2-Dimethyl-bditan (29, 33) C6H14 0.649 (20°C) 1,079

Dimetil keton C3H60 0.791 1,174 4.5 0.399
Dimetil pentane (47) C7H16 0.674 1,063

Dimetil ftalat C8H1004 1.2 1,463

Diido-metan CH212 3.235 980

Dioksan C4H802 1.033 1,376

Ondecane (23) C12H26 0.749 1,279 3.85 1.80
1,2-Etanediol C2H602 1.113 1,658 21

Etaneitril C2H3N 0.783 1,290 0.441
Etanoik anhidrit (22) (CH3C02)20 1.082 1,180 0.769
Etanol C2H60 0.789 1,207 4.0 1.39
Etanol amid C2H7NO 1.018 1,724 34

Etoksietan C4H100 0.713 985 4.87 0.311
Etil asetat (33) C4H802 0.901 1,085 44 0.489
Etil alkol C2H60 0.789 1,207 4.0 1.396
Etil benzen C8H10 0.867 (20°C) 1,338 (20°C) 0.797 (17°C)
Etil Bromdir (46) C2H5Br 1.461 (20°C) 900 (20°C) 0.275 (20°C)
Etiyodid (46) C2HS5I 1.950 (20°C) 876 (20°C) 0.29
Eter C4H100 0.713 985 4.87 0.311
Etil eter C4H100 0.713 985 4.87 0.311
Etyene bromdr (47) C2H4Br2 2.18 995 0.79
Etilen klorir (47) C2H4CI2 1.253 1,193 0.61
Etilen glikol C2H602 1.113 1,658 2.1 | 17,208 (20°C)
d-Fenochone C10H160 0.947 1,320 0.22
d-2-Fenechanone C10H160 0.947 1,320 0.22
Flor F 0.545 (-143°C) 403 (-143°C) |11.31

Floro-benzen (46) C6H5F 1.024 (20°C) 1,189 0.584 (20°C)
Formaldehit, metil ester C2H402 0.974 1,127 4.02

Formamide CH3NO 1.134 (20°C) 1,622 2.2 291
Formik asit, amid CH3NO 1.134 (20°C) 1,622 291
Freon R12 774.2

Furfural C5H402 1.157 1,444 3.7

Furfural alkol C5H602 1.135 1,450 3.4

Fural C5H402 1.157 1,444 3.7

2-Furalehit C5H402 1.157 1,444 3.7
2-Furancarboxaldehit C5H402 1.157 1,444 37
2-Furyl-Metanol C5H602 1.135 1,450 34
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Galyum Ga 6.095 2,870

Gliserin C3H803 1.26 1,904 2.2 757.1
Gliserol C3H803 1.26 1,904 2.2 757.1
Glikol C2H602 1113 1658 2.1

%50 Glikol / %50 H20 1,578

Helyum (45) Ner 0.125 (-269°C) 183 (-269°C) 0.025
Heptane (22,23) C7H16 0.684 (20°C) 1,131 4.25 | 0.598(20°C)
n-Heptane (29, 33) C7H16 0.684 (20°C) 1,180 4.0
Hexachloro-Cyclapentadiene (47) C5Cle 1.7180 1,150

Hexadecane (23) Cl6H34 0.773 (20°C) 1,338 371 | 4.32(20°C)
Hexalin C6H120 0.962 1,454 3.6 | 70.69(17°C)
Heksane (16, 22, 23) CeH14 0.659 1,112 2.71 0.446
n-Hexane (29, 33) CeH14 0.649 (20°C) 1,079 4.53
2,5-Hexanedione C6H1002 0.729 1,399 3.6

n-Hexanol C6H140 0.819 1,300 3.8
Heksahidrobenzen C6H12 0.779 1,248 5.41 1.31(17°C)
Heksahidrofenol C6H120 0.962 1,454 3.6
Hexamethylene (15) Ce6H12 0.779 1,248 541 | 1.31(17°C)
Hidrojen (45) H2 0.071 (-256°C) 1,187 (-256°C) 0.003 (-256°C)
2-Hidroksi-toluen (46) C7H80 1.047 (20°C) 1,541 (20°C) 4.29 (40°C)
3-Hidroksi-toluen (46) C7H80 1.034 (20°C) 1,500 (20°C) 5.979 (40°C)
iado benzen (46) C6HSI 1.823 1,114 (20°C) 0.954
iado-etan (46) C2HS5I 1.950 (20°C) 876 (20°C) 0.29
jado-metan CH3I 2.28(20°C) 978 0.211
izobutil asetat (22) C6H120 1,180 (27°C) 4.85

Izobutanol C4H100 0.81 (20°C) 1,212

Iso-biitan 1219.8

Isopentane (36) C5H12 0.62 (20°C) 980 48 0.34
izopropanol (46) C3H80 0.785 (20°C) 1.170 (20°C) 2.718
izopropil alkol (46) C3H80 0.785 (20°C) 1.170 (20°C) 2.718
Gazyagl 0.81 1,324 3.6
Ketohexamethylene C6H100 0.948 1,423 4.0

Lityum florir (42) Lif 2,485 (900°C) | 1.29

Civa (45) Hg 13.594 1,449 (24°C) 0.114
Mesityloxide C6H160 0.85 1,310

Metan (25, 28, 38, 39) CH4 0.162 (-89°C) 405 (-89°C) 17.5

Methanol (40, 41) CH40 0.791 (20°C) 1,076 292 0.695
Methyl acetate C3H602 0.934 1,211 0.407
o-Methylaniline C7H9N 0.999 (20°C) 1,618 4.394 (20°C)
4-Methylaniline C7H9N 0.966 (45°C) 1,480 1.863 (50°C)
Methyl alcohol (40,44) CH40 0.791 1,076 292 0.695
Methyl benzene C7H8 0.867 1,328 (20°C) 4.27 0.644
2-Methyl-butane (36) C5H12 0.62 (20°C) 980 0.34
Methyl carbinol C2H60 0.789 1,207 4.0 1.396
Methyl-chloroform (47) C2H3CI3 1.33 985 0.902 (20°C)
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Methyl-cyanide C2H3N 0.783 1,290 0.441
3-Methyl cyclohexanol C7H140 0.92 1400

Methylene chloride (3) CH2CI2 1.327 1,070 3.94 0.31
Methylene iodide CH212 3.235 980

Methyl formate (22) C2H402 0.974 1.127 4.02

Methyl iodide CH3I 2.28(20°C) 978 0.211
a-Methyl napthalene C11H10 1.090 1,510 37
2-Methylphenol C7H80 1.047 1,541 4.29
3-Methylphenol C7H80 1.034 (20°C) 1500 (20°C) 5979 (40°C)
Milk, homogenized 1,548

Morpholine C4HINO 1.00 1,442 3.8

Naptha 0.76 1,225

Natural Gas (37) 0.316 (-103°C) 753 (-103°C)

Neon (450 Ne 1.207 (-246°C) 595 (-246°C)

Nitrobenzene (46) C6H5NO2 1.204 (20°C) 1,415 (20°C) 1.514
Nitrogen (45) N2 0.808 (-199°C) 962 (-199°C) 0.217 (-199°C)
Nitromethane (43) CH3NO2 1.135 1,300 4.0 0.549
Nonane (23) C9H20 0.718 (20°C) 1,207 4.04 | 0.99(20°C)
1-Nonene (27) C9H18 0.736 (20°C) 1,207 4.0

Octane (23) C8H18 0.703 1,172 414 0.73
n-Octane (29) C8H18 0.704 (20°C) 1,212.5 3.50 0.737
1-Octene (27) C8H16 0.723 (20°C) 1,175.5 4.10

Oil of Camphor Sassafrassy 1390 3.8

Qil, Car (SAE 20a.30) 1.74 870 190
Oil, Castor C11H10010 0.969 1,477 3.6 0.670
QOil, Diesel 0.80 1,250

Oil, Fuel AA gravity 0.99 1,485 37

Oil (Lubricating X200) 1530

Oil (Olive) 0.912 1431 2.75 100
QOil (Peanut) 0.936 1,458

QOil (Sperm) 0.88 1,440

Oil, 6 1,509

2,2-Oxydiethanol C4H1003 1.116 1,586 24

Oxygen (45) 02 1.155(-186°C) 952 (-186°C) 0.173
Pentachlorine-ethane (47) C2HCI5 1.687 1,082

Pentalin (47) C2HCI5 1.687 1,082

Pentane (36) C5H12 0.626 (20°C) 1,020 0.363
n-Pentane (47) C5H12 0.557 1,006 0.41
Perchlorocyclopentadiene (47) C5Cle 1.718 1,150

Perchloro-ethylene (47) C2Cla 1.632 1,036

Perfluoro-1-Hepten (47) C7F14 1.67 583

Perfluoro-n-Hexane (47) C6F14 1.672 508

Phene (29, 40, 41) Cé6H6 0.879 1306 4.65 0.711
b-Phenyl acrolein C9H80 1.112 1554 3.2
Phenylamine (41) C6H5NO2 1.022 1639 4.0 3.63
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Phenyl bromide (46) C6H5Br 1.522 1170 (20°C) 0.693
Phenyl chloride C6H5CI 1.106 1273 3.6 0.722
Phenyl iodide (46) CeHSI 1.823 1114 (20°C) 0.954 (15°C)
Phenyl methane (16, 52) C7H8 0.867 (20°C) 1328 (20°C) 4.27 0.644
3-Phenyl prapenal C9H80 1.112 1554 3.2

Phthalardione C8H403 1125 (152°C)

Phthalic acid, anhydride C8H403 1125 (152°C)

Pthalic anhydride C8H403 1125 (152°C)

Pimelic ketone C6H100 0.948 1423 4.0

Plexigas, Lucite, Acrylic 2651

Polyterpene Resin 0.77 1099.8 39,000
Potassium bromide (42) KBr 1169 (900°C) 0.71 | .715cp (900°C)
Potassium fluoride (42) KF 1792 (900°C) | 1.03

Potassium lodide (42) Kl 985 (900°) 0.64

Potassium nitrate (48) KNO3 1.859 (352°C) 1740.1(352°C) | 1.1 | 1.19(327°C)
Propane (2,13) (-45 to -130°C) C3H8 0.585 (-45Af?2??°C) 1003 (-45°C) 5.7
1,2,3-Propanetriol C3H803 1.26 1904 2.2 .000757
1-Propanol (46) C3H80 0.78 (20°C) 1222 (20°C)

2-Propanol (46) C3H80 0.785 (20°C) 1170 (20°C) 2.718
2-Propanone C3H60 0.791 1174 4.5 0.399
Propene (17, 18, 35) C3H6 0.563 (-13°C) 963 (-13°C) 6.32

n-Propyl acetate (22) C5H1002 1280 (2°C) 4.63
n-Propyl-alcohol C3H80 0.78 (20°C) 1,222 (20°C) 2.549
Propylchloride (47) C3H7Cl 0.892 1058 0.378
Propylene (17, 18, 35) C3H6 0.563 (-13°C) 963 (-13°C) 6.32

Pyridine C6H5N 0.982 1415 4.1 | 0.992(20°C)
Refrigerant 11 (3,4) CCI3F 1.49 828.3 (0°C) 3.56

Refrigerant 12 (3) CCI2F2 1.516 (-40°C) 774.1(-40°C) | 4.24

Refrigerant 14 (14) CF4 1.75 (-150°C) 875.24 (-150°C) | 6.61

Refigerant 21 (3) CHCI2F 1.426 (0°C) 891 (0°C) 3.97

Refrigerant 22 (3) CHCIF2 1.491 (-69°C) 893.9 (50°C) 4.79

Refrigerant 113 (3) CCI2F-CCIF2 1.563 783.7 (0°C) 3.44

Refrigerant 114 (3) CCIF2-CCIF2 1.455 665.3 (-10°C) 3.73

Refrigerant 115 (3) C2CIF5 656.4 (-50°C) | 4.42

Refigerant C318 (3) CAF8 1.62 (-20°C) 574 (-10°C) 3.88

Selenium (8) Se 1072 (250°C) | 0.68

Silicone (30 cp) 0.993 990 30
Sodium fluoride (42) NoF 0.877 2082 (1000°C) | 1.32

Sodium nitrate (48) NoNO3 1.884 (336°C) 1763.3(336°C) | 0.74 | 1.37(336°C)
Sodium nitrite (48) NoNO2 1.805 (292°C) 1876.8 (292°C)

Solvesso # 3 0.877 1370 37

Spirit of wine C2H60 0.789 1207 4.0 1.396
Sulfur (7, 8, 10) S 1177 (250°C) | -1.13

Sulfuric Acid (1) H2S04 1.841 12576 1.43 11.16
Tellerium (7) Te 991 (450°C) 0.73
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1,1,2,2-Tetrabromo-ethane (47) C2H2Br4 2966 1027

1,1,2,2-Tetrachloro-ethane (67) C2H2Cl4 1595 1147 1156 (15°C)
Tetrachloroethane C2H2Cl4 1553 (20°C) 1170 (20°C) 1.19
Tetrachloro-ethene (47) C2Cla 1.632 1036

Tetrachloro-Methane (33, 47) CcCl4 1.595 (20°C) 926 0.607
Tetradecane (46) C14H30 0.763 (20°C) 1331 (20°C) 2.86 (20°C)
Tetraethylene glycol C8H1805 1.123 1586 3.0
Tetrafluoro-methane (14) (Freon 14) CF4 1.75 (-150°C) 875.24 (-150°C) | 6.61
Tetrahydro-1,4-isoxazine C4H9NO 1.000 1442 3.8

Toluene (16, 52) C7H8 0.867 (20°C) 1328 (20°C) 4.27 0.644
a-Toluidine (46) C7HSN 0.999 (20°CO 1618 4.394 (20°C)
p-Toluidine (46) C7HON 0.966 (45°C) 1480 1.863 (50°C)
Toluol C7H8 0.866 1308 4.2 0.58
Tribromo-methane (46,47) CHbr3 2.89 (20°C) 918 0.654
1,1,1-Trochloro-ethane (47) C2H3CI3 1.33 985 0.902 (20°C)
Trichloro-ethene (47) C2HCI3 1.464 1028

Trichloro-fluoromethane (3) (Freon 11) CCI3F 1.49 828.3 (0°C) 3.56
Trichloro-methane (47) CHCI3 1.489 979 34 0.55
1,1,2-Trichloro- 1,2,2-Tricfluoro-Etham CCI2F-CCIF2 1.563 783.7 (0°C)

Triethyl-amine (33) C6H15N 0.726 1123 4.47

Triethylene glycol C6H1404 1.123 1608 3.8
1,1,1-Trifluoro-2-Chloro-2-Bromo-Ethane C2HCIBrF3 1.869 693
1,2,2-Trifluorotrichloro-ethane (Freon 13) CCI2F-CCIF2 1.563 783.7 (0°C) 3.44
d-1,2,2-Trimethylnorcamphor C10H160 0.947 1320 0.22
Trinitroluene C7H5(NO2)3 1.64 1610 (81°C)

Turpentine 0.88 1255 1.4
Unisis 800 0.87 1346

Water, distilled (49, 50) H20 0.996 1498 2.4 1.00
Water, heavy D20 1400

Water, sea 1.025 1531 2.4 1.00
Wood Alcohol (40, 41) CH40 0.791 1076 2.92 0.695
Xenon (45) Xe 630 (-109°C)

m-Xylene (46) C8H10 0.868 (15°C) 1343 (20°C) 0.749 (15°C)
o-Xylene (29, 46) C8H10 0.897 1,331.5 41 | 0.903(20°C)
p-Xylene (46) C8H10 1334 (20°C) 0.662
Xylene hexafluoride C8H4F6 1.37 879 0.613
Zinc (7) Zn 3298 (450°C)
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EK-3 ASTM GALVANIZ STANDARTLARI
ASTM Teknik Ozellikleri

ASTM’nin telif hakki, AGA'nin listelenen 6zelliklerin tam metin siiriimlerini ¢evrimi¢i olarak icermesine izin
vermez. Bununla birlikte, AGA galvanizleme ile ilgili 6zelliklerin bir derlemesini saglar. AGA'dan bir kopya
satin alin veya yerel galvanizleyicinizle iletisime gegin.

Asagida, ilgili cesitli sicak daldirma galvanizleme 6zelliklerinin bir 6zeti bulunmaktadir.
* ASTM Ana Standartlar1

+ ASTM On Galvanizleme Tasarim Destek Ozellikleri

+ ASTM Galvanizleme Sonrasi Destekleyici Ozellikler

+ Diger Teknik Ozellikler

ASTM Specifications | American Galvanizers Association (galvanizeit.org)

ASTM Ana Standartlari

<
=,

i

ASTM A123/A123M

Demir ve Celik Uriinlerinde Cinko (Hot-Dip Galvanizli) Kaplamalar i¢in Sartname, bireysel celik parcalarinin
yant sira ¢esitli malzeme siniflarinin montajlarini kapsar. Sartnamede kapsanan malzeme kategorileri arasinda
yapisal celik ve plaka, seritler ve cubuklar, borular ve borular ve teller yer almaktadir. imalatlar, ¢ergeve montaji
gibi birden fazla malzeme kategorisine sahip olabilir. Bu tirlinlerin herhangi bir kombinasyonu tek bir imalat
halinde monte edilebilir ve daha sonra sicak daldirma galvanizlenebilir.

Uriiniin sicak daldirma galvanizleme isleminden (destekleyici dzellikler) 6nce diizgiin bir sekilde tasarlan-
digindan ve insa edildiginden emin olmak tasarimcinin ve imalat¢inin sorumlulugundadir. Galvaniz yapici
sorumlulugu, iiriin referans alinan teknik 6zelliklere uygun olarak tasarlandigi ve imal edildigi siirece spe-
sifikasyonlara uyulmasini saglamaktir. Bununla birlikte, galvanizleme, tiriinii drenaji veya havalandirmay1
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kolaylastirmak i¢in delikler agmak gibi sicak daldirma galvanizleme igin hazirlamak i¢in ek ¢alisma yapmak
zorunda kalirsa, galvaniz kaplamaci misteriyle iletisim kuracak ve sorunu ¢ézecektir.

ASTM A123/A123 M'de listelenen gereksinimler arasinda kaplama kalinligi, kaplama, gériiniim ve yapigsma
bulunur. Kaplama kalinlig1 i¢in spesifikasyon gereksinimleri sadece minimumlari igerir, sartnamede maksi-
mum kaplama kalinlig1 sinirlamasi yoktur. Bitis gereksinimi siirekli, piiriizsiiz ve tekdiizedir, goriiniim ise
kaplamasiz alanlar veya kullanima yonelik imalatlara miidahale eden sorunlar gerektirmez. Son olarak, yapisma
gereksinimi, tiim kaplamanin galvanizli ¢eligin hizmet 6mrii boyunca giiglii bir yapigsmaya sahip olmasidir.

ASTM A153/A153M

Demir ve Donanimda Cinko Kaplama (Hot-Dip) i¢in Sartname, dokiimler, baglant1 elemanlari, haddelenmis,
preslenmis ve doviilmiis tirlinler gibi donanim iiriinleri ve fazla ¢inkoyu ¢ikarmak i¢in santriflij metodu ile,
dondiiriilecek veya bagka bir sekilde ele alinacak cesitli disli nesneler i¢in gecerlidir. Bu sartname gereksinim-
leri, disli iirlinlerin eklenmesi ve gevreklik gereksinimleri disinda A123'tekilere ¢ok benzer.

A153, kaplamasiz alan (is pargaciklari dahil) veya kullanim amacini engelleyen sorunlar olmadan stirekli,
pliriizsiiz ve diizgiin bir kaplama gerektirir. Kaplama kalinligi minimumlar1 vardir, ancak maksimum yoktur
ve digler kaplama kalinlig1 gereksinimine tabi degildir. Yapisma gereksinimi, sicak daldirma galvanizli celigin
omrii boyunca giiclii bir bag i¢in A123 ile aynidir. Son olarak, A153, yiiksek mukavemetli baglant1 eleman-
larinin (>150ksi) ve dokiimlerin gevreklige (embrittlement'e) tabi olabilecegi bilgisini icerir. ASTM A143/
Al43M'de, uygun kimyalara sahip ¢eliklerin se¢ilmesinin yani sira, gevrekligi dnlemek i¢in dikkat edilmesi
gereken onlemler vardir.

ASTM A767/A767M

Beton Takviyesi i¢in Cinko Kapli (Galvanizli) Celik Cubuklar i¢in Sartname hem piiriizsiiz hem de deforme
(tel harig) ingaat demiri olarak bilinen takviye ¢elik cubuklarinin sicak daldirma galvanizleme i¢in 6zel olarak
gecerlidir. Sartnamedeki gereksinimler, yiiksek kaliteli bir ¢inko kaplamanin iiretimini kolaylagtirir ve A123
ve A153'te bulunanlara benzer. Bitis, goriiniim ve baglilik gereksinimleri diger ana standartlardakilerle aynidir.
Ancak, galvanizli insaat demiri i¢in birkac ek gereksinim vardir. ilk olarak, sartname ¢ubuk boyutuna gore
kaplama kalinlig1 gereksinimlerini detaylandirtyor. Ayrica A767, galvaniz kaplamacilarin tutarli malzeme izleme
ve kimlik sorumlulugunu 6zetlemektedir. Son olarak, beton ve ¢inko kaplama arasinda ve biikiim ¢aplarinda
reaksiyonu 6nlemek i¢in malzemenin (kromaj) gecisi i¢in gereksinimler vardir. ingaat demiri galvanizlemeden
once yaygin olarak biikiiliir ve ¢ap ve en iyi uygulamalar i¢in oneriler A767'de saglanir. Galvanizli kaplama
uygulandiktan ve herhangi bir pullanma veya ¢atlama meydana geldikten sonra insaat demiri biikiilmiigse
(imal edilmisse) reddedilemez.
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ASTM On Galvanizleme Tasarim Destek Ozellikleri

ASTM A143/A143M

Hot-Dip Galvanizli Yapisal Celik Uriinlerinin gevrekliklerine Karsi Koruma Uygulamasi ve Gevrekligi Tespit
Etme Prosediirii, imalat sonrasi galvanizlenmis gelik sicak daldirmanin olas1 gevreklige kars1 koruma prosediir-
lerini ve gevrekligi tespit etmek icin test prosediirlerini kapsar. Gevreklik, yaglanmis bir tiriiniin karakteristik
olarak kayda deger bir deformasyon olmadan kirilarak basarisiz oldugu bir gelikteki siineklik kaybi veya kismi
kaybidir. Galvanizli ¢elikle yaygin olarak karsilasilan gevreklik tiirleri yaglanma olaylari, soguk caligma ve
hidrojen emilimi ile ilgilidir. Uriiniin tasarim1 ve normal galvanizleme islemlerine dayanabilmesi igin uygun
celigin se¢imi tasarimcinin ve imalatginin sorumlulugundadir.

ASTM A384/A384 M

Celik Montajlarin Sicak Daldirma Galvanizleme Sirasinda Savas ve Bozulmaya Karsi Koruma Uygulamasi,
sicak daldirma galvanizleme islemi sirasinda burusma ve bozulmay1 6nlemek igin en iyi tasarim uygulama-
larin1 detaylandiriyor. Montajlarin yaygin bozuk ve carpik tiyeleri, kaynak veya per¢inleme ile monte edilen
levhalar veya plakalardir. Asagidakiler savas ve bozulmaya neden olabilir:

» Kanallar gibi simetrik olmayan boliimlerin kullanima,

» Damali plaka kullanima,

« ki gelik parcasi icin diizgiin bir sekilde iist iiste binen eklem degil ve

* Belirli bir galvanizleme su 1siticis1 i¢in ¢ok biiyiik montaj.

ASTM A385/A385 M

Yiiksek Kaliteli Cinko Kaplamalar (Hot-Dip) Saglama Uygulamasi, galvanizlemeden sonra en kaliteli iiriinii
saglamak i¢in ¢elik se¢imi ve havalandirma ve bosaltma, kaynak gibi diger tasarim uygulamalar1 hakkinda
ayrintili bilgi saglar. Montajlar, benzer kimya ve yiizey durumu unsurlarindan olusmalidir. Farkli ¢elik analizleri
veya farkli celik ylizeyler bir montajda birlestirilirse, galvanizli kaplama goriiniiste genellikle tekdiize degildir.
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Tiim fabrikasyon montajlar, montajlarin temizleme ¢dzeltilerine veya erimis ¢cinkoya batirilmasi sirasinda hava
sikigmayacak sekilde havalandirma ve drenaj delikleri ile tasarlanacaktir.

ASTM A1068

Demir Celik Uriinlerinde Korozyon Koruma Sistemlerinin Yasam Dongiisii Maliyet Analizi i¢in Uygulama,
cesitli korozyon koruma sistemlerinin yasam dongiisii maliyeti (LCC) analizini gerg¢eklestirmek i¢in denklem ve
teknoloji saglar. LCC analizi sadece sistemin baslangic maliyetini degil, ayn1 zamanda gelecekteki maliyetleri
de (bakim, degistirme vb.) dikkate alir. Hesaplamanin amaci, gelecekteki maliyetleri yliksek olan baglangicta
daha az pahali bir kaplamaya gore diisiik bir yasam dongiisii maliyetine sahip daha ytiiksek bir baslangi¢ maliyet
sisteminin satin alinmasi i¢in gerekce saglamaktir.

ASTM Galvanizleme Sonrasi Destekleyici Ozellikler;

ASTM A780

Sicak Daldirma Galvanizli Kaplamalarin Hasarli ve Kaplamasiz Alanlarinin Onarimi i¢in Uygulama, donanim,
yapisal sekiller ve ilk sicak daldirma galvanizlemeden sonra kalan kaplamasiz alanlar da dahil olmak tizere
diger sicak daldirma galvanizli tiriinler tizerindeki hasarli sicak daldirma galvanizli kaplamalari onarmak i¢in
kullanilan uygun yontemleri kapsar. 11k sicak daldirma galvanizlemeden sonra kaplamasiz alanlarin yenilen-
mesi ile ilgili gereksinimler malzeme 6zelliklerinde (A123, A153, A767) yer almaktadir. Spesifikasyon, kabul
edilebilir ti¢ rotus formunu 6zetlemektedir:

* Cinko bazli lehimler,

» Cinko bakimindan zengin boyalar ve

* Metalizasyonun yani sira onarimin gerekli kaplama kalinligi.

ASTM D6386

Boyama i¢in Cinko (Hot-Dip Galvanizli) Kaplamali Demir Celik Uriin ve Donanim Yiizeylerinin Hazirlanmasi
icin Uygulama. Daha fazla bilgi i¢in Cift Yonlii Sistemler Belirtme bkz.

ASTM D7803

Toz Boya i¢cin Cinko (Hot-Dip Galvanizli) Kaplamali Demir Celik Uriin ve Donanim Yiizeylerinin Hazirlan-
mast i¢in Uygulama. Daha fazla bilgi i¢in Cift Yonlii Sistemler Belirtme bkz.

ASTM E376

Manyetik Alan veya Girdap Akimi (Elektromanyetik) Muayene Yontemleri ile Kaplama Kalinligin1 Olgmek
icin Uygulama. Girdap-akim tipi kalinlik 6l¢iimii, kaplama kalinlig1 degisimlerinden kaynaklanan girdap
akimi, indiikleme bobininin empedansindaki tahribatsiz bir test dl¢iim seklidir. Sadece kaplamanin elektrik
iletkenligi alt tabakadan dnemli 6l¢iide farkliysa kullanilabilir.
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Diger ilgili Ozellikler;

ASTM A36

Yapisal Celik icin Sartname : Bu spesifikasyon, kdpriilerin ve binalarin per¢inlenmis, civatali veya kaynakl
yapiminda ve genel yapisal amaglar i¢cin kullanilmak iizere yapisal kalitede karbon yapisal ¢elik sekilleri,
plakalar1 ve gubuklarini kapsar.

ASTM A500

Yuvarlak ve Sekillerde Soguk Sekilli Kaynakli ve Dikissiz Karbon Celik Yapisal Borular i¢in Sartname: Bu
spesifikasyon, kopriilerin ve binalarin kaynakli, per¢inli veya civatali ingasi ve genel yapisal amaglar igin soguk
bi¢imli kaynakli ve dikissiz karbon ¢elik yuvarlak, kare, dikdortgen veya 6zel sekilli yapisal borular1 kapsar.
Bu boru hem kaynakli hem de dikissiz boyutlarda iiretilecek ve karbon, manganez, fosfor, kiikiirt ve bakirin
kimyasal gereksinimlerine sahip olmalidir.

ASTM A501

Sicak Sekilli Kaynakl1 ve Dikissiz Karbon Celik Yapisal Boru i¢in Sartname. Bu spesifikasyon, kaynakli,
perginli veya civatali konstriiksiyon veya kopriiler ve binalar i¢in ve genel yapisal amaglar i¢in siyah ve sicak
daldirma galvanizli sicak bi¢cimli kaynakli ve dikissiz karbon ¢elik kare, yuvarlak, dikdortgen veya 6zel sekilli
yapisal borular1 kapsar.

ASTM A563

Karbon ve Alagimli Celik Somunlar i¢in Sartname: Bu spesifikasyon, civatalar, saplamalar ve diger harici disli
parcalar tizerinde genel yapisal ve mekanik kullanimlar i¢in karbon ve alasimli ¢elik somunlarin sekiz sinifi
(O, A, B, C, D, DH, C3 ve DH3 siniflari) i¢in kimyasal, mekanik ve boyutsal gereksinimleri kapsar. Celik
malzemeler ve somunlar kendi kalitelerine uygun olarak iiretilecek, islenecek ve olusturulacaktir.

ASTM A572

Yapisal Kalitede Yiiksek Mukavemetli Diislik Alasimli Kolumbiyum-Vanadium Celikleri i¢in Sartname: Bu
spesifikasyon, koprii ve binalarda civatali, kaynakli ve per¢inli yapilardaki uygulamalar i¢in yiliksek mukavemetli
diisiik alagimli Kolumbiyum-Vanadium yapisal ¢elik sekilleri, plakalar, sac kaziklama ve gubuklarin 42, 50, 55,
60 ve 65 siniflar1 i¢in standart gereksinimleri kapsar. Ayrica ticari adiyla da bilinebilir, 6rnek Exten (USS0)

ASTM A944

Kiris Uglu Numuneler Kullanarak Celik Takviye Cubuklarinin Bag Mukavemetini Betonla Karsilagtirmak
icin Test Yontemi: Bu test yontemi, kiris u¢lu numuneler kullanilarak betondaki ¢elik takviye ¢cubuklarinin
bagil bag mukavemetinin olusturulmasina yonelik standart prosediirleri ele almaktadir. Bu test yontemi, yii-
zey hazirliginin veya durumunun (¢ubuk kaplamalar gibi) deforme olmus ¢elik takviye ¢ubuklarinin betona
baglanma mukavemeti tizerindeki etkilerini belirleyecektir.
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ASTM A992

Bina Cercevelemede Kullanilmak Uzere Celik Yapisal Sekiller icin Ozellikler: Bu spesifikasyon, ¢ergeveleme
veya koprii yapiminda veya genel yapisal amaglar i¢in kullanilan haddelenmis ¢elik yapisal sekilleri kapsar.
Gerekli kimyasal bilesim i¢in karbon, manganez, fosfor, kiikiirt, vanadyum, nikel, krom, molibden, kolumbi-
yum ve bakir yiizdesini belirlemek i¢in 1s1 analizi kullanilmalidir.

ASTM B6

Cinko icin sartname: Bu spesifikasyon, ham madde veya diger malzemelerden damitma islemiyle veya elekt-
rolizle bes sinifta yapilan ¢inko metalini kapsar:

e LME sinifi,

+ Ozel yiiksek dereceli,

* Yiiksek dereceli,

» Orta dereceli ve

* Asal bati sinifl.

ASTM B201

Krom Kaplamalarin Cinko ve Kadmiyum Yiizeylerde Testi i¢in Pratik Yapin: Bu uygulama: Renksiz (hem
bir hem de iki daldirma), yanar doner sar1 veya bronz, zeytin haki rengi, siyah, renksiz anodik, sar1 veya siyah
anodik tipleri ve boyal: ¢esitliligin krom kaplamalari, elektro-depozitlenmis ¢inko, mekanik olarak biriken
¢inko, sicak daldirma ¢inko, haddelenmis ¢inko, elektro-depozit kadmiyum veya mekanik olarak biriken
kaplamalarin yiizeylerine uygulandiginda gecerlidir.

ASTM B960

Prime Western Sinifit Geri Doniistiiriilmiis Cinko i¢in Sartname: Bu spesifikasyon, curuf ve kaymak dahil
ancak bunlarla sinirli olmamak {izere, ¢inko ikincil malzemelerinin geri doniistiiriilmesiyle yapilan birinci
sinif bati sinifi geri doniistiiriilmiis (PWG-R) ¢inkolar1 kapsar.

ASTM F2329

Cinko Kaplama, Sicak Daldirma, Karbon ve Alasimli Celik Civatalara Uygulama Gereksinimleri, Vidalar,
Pullar, Somunlar ve Ozel Disli Baglant1 Elemanlar i¢in Sartname: Bu spesifikasyon, karbon celik ve alasimli
celik civatalara, vidalara, pullara, somunlara ve sicak daldirma kaplama islemi tarafindan uygulanan 6zel disli
baglanti elemanlarina uygulanan sicak daldirma ¢inko kaplama gereksinimlerini kapsar.

Kataforez Kaplama:

Kataforez kaplama i¢in 6zet bir tanimlama yapmak gerekirse; otomotiv sektoriinde daha sik uygulanan, elekt-
rokimya prensiplerine dayanan elektro kaplama islemidir. iletken 6zellik gdsteren karmasik, geometrik metal
pargalarin boyanarak korozyondan korunmasi i¢in ¢ok etkili bir yontemdir.
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Kataforez Kaplamanin Avantajlari;

Yalniz metallere uygulanabilen bu islem, tek renk uygulamasinda ekonomiktir.

Toz boya kaplama ve sprey sistemleri ile kargilastirildiginda, kurulum maliyeti yiiksektir ve enerji tiiketimi
yiiksektir. Uretim olmasa bile 24 saat banyodaki karistirma islemi siirdiiriilmelidir. Bu sinirlamanin yani
sira, kataforez kaplama diger yontemlere gore;

Korozyon direnci yiiksek,

Karmagsik yiizeylerin kaplamasina uygun,

Film kalinliginin kontrolii kolay,

Yiiksek verim ve kalite 6zelliklerine sahiptir.

Kataforez islemi, otomatik olarak ¢alisir. Film voltaj ayar1 ile kontrol edilir ve ¢ok hizli kaplama 6zelligi gosterir.
Kataforez teknolojisi ¢evre dostudur. Hava ve suyu kirletmez. Kati atig1, yangin tehlikesi ve insan sagligina
zarar1 olmayan, ekonomik ve uygulama kolaylig1 olan bir islemdir.

Kataforez islem hattinda; yag alma, aktivasyon, pasivasyon, fosfat, kataforez ve durulama banyolarindan
olusmaktadir.
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EK-4 SISMiK TEHLIKE HARITASI OZET RAPORU

AFAD

Kullanici Girdileri

Rapor Baslig:

Deprem Yer Hareketi
Duzeyi:

Yerel Zemin Sinifi

Enlem:

Boylam

Ciktilar

Ss = 0.207

PGA = 0.090

Nevsehir
DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
yer hareketi duzeyi

ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar

38.621897°

34.710664°
S1=0.068 Sps = 0.186 Sp1 = 0.054
PGV = 5.905

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S; : 1.0 saniye periyot i¢in harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sp1 : 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En blyuk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

0.2

0.15

0.1

S-e(g)

0.05

0.2

0.15

SaeD (g)

0.1

0.05

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

T(s)
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Kullanici Girdileri

Rapor Bash§: Nevsehir
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
Dizeyi: yer hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi 7D Orta siki - stki kum, cakil veya ¢ok kati kil tabakalari
Enlem: 38.621897°
Boylam 34.710664°
Ciktilar
Ss=0.207 S, = 0.068 Sps = 0.331 Sp1 = 0.163
PGA = 0.090 PGV = 5.905

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

0.4

0.3

S:e(g)

0.1

T(s)

Kullanici Girdileri

Rapor Basligi: Korucuk
7B

Deprem Yer Hareketi DD-2

Dizeyi:

Yerel Zemin Sinifi 7B

Enlem: 41.379578°

Boylam 34.916265°
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Dusey Elastik Tasarim Spektrumu

0.3

0.2

SaeD (g)

0.1

T(s)

50 yilda asilma olasiliyi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
yer hareketi dizeyi

Az ayrismis, orta saglam kayalar



Ciktilar

Ss = 0.682

PGA = 0.286

S; = 0.237

PGV = 20.379

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

0.75

0.5

S«(9)

0.25

Kullanici Girdileri

Rapor Bashg:

Duzeyi:
Yerel Zemin Sinifi

Enlem:

Boylam
Ciktilar
Ss = 0.682

PGA = 0.286

Sps = 0.614

Spi = 0.190

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

0.6
__ 04
2
g
(%)
0.2
0
4 6 8 0 2 3
T(s) T(s)
Korucuk
ZD
DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
yer hareketi diizeyi
74D, Orta siki - siki kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalari
41.379578°
34.916265°
S, = 0.237 Sps = 0.856 Spy = 0.504
PGV = 20.379

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

1

S«(g)

T(s)

Dusey Elastik Tasarim Spektrumu

So(g)

0.75

0.5

0.25

T(s)
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Kullanici Girdileri

Rapor Basligi: Edirne
ZB
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi: hareketi dlizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar
Enlem: 41.675438°
Boylam 26.570553°

Ciktilar

Ss = 0.425 $:=0.132 Sps = 0.382 Sp1 = 0.106
PGA = 0.181 PGV = 11.685
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
b = 0.4 -
0.4
0.3
5 03 >
< "j‘.: 0.2
9 0. ©
0.1
0.1
0 0
0 4 6 8 0 1 2 3
T(s) T(s)
Kullanici Girdileri
Rapor Basligi: Edirne
7D
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi: hareketi duzeyi
Yerel Zemin Sinifi 7D Orta siki - siki kum, cakil veya ¢ok kati kil tabakalari
Enlem: 41.675438°
Boylam 26.570553°
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Ciktilar

Ss = 0.425 S, =0.132 Sps = 0.621 Sp, = 0.308
PGA = 0.181 PGV = 11.685
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu

0.75 0.6

0.5 0.4

G C
A 3
« %)
0.25 0.2
0 0
0 2 4 6 8 0 1 2 3
T(s) T(s)
Kullanici Girdileri
Rapor Basligi: Baklrkoy
[ stanbul
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan

deprem yer hareketi duzeyi

Duzeyi:
Yerel Zemin Sinifi ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar
Enlem: 40.980108°
Boylam 28.813653°
Ciktilar
Ss = 1.232 S; =0.335 Sps = 1.109 Sp1=0.268
PGA = 0.506 PGV = 30.962
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
1.5 = ! =
0.75
1
5 3
< 2 0.5
2] %)
0.5
0.25
0 0
0 2 4 6 8 0 1 2 3
T(s) T(s)

F
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Kullanici Girdileri

Rapor Baslig: Baklrkoy
[ stanbul

50 yilda agilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan

Deprem Yer Hareketi DD-2
deprem yer hareketi dizeyi

Diizeyi:
Yerel Zemin Sinifi 7AD) Orta siki - siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalari
Enlem: 40.980108°
Boylam 28.813653°
Ciktilar
Ss = 1.232 S; =0.335 Sps = 1.241 Sp1 = 0.658
PGA = 0.506 PGV = 30.962
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu

1.5

1.5 — —

Sae(9)
SaeD(g)

0.5 0.5

T(s) T(s)

Kullanici Girdileri

Rapor Bagligi: Sinop
7B
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda agilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi: hareketi dliizeyi
Yerel Zemin Sinifi 7B Az ayrismis, orta saglam kayalar
Enlem: 42.01956°
Boylam 35.073181°
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Ciktilar

Ss = 0.334 S; = 0.133 Sps = 0.301 Sp1 = 0.106

PGA = 0.146 PGV = 10.965

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu

0.4 — 0.3 —
0.3
0.2
—_—
o G
5o 2
4 %
0.1

0.1

T(s) T(s)

Kullanici Girdileri

Rapor Baslhgi: Sil’lOp
ZD

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasihgi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Duzeyi: hareketi dlizeyi

Yerel Zemin Sinifi 7D Orta siki - siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalari

Enlem: 42.01956°

Boylam 35.073181°

iIKuiar
Ss = 0.334 S1=0.133 Sps = 0.512 Sp1 = 0.310
PGA = 0.146 PGV = 10.965

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
0.6
0.4

0.4
0 0
0 4 6 8 0 1 2 3

T(s) T(s)

Se(g)
Saeb(g)

Elektromekanik Aski ve Destek Sistemleri El Kitab1 261



Kullanici Girdileri

Rapor Basligi: Arnavutkoy
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasihgi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan
Diizeyi: deprem yer hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZB Az ayrismis, orta saglam kayalar
Enlem: 41.279283°
Boylam 28.759577°
Ciktilar
Ss = 0.559 $.=0.170 Sps = 0.503 Sp1 = 0.136
PGA = 0.234 PGV = 14.906
Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
0.6 0.6

0.4 0.4
G 5
< 3
n %)
0.2 0.2
0 0
0 4 6 8 0 1 2 3
T(s) T(s)
Kullanici Girdileri
Rapor Basligi: Arnavutkoy
7D
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
Dizeyi: yer hareketi dizeyi
Yerel Zemin Sinifi 7D Orta siki - siki kum, cakil veya ¢ok kati kil tabakalari
Enlem: 41.279283°
Boylam 28.759577°
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Ciktilar

Ss = 0.559 S; =0.170 Sps = 0.756 Spy = 0.384

PGA = 0.234 PGV = 14.906

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu

0.75

] —

0.75
0.5

See(g)

0.5

S=(9)

0.25

0.25

T(s) T(s)

Kullanici Girdileri

Rapor Basligr: Basaksehir
7B

50 yilda asilma olasihgi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem

Deprem Yer Hareketi DD-2
yer hareketi diizeyi

Diizeyi:
Yerel Zemin Sinifi 7B Az ayrismis, orta saglam kayalar
Enlem: 41.074372°
Boylam 28.765657°
Ciktilar
Ss = 0.829 S, =0.235 Sps = 0.746 Sp1 =0.188
PGA = 0.344 PGV = 21.577

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu

0.75

] —

0.75
0.5

0.5

S:e(g)
SaeD(g)

0.25

0.25

T(s)

T(s)
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Kullanici Girdileri

Rapor Bashgi: Basaksehir
Zh
Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem
Diizeyi: yer hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi 7D Orta siki - siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalari
Enlem: 41.074372°
Boylam 28.765657°

Ciktilar

Ss = 0.829 $.=0.235 Sps = 0.969 Sp1 = 0.501
PGA = 0.344 PGV = 21.577

Ss : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S1 : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Sp1 : 1.0 saniye periyot igin tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
PGA : En buytk yer ivmesi [g]

PGV : En buyuk yer hizi [cm/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu Dusey Elastik Tasarim Spektrumu
1.5 _ 1 p—
1
5 - I
< g 05
. NN -
0.5
0.25
eeeeeess TN
0 2 4 6 8 0 1 2 3
T(s) T(s)
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NOTLAR
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MODULER ASKlve
DESTEK SISTEMLERI

Elektromekanik tesisatin askilanmasinda Darhan muhendisligi
ve Urlnleri ile zamandan ve malzemeden kazang¢ saglayin.

uuuuuuuuuuuu

DARHAN Aydinevler Mah. Kaptan Rifat Sk. No:5 34854 - Maltepe / istanbul
+90 (216) 410 04 06 www. darhan.com.tr | info@darhan.com.tr



BUSBAR & KABLO KANALI

Busbar Kanal Enerji Dagitim Sistemleri
Kablo Tagima Sistemleri

EAE E-Line Busbar Enerji Dagitim Sistemleri; moddiler
yapislyla modern igletme ve binalarda, hem kurulug hem de
isletme sirasinda gereksinim duyulan her tiirli gii¢ ihtiyacina
cevap vermekte olup; yerlesim degisikliklerine, makina
ilavelerine, gesitli noktalardaki enerji teminine, tesisin calisan
kisimlarini aksatmadan imkan saglamaktadir.

Metal govde icerisinde, izole edilmis baralar vasitasi ile
dagitilan enerjiyi 6zel gikis Uniteleri ile istenilen noktalardan
givenli bir sekilde enerjiyi kesmeden almak mimkiin
olmaktadir.

EAE kablo kanallari; otomatik tiretim hatlarinda "“ROLL
FORMING" metoduyla imal edilmektedir. Standart kanal boyu
3m'dir. istege bagli olarak 6'm iiretilebilir.

6 metre kanallar sayesinde ek takim ve civatalarin sayisi
azalmakta, kablo kanali montaji icin harcanan isgilik siiresi
de kisalmaktadir.

Pregalvaniz ve Sicak daldirma Uriinlerimiz, modern
teknolojiye uygun olarak, tam otomasyonlu robotik sistemler
ile Uretilmektedir.

www.eae.com.tr




MFIX

Elektro-Mekanik Tasiyici ve Aski Sistemleri

Elektro-Mekanik Tasiyici ve Aski Sistemleri,
yuksek kaliteli ve pratik uygulanabilirligi ile elektrik
ve mekanik tesisat askilama projelerinde en uygun
ve profesyonel ¢oziimleri sunar.

Modiiler yapisi ile hizli ve kolay montaj avantaji
saglar.

g

Profiller, kelepgeler, aksesuarlar ve Elektro-Mekanik tasiyici ve aski

sarf malzemeler montajlanarak bir sistemleri, farkli tasarimlar ve

biitlin olusturmaktadir. hizli montaj yetenegi ile modiiler
¢oziimler saglamaktadir.

www.eae.com.tr
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ELEKTRIK

Cesitli uygulama alanlari ve iiriin
gruplarina 6zel ¢oziim sunmaktadir.




iZINDEYizZ, CALISIYORUZ...

entas

ENTAS ENDUSTRIYEL URUNLER TICARET VE TAAHHUT AS.
www.entasend.com
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IHTIYACINIZ
OLAN DESTEGI
MT ILE ALIN

Tek bir sistem ile tum
destek ve askilama
ihtiyaclariniz icin
sorunsuz ¢ozum

Great
Place
To

Work.

Certified
MART
2021-2022

HILTI www.hilti.com.tr B Hitti-Turkey Hilti.Turkiye

44584  nhizmete@hilti.com.tr 3 Hitti Tirkiye 1 Hittiturkey



Yangin korunum sistemlerinde dunya
iderinden essiz cozumler ve urun yelpazesi...

Tyco Yangindan Korunum Uriinleri artik Johnson Controls catisi altinda. Kapsamli yangin korunum sistemlerimiz ile hala bildiginiz ve
glivendiginiz sektor lideriyiz. Onlarca yillik tecrlbe, kiresel liderlik ve yenilik¢i bina giivenligi ¢oziimleriyle bilinen Johnson Controls ile
gelecek, daha glivenli ve aydinlik olacaktir.

ANSUL ‘ A AquaMist ‘ Grinnell ‘ ,’:ﬁlﬂf‘{ ‘ S|I:I\QB/?M ‘

Yangin sondurme sistemleri hakkinda en son bilgiler ve yenilikgi
urtnler icin http://www.johnsoncontrols.com internet
adresinden veya +90 (0) 312 840 01 00 nolu telefondan bize
ulasin.

Johnson 4/)1

© 2019 Johnson Controls. All rights reserved. C0ntI'O|S



karsac

HAVALANDIRMA
ISITMA SOGUTMA INS. SAN. ve TIC. LTD. $Ti.

Kazakistan

Ozbekistan

ac imzas Tasiyan Hava Ka
uslararasi Projelerin Terci

Sertifikalanmiz Yillik 600.000 m? iiretim kapasitesi

v Kendinden Flansl Hava Kanallan

v Cakma Flangh Hava Kanallari

v’ Spiral Kenetli Hava Kanallan

v’ Siyah ve DKP Sacdan imal Hava Kanallari
v/ Oval Hava Kanallar

ISO 9001 CE

v . i-
E En };gg T ST Susturucu Hgva Damperlgn "Jetcapler
v Aski Kelepcesi, Flans Profili, Kdse, Perfore
v’ Ozel Imalatlar
D Class sizdirmaziik sertifikasina Sahip

Tek Yerli Uretici

nnnnnnnnnnnn

Karsac Havalandirma Isitma Sogutma ing. Taah. San. ve Tic. Ltd. Sti.
Dilovas 0SB 3. Kisim Muallimkéy Cad. D-3001 Sok. No:3 Gebze / Kocaeli
Tel: 0262 502 00 13 (pbx) Faks: 0 262 502 01 42

e-posta: karsac@karsac.com.tr

www.karsac.com.tr



Mekanik Tesisatin
Lider C6ziim Ureticisi

Boru Aski Kelepceleri ve Kayar Mesnetler Sismik izolatérler

| Sismik Sinirlayicilar Modiiler Aski ve Tasiyici Sistemleri \
. ] T

\"\)
|

Gebze OSB2 Mahallesi 1000. Cadde
No: 1016/1 41420 Cayirova / Kocaeli

info@linkyapi.com.tr

a 444 LINK / 444 5465 6 www.linkyapi.com.tr

+90 262 751 4517
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Birlikte daha
Giicliiyiiz

Kaucuk Yalitim
Malzemeleri

Flang ve
Aksesuarlari

@www.makroteknik.com.tr @instagram.com/@makro_teknik F@C w @ @,
ST GUALITY CRFEATION o

info@makroteknik.com.tr
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VIEGEMANN

Yeni Vitodens 100-\W
Goz Kamastirici
Modern Tasarim

Viessmann'in yeni nesil kombisi
surdurulebilirlik ve verimlilikte en
yuksek degerlere ulasiyor. Dizayn ve
kullanim konforunda da standartlari
belirleyen yeni Vitodens 100-W
benzersiz avantajlar sunmaktadir.

2
A 4

Entegre WiFi 6zelligi

VITODENS 100-W

LA K K

Dayanikh ve verimliligi kanitlanmis paslanmaz
celikten Inox-Radial-esanjor

Yeni MatriX-brulor ile yUksek moddlasyon
Otomatik yanma kontrol sistemi Lambda Pro
Control ile degismeyen istikrarli alev

Yeni nesil elektronik platform ile kullanim kolaylig
Entegre WiFi araylzu ile internet baglantisi
Vitoguide uygulamasi ile basit devreye alma

Moduler tasarim sayesinde daha az yedek parca

Isitmanin yeni neslini
www.viessmann.com.tr
sayfasinda kesfedin!






— MEKANIK

TESISAT
MTMD MUTEAHHITLERI

m?  DERNES

MTMD - Mekanik Tesisat Miiteahhitleri Dernegi

Yenisehir Mah. Battal Gazi Sok. No:2 Kat:2 Daire:2, 34779 Atasehir / istanbul
Tel: 0216 469 85 90 Faks: 0216 469 85 90 E-posta: bilgi@mtmd.org.tr

www.mtmd.org.tr



