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Insaat miihendisleri, olasi biiyiik bir deprem senaryosu igin, binamn tasiyict elemanlarin
ve i¢inde yasayan insanlarin can giivenligini saglamak i¢in tasarim yapmaktadirlar. Halbu-
ki, biiyiik bir deprem sonrasi mali kayip tablolart incelendiginde, mali kayplarin en biiyiik
béliimiinii yapisal olmayan elemanlardaki hasarin olusturdugunu gérebiliriz. Disaridan
bakildiginda hasarsiz goziiken, tasiyict elemanlarinda hasar olmayan bir binanin icerisine
girildiginde, sadece kendi agirligini tasimak i¢in askilanmis ve dogru sismik koruma uygulan-
mamug tesisatlarin, tavalarin ve diger tavana asili ekipmanlarin, yiiksek deprem ivmesi nedeni
ile hasar gordiigii ve binanin kullanilamaz hale geldigi gézlemlenebilir. Bu durum ozellikle
deprem sonrasi hemen hizmet vermesi gereken kritik binalar i¢in (Or. hastaneler, ulagim ve
haberlesme yapilari vb.) daha biiyiik énem tasimaktadir.

Saghk Bakanligi bu baglamda, 2013 yilinda yayinladigi bir genelge ile, 1. ve 2. derece deprem
bélgesindeki, 100 ve iizeri yatak kapasiteli tiim devlet hastanelerinde sismik izolatorler ile
deprem yalitimini zorunlu hale getirmistir. Deprem yalitimi, binaya etkiyen deprem ivmelerini
dolayist ile deprem kuvvetlerini ¢ok biiyiik oranda soniimleyerek, sadece bina tasiyici siste-
minin degil ayni zamanda diger muhteviyatin (tesisatlar, ivmeye hassas cihazlar vb.) deprem
swrasinda korunmasini saglamaktadir. Fakat bu azaltma deprem etkilerini tamamen yok et-
medigi i¢in tesisatlarda sismik koruma yapilmasina gerek olmadigr anlamina gelmemektedir.
Bu bildiride, 18 Mart 2018, 30364 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak, 1 Ocak 2019 tarihi
itibari ile resmi olarak yiiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi'ne (TBDY) gire
elektrik ve mekanik tesisatlarin sismik koruma hesabu tariflenmektedir. Ayrica yine TBDY e
gore deprem yalitimli binalarda sismik koruma hesabi gereksinimi irdelenmektedir.
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ABSTRACT

Civil engineers design the buildings targeting the life safety performance level. However, after
a major earthquake, the greater part of the financial losses is the damage to the non-structural
elements of the building. A building that is seen as intact from outside after a major quake can
be unserviceable due to the damage to its walls, suspended ceilings, electrical and mechanical
installations that are not seismically restrained. This issue is especially important for critical
buildings such as hospitals, transportation and communication structures etc. that need to be
immediately in service after a major seismic event.

In this context, the Ministry of Health of Turkey, issued a circular in 2013, and obliged the use
of seismic isolators for the state hospitals with more than 100 beds capacity that are going to
be constructed in the Ist and 2nd level seismic zones. Seismic isolation reduces the seismic
accelerations hence the seismic forces acting on the building to a great extent by additional
damping, protecting not only the structural system, but also other building content like instal-
lations, ceilings, acceleration sensitive devices etc. However, this reduction does not neces-
sarily mean that seismic protection is not required for nonstructural elements as seismic acts
on these elements do not diminish.

In this paper, seismic protection calculations for electrical and mechanical installations are
described as per the Turkish Building Seismic Code, published in Official Gazette No. 30364
and become official as of January Ist, 2019. Necessity of seismic protection for nonstructural
elements is discussed both for conventional fixed based building systems and seismic isolated
systems.
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Earthquake.
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1. GiRiS

Halk arasinda, deprem yonetmeligine uygun ola-
rak insa edilmis binalarin “depreme dayaniklr”
oldugu seklinde bir yanilgr hakimdir. Bu yanilgi
sadece mithendislikten uzak kisilerde degil, bizzat
insaat miithendislerinde bile bulunmaktadir. Dep-
rem yonetmeligine gore insa edilmis bir binanin
“depreme dayanikl” oldugu anlamina gelmedigi-
ni, biz miithendisler ne kendimize, ne de mithendis-
lik hizmeti verdigimiz misterilerimize itiraf ede-
bilmekteyiz.

2007 yilinda yayinlanan, Deprem Bdlgelerinde Ya-
pilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te [1], genel
ilkelerin anlatildig1 ilk maddede, binalarimizi nasil
bir deprem performansi i¢in tasarladigimiz agik¢a
belirtilmektedir. Bu maddeye gore: “Yeni yapila-
cak binalarin depreme dayanikli tasariminin ana
ilkesi; hafif siddetteki depremlerde binalardaki
yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin
herhangi bir hasar gormemesi, orta siddetteki dep-
remlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin sinirlt ve onarilabilir diizeyde
kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin
saglanmasi amaci ile kalic1 yapisal hasar olusumu-
nun sinirlanmasidir.”

Biiytik bir deprem sonrasi, can kayiplar1 disinda,
binalarda olusan yapisal ve yapisal olmayan hasa-
rin mali etkileri incelendiginde, sanilanin aksine,
yapisal olmayan elemanlarda olusan hasarlarin
onarilmasi igin gereken tutarin, yapisal hasar ona-
rimi i¢in gereken tutarin ¢ok iizerinde oldugu go-
ziikmektedir.

Deprem, firtina, sel ve tsunami gibi afetlerden
sonra olusacak hasarin tahmin edilebilmesi i¢in
FEMA tarafindan gelistirilen HAZUS programin-
da [2], deprem sonrasi olusacak hasarin onarilmasi
icin gereken maliyetin, yapinin yeniden insa edil-

me maliyetine oranlari arastirilmistir. Bu arastir-
mada, agir hasarli bir binada olusan yapisal hasarin
maliyet oraninin, toplam hasarin %15’inden daha
az oldugu goriilmektedir.

Tablo 1’de ¢esitli bina kullanim siniflar1 i¢in, agir
hasarli binalardaki yapisal elemanlar, ivmeye
hassas elemanlar ve Gtelemeye hassas elemanla-
rin onarimlarinin, bina yeniden yapim maliyeti-
ne oranlar1 goriilmektedir. Burada ivmeye hassas
elemanlar; asma tavanlar, mekanik ve elektrik
ekipmanlar ve asansérleri igermektedir. Oteleme-
ye hassas elemanlar ise; bolme duvarlar ile cephe
kaplamalarini kapsamaktadir.

Biiytik ve nadir depremlerde, binalarda hem yapisal
hem de yapisal olmayan hasarin 6niine gegebilme-
nin en ekonomik ve giivenilir ¢oziimi gliniimiizde
deprem yalitim1 (sismik izolasyon) yontemidir.

Deprem yalitimi, yapilarin deprem etkilerinden
korunmasini saglayan ve dogru kullanildig1 tak-
dirde, depremin yikic etkilerini sifirlayan bilinen
en etkili teknolojidir. Deprem yalitimi, ¢ok basitge,
yapinin belirli bir seviyesine, yatayda cok esnek,
diiseyde rijit elemanlar (sismik izolatdrler) yerlesti-
rerek, yapiy1 yiiksek frekansli deprem ivmesinden
korumaya yarayan bir teknolojidir. Sismik izola-
torler binanin temel seviyesine yerlestirilebilecegi
gibi bodrum kat kolonlar1 lizerine veya herhangi
bir ara kata da yerlestirilebilirler.

Son on yilda, sismik izolasyonlu yapilarin sayisi
iilkemizde 6zellikle Saglik Bakanlig1 yatirimlarin-
da kullanilmas ile birlikte, biiytik bir ivme kazan-
mustir. Saglik Bakanlig1 tarafindan 2013 yilinda
yayinlanan bir genelge ile 1. ve 2. derece deprem
bolgesindeki, 100 yatak ve {izeri kapasiteli devlet
hastanelerinin sismik izolasyonlu olarak insa edil-
mesi mecbur kilinmistir. Bu tarz bir diizenleme,
diinyada baska hicbir iilkede bulunmamaktadir.

Tablo 1. Gesitli Bina Kullanim Siniflarina Gére Deprem Sonrasi Agir Hasarli Binalarda, Yapisal, ivmeye
Hassas Ve Otelemeye Hassas Elemanlarin Onarim Oranlarinin Yeniden Yapim Maliyetine Oranlari [2]

Kullanim Sinifi Yapisal ivmeye Hassas Otelemeye Hassas
Konut (Apartman) 14% 44% 43%
is Merkezleri 19% 48% 33%
Banka/Finans Merkezleri 14% 52% 35%
Hastaneler 14% 51% 35%
Sanayi Tesisleri 16% 73% 12%
Kamu Binalari 18% 49% 33%
Okullar 19% 32% 49%

38 Tesisat Mihendislii - Sayi 194 - Ocak/Subat 2023



ARASTIRMA MAKALESI

Klasik Bina Davranisi
= = = — 4

-, | H

] * H Bl 7
ll‘ ij i - = !i'_!{

{ ‘-l" 1[
1
=1
|
|
i
|

l'
I

Deprem Yalitimli Bina Davranisi
| [F . T ]}
]
|l | |

|
|

|
|
|
|
| |
|
I|
!
|
|

kJ |

Sekil 1. Klasik bina davranist ve sismik izolasyonlu bina davranisi

Sismik izolasyon yontemi saglik yapilari diginda,
siklikla kopriilerde ve veri merkezlerinde de kulla-
nilmaktadir. Konut ve diger tipteki yapilarda kul-
lanimi ise oldukga sinirhidir.

Deprem yalitimi, binaya etkiyen deprem ivmeleri-
ni dolayisi ile deprem kuvvetlerini ¢ok biiyiik oran-
da soniimleyerek, sadece bina tasiyict sisteminin
degil ayn1 zamanda diger muhteviyatin (tesisatlar,
ivmeye hassas cihazlar vb.) deprem sirasinda ko-
runmasini saglamaktadir. Fakat bu azaltma dep-
rem etkilerini tamamen yok etmedigi igin tesisat-
larda sismik koruma yapilmasina gerek olmadigi
anlamina gelmemektedir.

2. MEKANIK ve ELEKTRIK TESISAT
ICIN SiSMiIK KORUMA HESABI

Binalarin ve bina donanimlarinin depreme karsi
tasarimi ve gliclendirilmesini konu alan Tirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) [3], 18 Mart
2018, 30364 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmis-
tir. Bu yonetmelikle birlikte, 1 Ocak 2019 tarihin-
den itibaren, 2007 yilinda yayinlanmig Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonet-
melik yiriirlikten kalkmaktadir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nin 6.
Boliimii’'nde “Deprem Etkisi Altinda Yapisal Ol-
mayan Bina Elemanlarinin Tasarim Esaslar1” ile
ilgili hiikiimler bulunmaktadir. Bu boliimde an-
latilan deprem yiikii hesap esaslari, genel kabul
gormiis, gelismis deprem yonetmelikleriyle (Or.
ASCE/SEI 7-16 [4]) benzer bir yol izlemektedir. Bu
bildiride TBDY hiikiimlerine gore tesisatlara etki-
yen deprem yiikiinlin hesabindan bahsedilecektir.

Burada tariflendigi sekilde hesaplanacak esdeger
deprem yiikleri, sismik koruma hesab1 yapilacak

tesisat elemaninin agirlik merkezine, birbirine dik
iki yatay deprem dogrultusunda ayri ayri olmak
iizere, eleman veya donanimin sabit yiiki, elema-
nin tasidigr servis yiikleri ve diisey esdeger dep-
rem yiikii ile birlikte uygulanacaktir. Uygulanan
esdeger deprem yiikii sonrasinda tesisat elemani-
nin baglantilarina, aski elemanlarina vb. etkiyen i¢
kuvvetler hesaplanarak sismik koruma tasarimi ve
boyutlandirmasi yapilacaktir.

2.1. Sismik Koruma Hesab1 Gereksinimi

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Deprem Tasa-
rim Sinifl (DTS= 4) olan binalar haricindeki biitiin
binalarda yapisal olmayan elemanlar i¢in sismik
koruma hesabini zorunlu hale getirmistir. Bir bi-
nanin DTS= 4 sinifina girebilmesi i¢in, bolgedeki
sismik riskin ¢ok distik (S, < 0,33, Tablo 2) ve bi-
nanin genel kullanimli, goreli olarak diigiik Sneme
sahip (BKS= 2,3, Tablo 3) bir bina olmasi gerekir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi ile birlikte
Tiirkiye Deprem Haritas1 da giincellenmistir [5].
Yeni giincellenmis deprem haritasi ile birlikte, bir
konuma ait deprem tehlikesi, o bolgenin cografi
koordinatlar1 ve bir web ara yiizii ile [6] hesapla-
nabilmektedir. Glincellenmis deprem haritalarina,
e-devlet kimlik bilgileri ile https://tdth.afad.gov.tr/
adresinden ulasilabilmektedir.

2.2. Elektrik ve Mekanik Tesisata Etkiyen
Esdeger Deprem Yiikiiniin Hesab1

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne gore eleman
veya donanim agirlik merkezine yatay olarak et-
kiyen ve eleman veya donanima etkiyen esdeger
deprem yiikii F, Denklem I’deki gibi tanimlanir:

F_=(m-A_B/R)>03mIS g (1)
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Tablo 2. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’'ne gore Deprem Tasarim

Siniflar (DTS) [3]

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullanim Sinifi
Periyot Tasarim Spektral ivme Katsayisi (Sys) BKS =1 BKS =2,3
5..<0,33 DTS = 4a DTS=4
0,33<5,.<0,50 DTS =3a DTS=3
0,50<5S_<0,75 DTS = 2a DTS =2
0-75<S_, DTS =1a DTS=1

Tablo 3. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gore Bina Kullanim Siniflari

(BKS) [3]

Bina Kullanim
Sinifi

Binanin Kullanim Amaci

Bina Onem
Katsayisi (1)

BKS=1

Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar
ve tehlikeli madde igeren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullaniimasi gerekli binalar
(Hastaneler, dispanserler, saghk ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT
ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri,
enerji tretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye
yonetim binalari, ilk 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

1,5

BKS =2

insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari,
ibadethaneler, vb.

1,2

BKS =3

Diger binalar
BKS=1 ve BKS=2 icin verilen tanimlara girmeyen diger binalar
(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiru endistri yapilari, vb.)

1,0

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi

Enlen:42.6732157 Boylam:31.9211627

Sekil 2. Tiirkiye deprem tehlike haritalary interaktif web uygulamas [6]
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Burada m_ eleman veya donanimin galisir durum-
daki kiitlesini, A, DD-2 deprem yer hareketi altin-
da i’nci kattaki eleman veya donanimin désemeye
baglandig1 bolgeye etkiyen en biiyiik toplam ivme-
yi, B, eleman veya donanima uygulanan biiyiitme
katsayisini, R eleman veya donanim i¢in tanimla-
nan davranis katsayisini, I bina 6nem katsayisini,
SDS ise kisa periyot tasarim spektral ivme katsay1-
sin1 gostermektedir.

Bina tastyici sistemine aski tipi (zincir, kablo gibi)
baglantilarla tutturulmus eleman veya donanim-
larda, yukarida belirtilen esdeger deprem yiikleri
yerine, eleman veya donanim agirliginin 1,4 katina
esit olan bir yiik yatay ve diisey dogrultularda bir-
likte uygulanarak hesap yapilacaktir

Esdeger deprem yiikd, birbirine dik iki yatay dep-
rem dogrultusunda ayr1 ayr1 olmak iizere, eleman
veya donanimin sabit yiikii, elemanin tasidigi ser-
vis yiikleri ve (0,3 m 'S -g) bityiikliigiinde diisey
esdeger deprem ytikii ile birlikte uygulanacaktir.

ARASTIRMA MAKALESI

2.3. Elektrik ve Mekanik Tesisatin Bagh
Oldugu Kattaki En Biiyiik Toplam ivmenin
Hesabi

Bir kattaki eleman veya donanimin désemeye bag-
landig1 bolgeye etkiyen en biiyiik toplam ivmenin,
A, hesabr igin segilen yapisal analiz yontemine uy-
gun olarak ti¢ farkli yaklagim bulunmaktadir.

a) Yapisal analiz yontemi olarak TBDY Bolim
4.7°de tariflenen dogrusal hesap yontemi kullanil-
mas1 durumunda, herhangi bir i’nci katin eleman
veya donanimin bulundugu konumda, ilgili dog-
rultuda hesaplanan mutlak ivme degeri A, Denk-
lem 2’deki gibi hesaplanacaktir:

A, = (R/DQU/T ), @)

Burada Tp, binanin gozoniine alinan deprem dog-
rultusunda hakim dogal titresim periyodudur. R ta-
sty1ct sistem davranis katsayisidir. u, ise géz 6niine
alinan deprem dogrultusunda binanin i’nci katinda
azaltilmig deprem yiiklerine gore hesaplanan yatay

Tablo 4. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne gore Mekanik ve Elektrik Tesisatlar igin Biiylitme
Katsayilari ve Davranis Katsayilari [3]

Mekanik veya Elektrik Donanim

elektrik sistemleri

Havalandirma, isitma, sogutma sistemleri gibi sacdan yapilmis mekanik sistemler 2,5 6,0
Su isiticilari, su sogutuculari, st degistirme sistemleri gibi esnek malzemelerden yapilmis mekanik 1,0 2,5
sistemler

Motorlar, tlrbinler, pompalar, kompresorler, vb. elemanlar 1,0 2,5
Asansorler ve ylriyen merdiven aksamlari 1,0 2,5
Jeneratorler, transformatorler, ve benzeri elektrik donanimlari 1,0 2,5
ince sacdan yapilmis kontrol panelleri, enstriiman kabineleri, 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 2,5 3,0

elektrik sistemleri

Agirlik merkezinin Ustiinden yatay olarak desteklenen gatiya insa edilmis bacalar, kuleler, sogutma ve 1,0 2,5

baglanmis kanal dagitim 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 yalitiml aski sistemleri tarafindan tasinan veya icinden yalitilmis asili donanimlar. 2,5 2,5
Sekil degistirme kapasitesi diislik malzemelerden (6rn. dékme demir, cam, rijit plastik gibi) yapiimis 2,5 3,0
boru ve tip sistemleri

Sekil degistirme kapasitesi yiiksek malzemelerden yapilmis ve birbirine kaynak veya sert lehimle 2,5 9,0

maddelerle baglanmis kanal dagitim sistemleri

Sekil degistirme kapasitesi yiiksek malzemelerden yapilmis ve birbirine kaynak veya sert lehim diginda | 2,5 6,0

kanal dagitim sistemleri

Sekil degistirme kapasitesi diistik malzemelerden (6rn. dokme demir, cam, rijit plastik gibi) yapiimis 2,5 3,0

Elektrik iletim borulari, su borulari, rijit olarak baglanmig kablo tepsileri 1,0 2,5

Asili kablo tepsileri

2,5 6,0
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yerdegistirmedir. Bu denklemde kullanilan tasiyici
sistem davranis katsayis1 Denklem 1’de kullanilan
ve Tablo 4’te taniml1 eleman veya donanim i¢in ta-
nimli davranis katsayist ile karigtirtlmamalidir.

b) Yapisal analiz yontemi olarak TBDY Bolim
4.8.2’de tariflenen modal hesap ydntemlerinin
kullanilmasi durumunda, herhangi bir i’'nci katin
eleman veya donanimin bulundugu konumda, ilgi-
li dogrultuda hesaplanan mutlak modal kat ivmesi
A, lerin karelerinin toplaminin karekdkii olarak
alinacaktir. Dikkate alinan her bir yap1 davranis
modu (n) i¢cin o moda ait mutlak modal kat ivmesi,
A, Denklem 3’teki gibi hesaplanacaktir.

A, = RMHERUT Yu, 3)

Burada T binanin n’inci dogal titresim periyodu-
nu, u,_ise goz Oniine alinan deprem dogrultusunda
binanin i’nci katinda azaltilmig deprem yiiklerine
gore hesaplanan yatay modal yerdegistirmeyi gos-
termektedir.

¢) Yapisal analiz yontemi olarak TBDY Bolim
4.8.3 veya 5.8’de tariflenen zaman tanim alaninda
deprem hesap yonteminin kullanilmasi durumun-
da, binanin i’nci katinda eleman veya donanimin
bulundugu konumda, ilgili dogrultuda onbir yer
hareketi takimi i¢in hesaplanan mutlak maksimum
ivmelerin ortalamasi A, olarak tanimlanacaktir.

Eleman veya donanimin ve/veya baglantilarinin ken-
di rijitlik ve kiitlelerinin g6zoniine alinmast gerekli
goriilen 6zel durumlarda, eleman veya donanimin
bulundugu konumda zaman tanim alaninda elde
edilmis bulunan ivme fonksiyonu kullanilarak kat
spektrumu tiiretilir ve eleman veya donanimin T, do-
gal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivmesi
A, olarak hesaplanabilir. T, dogal titresim periyodu
Denklem 4’te gosterildigi sekilde hesaplanacaktir.

T =2nV(m /k) @

Burada k_ eleman veya donanimin ve/veya baglan-
tisinin etkin rijitlik katsayisidir. Bu durumda Bii-
yiitme Katsayis1 B, =1 alinacaktir.

3. DEPREM YALITIMLI BINALARIN
MEKANIK ve ELEKTRIK TESISATI
iCiN SiSMiK KORUMA GEREKSINIMi

Deprem yalitimli binalarin mekanik ve elektrik
tesisatt i¢in sismik koruma hesabinin nasil yapi-
lacagina veya gerek olup olmadigina dair yeterli
kaynak bulunmamaktadir. Amerikan, Avrupa ve
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Tiirk yonetmeliklerinde bu konu ile ilgili bir bilgi
bulunmamaktadir.

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde DTS= 4
sinifl yapilarda sismik koruma hesabi yapilmasi-
na gerek olmadigi belirtilmektedir. Bir binanin
DTS= 4 sinifina girebilmesi icin, bolgedeki sismik
riskin ¢ok diisiik (S, < 0,33, Tablo 2) ve binanin
genel kullanimli, goreli olarak diisiik 6neme sahip
(BKS= 2,3, Tablo 3) bir bina olmas1 gerekir.

Bu tanimdan yola ¢ikarak bina kullanim sinifi,
BKS= 1 olan deprem yalitimli binalarda sismik
koruma hesabinin yapilmasi gerektigi anlamini ¢1-
kartabiliriz.

BKS= 2 veya BKS= 3 smifina giren deprem yali-
timl binalarda ise S, < 0,33 olmasi sart1 aranabilir.
Fakat bu durum deprem tehlikesinin ¢ok diisiik ol-
dugu bolgelere denk geldigi i¢in bu bolgelerde dep-
rem yalitimi bina insa etmeye gerek goriilmeyebilir.

Deprem ivme spektrumu taniminda, kisa periyot
spektral ivmesi olan S ’in %4071 en biylik yer
ivmesine (Peak Ground Acceleration, PGA) denk
gelmektedir (Sekil 3). Buradan yola ¢ikarak, sis-
mik koruma hesab1 yapilmamasi sart1 olarak DD-2
deprem diizeyinde S < 0,33 sartina benzer sekil-
de PGA < 0,132g sart1 da istenebilir.

Deprem yalitimli binalarda, sismik izolatorlerin
(yalitim diizlemi) tizerindeki dosemeyi, geleneksel
yontemlerle inga edilmis binalardaki temel seviye-
si olarak kabul edebiliriz. Bu durumda BKS= 2 ve
BKS= 3 sinifina giren deprem yalitimli binalarda,
DD-2 deprem diizeyi i¢in gerceklestirilecek zaman
tanim alaninda hesap sonucunda, sismik izolator-
lerin iizerindeki dosemedeki ortalama kat ivmesi
0,132g’den daha diisiik ise sismik koruma hesabi
yapilmasina gerek yoktur diyebiliriz.

Burada tariflenen kat ivmesinin belirlenmesinde
yalitim birimlerinin nominal 6zelliklerinin mi,
yoksa iist sinir 6zelliklerinin mi kullanilacagi agik
degildir. Tirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi Bolim
14.3.10’da “Binadaki kat ivmelerinin belirlenme-
sinde ve donanim tahkiklerinde yalitim sisteminin
ilgili parametrelerinin nominal degerleri kullanila-
bilir” denilmektedir.

Bu bildirinin yazari, yalitim birimlerinin iist sinir
ozelliklerinin kullanilarak deprem yalitimli bina-
larda tesisatlar igin sismik koruma hesab1 gereksi-
niminin kontroliiniin daha dogru olacag: diisiince-
sindedir.



5..(T)

ae

Sekil 3. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi tasarim
ivme spektrumu [3]

SONUC

Bir binanin deprem yonetmeligine uygun insa edil-
mis olmasi, o binanin depreme dayanikli oldugu
anlamina gelmemektedir. Giiniimiizde en modern
deprem yonetmeliklerinde bile ana performans he-
defi, binanin biiyiik ve nadir bir depremi yikilma-
dan atlatmasi ve can giivenliginin saglanmasidir.

Insaat miihendisleri arasindaki genel yanilgi, bina
yapisal tasariminin, arttirilmis deprem kuvvetleri
ile yapilmasi ve binanin rijitlestirilmesi ile binanin
depremde hasar gérmeyecek oldugudur. Bu sekil-
de rijitlestirilen binalarin katlarinda, daha yiiksek
deprem ivmeleri olusmakta, bina tastyici sistemi
depremi hasarsiz atlatsa bile muhteviyati (duvarlar,
asma tavanlar, cihazlar, elektrik ve mekanik tesi-
sat vb.) bilyiik oranda hasar gérmektedir. Boyle bir
durumda yapisal olmayan elemanlarin onarimi1 ve
binanin yeniden kullanima agilmasi siire ve mali-
yet bakimindan elverisli olmamaktadir.

Biiyiik ve nadir depremlerde, binalarda hem yapisal
hem de yapisal olmayan hasarin dniine gegebilme-
nin en ekonomik ve giivenilir ¢éziimii giiniimiiz-
de deprem yalitim1 (sismik izolasyon) yontemidir.
Deprem yalitimi ile binaya etkiyen deprem enerjisi
sismik izolatorler araciligiyla soniimlenmekte, bi-
nanin hakim titresim periyodu uzatilarak, deprem
esnasinda binada olusan kat ivmeleri ¢ok biiyiik
oranda azaltilmaktadir.
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netmeligin 6. Boliimii'nde yapisal olmayan mimari
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riflenmektedir. Ayrica 14. Bolim’de de deprem ya-
litiml1 binalar ic¢in tasarim esaslar1 verilmektedir.

Saglik Bakanligi'nin 2013 yilinda yayinladig ge-
nelge ile 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde, 100
yatak ve iizeri tim devlet hastanelerinin deprem
yalitimli olarak inga edilmesi zorunlu kilinmistir.
Bu hastaneler her ne kadar deprem yalitiml1 olarak
insa edilmis olsa da hastane elektrik ve mekanik
tesisat1 i¢in sismik koruma hesab1 yapilmasi ve ge-
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KAYNAKLAR

[11 “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik”, Resmi Gazete No.:
26454, 2007.

[2] “Multi-hazard Loss Estimation Methodology
Earthquake Model Hazus MH-MR4 Technical
Manual”, Department of Homeland Security
Emergency Preparedness and Response Direc-
torate FEM A Mitigation Division, 2003.

[3] “Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi”, TC
Icisleri Bakanlhigi AFAD Afet ve Acil Du-
rum Yonetimi Bagkanligi, Resmi Gazete No.:
30364, 2018.

[4] “Minimum Design Loads and Associated
Criteria for Buildings and Other Structures”,
ASCE/SEI 7-16, American Society of Civil
Engineers, 2017.

[5] “Tirkiye Deprem Tehlike Haritasi”, TC
Icisleri Bakanlizi AFAD Afet ve Acil Du-
rum Yonetimi Bagkanligi, Resmi Gazete No.:
30364, 2018.

[6] “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 interak-
tif Web Uygulamasr”, TC Igisleri Bakanlig
AFAD Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkan-
lig1.

Tesisat Milhendisligi - Say 194 - Ocak/Subat 2023 43



