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BORU ve HAVALANDIRMA KANALLARI ICIN SISMIK ASKILAMA
PRENSIPLERI

. GIRIS

TUim dizayn goérevlerinde oldugu gibi sismik askilama dizayninda da yeterli
sonuca ulasilabilmesi agisindan belli bagh terim, agiklama ve standartlarin
anlasilmasi ve bunlarin gerektigi bicimde kullanilmasi gerekmektedir. Boru ve
havalandirma sistemlerinin sismik askilamasi birgok disiplinin bir arada yer
aldigi bir iglemdir. Bu bdélimde sismik askilama konusu igerisinde yer alan bu

tur terim, agiklamalar ile sismik askilama konusunda baglayici olan standartlara

kisaca yer verilmistir.

1.1.STANDARTLAR
2010 National Fire Protection Association Pamphlet 13 (NFPA-13 2010)
2006 International Building Code ( IBC 2006 )

FM Global Property Loss Prevention Data Sheets (Mayis 2010)

Seismic Restraint Manual Guidelines for Mechanical Systems (SMACNA
001-2000)

1.2.TEMEL ACIKLAMA VE TERIMLER

Boru ve havalandirma kanallari igin uygulanmasi s6z konusun sismik askilar iki
sinifa ayrilmaktadir.

. Yanal sismik askilar (T) : Bu tlr askilama boru yada hava kanallarinin yanal
salinim hareketlerini 6nlemek i¢in uygulanmaktadir. Boru yada kanal hattina dik
olarak montaji yapiimaktadir. Enlemesine aski olarak da adlandirilirlar.

. Boylamasina sismik askilar (L) : Bu tur askilar boru yada havalandirma
kanalinin hat boyunca ileri geri salinim hareketlerini 6nlemek igin
uygulanmaktadir. Boruya paralel olarak montaji yapiimaktadir. Boyuna yada

axial askilama olarak da adlandirilirlar.
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Calisma prensiblerine gore sismik askilar ayrica 3 gruba ayrilabilir.

. Sabit sismik askilar ( boru yada profilli ) : Bu tlr askilar hem baski hemde

gerilim yiklerini boru yada profil boyunca tasirlar. ister enlemesine ister
boylamasina olsun sadece tek bir boru yada profil ile askilama mumkuinduar. Bu
tur sismik askilar bina ve askilama yapilan boru yada kanallar arasinda sabit bir
yuk dagihmi olusturarak boru yada kanalin bina ile birlikte hareket etmesini
saglamakta ve askilama noktlarinda boru yada kanalin binanin hareketine bagl
herhangi bir yer degistirmesini 6nlemektedir.

Universal Structural————
Attachment (CSBUNIV)

1"-2" Brace Pipe Sizes

After installation,
bolt head will be
sheared off

After installation,
bolt head will be
sheared off

Easy Universal
Sway Brace [CSBEIU)

Service Pipe

Kablolu sismik askilar : Bu tlr askilar gerilimden dogan yukleri askilama yapilan
kablolarin ekseni boyunca tasimaktadirlar. Ister enlemesine ister boylamasina
olsun boru yada kanala aralarindaki acgiklik 180 derece olacak sekilde ciftli
olarak baglanirlar. Yine bu tur askilar da bina ve askilama yapilan boru yada
kanallar arasinda sabit bir yik dagilimi olusturarak boru yada kanalin bina ile
birlikte hareket etmesini saglamakta ve askilama noktlarinda boru yada kanalin
binanin hareketine bagl herhangi bir yer degistirmesini onlemektedir.

Cok yonlU askilar (dort yonll askilar) : Bu tir askilar her yonden gelen yatay
kuvvetleri tasiyabilirler. Boru yada kanalin bir noktada ister enlemesine ister

boylamasina askilanmasi i¢in sadece bir adet ¢ok yonlu askilama uygulamasi



yeterlidir. Bu tur askilar bina ile askilama yapilan boru yada kanal arasinda
esnek ve askilanan birlesenin belli oranda yer degistirmesine izin verecek
sekilde bir yuk dagilimi olusturur. Bu nedenle bu tur askilama yapilirken boru
yada kanalin etrafinda belli oranda bos alan birakilarak diger boru, kanal,

ekipman yada yapiyla olusabilecek ¢arpismalar dnlenmelidir.

Asagida belirtilen tanimlarinda da bilinmesi sismik askilama gereksinimlerinin
anlasilabilmesi icin dGnem tasimaktadir.

A : Sismik askilama yapilacak agi ( 0° < A < 60° ). Bu agi sismik askilamanin
yapildi profil, boru yada kablo ile yatay yuzey arasinda kalan agidir.

L, : DOnus uzunlugu. Bir boru yada kanalin yaptigi dénusten sonraki uzunluktur.
SH :Hat Uzerinde yer alan askilar arasi mesafedir.

Si:Hat Uzerinde yer alan boyuna sismik askilar arasi mesafedir.

St:Hat Uzerinde yer alan enine sismik askilar arasi mesafedir.

1.3. ASKILAMA YAPILMASI GEREKEN TESISAT BIRLESENLERI

1.3.1 BORU TESISATLARI

1.3.1.1 Sismik askilama yapilmasi gereken boru hatlari

A ) 1”7 ve Uzeri tibbi, zararli, basingh gaz hatlar

B ) 1”7 ve Uzeri yakit hatlar

C ) Boiler, mekanik ekipman yada sogutma odalarinda bulunan 1 2" den blyuk
tum hatlar.

D) 22" ve Uzeri tum boru hatlari

E ) 14.86 kg/mt (10 Ibs/ft) agirlik yada Uzerinde olan tim konsollama yapilmis

boru demetleri

1.3.1.2 ISTISNALAR



Ayri bir rot ile askilama yapilmis ve askilama yapilmis borunun Uzerinden
askilama yapilan yapi elemani yada tavana kadar olan mesafenin 30.5 cm yada
daha kuguk oldugu durumlar.

Boru demetlerinin konsol ile askilamasinin yapildigi noktalarda yine konsolun
en ust kisminin yapi elemani ile baglandigi mesafenin 30.5 cm yada daha az

oldugu durumlarda sismik askilama gereksinimi yoktur.

30.5 cm kuralinin uygulanabilmesi igin;

Askilamasi yapilan borularda ortaya cikabilecek yanal hareketlerin hava
kanallari, borular, elektrik tesisati, yapisal elemanlar yada sprinkler kafalari gibi
cevrede bulunabilecek diger sistemlere zarar vermeyecek durumda olmasi
gerekmektedir.

Askilamasi yapilan borularin duktil malzemeden esnek baglantilar ile yapiimis
olmasi gerekmektedir (kaynakli ¢elik boru, lehimli bakir boru, yivli malzeme)
Askilama yapilan birlegenin tek basina moment yaratmayacak sekilde olmasi

gerekmektedir.
1.3.1.3 GEREKSINIMLER

Enlemesine sismik aski mesafesi, kaynakli ¢elik boru, lehimlemis bakir boru ve
UL/FM onayh yivli malzeme ile montaji yapilmis boru hatlari icin maksimum 12
mt'dir. Disli ¢elik boru yada UL/FM onayi olmayan yivli malzeme ile montaji
yapilmis boru hatlari i¢cin bu mesafe 6 mt'yi agsmamalidir.

Boylamasina sismik aski mesafesi, kaynakli gelik boru, lehimlemis bakir boru ve
UL/FM onayh yivli malzeme ile montaji yapilmis boru hatlari icin maksimum 24
mt'dir. Digli gelik boru yada FM/UL onay! olmayan yivli malzeme ile montaji

yapilmis boru hatlari igcin bu mesafe 12 mt'yi agsmamalidir.

Doékme demir boru, No-Hub (yivsiz kaplin ile baglanti yapiimis), plastik gibi
duktil olmayan malzemeden imal edilmis borularin maksimum sismik askilama
mesafesi yukarida belirtlen mesafelerin yarisi kadar olmaldir. Diger cesit

borular igin Ureticilerin belirledigi gereksinimler géz éninde bulundurulmalidir.



Yatay yuk hesaplamalari yapilirken sistemde kullanilacak akigkanin agirligi de

hesaplara dahil edilmelidir.

Sismik askilama, genlesmeden kaynaklanan uzamay! sinirlayacak sekilde
olmamalidir. Isil genlesmenin mevcut oldugu durumlarda boylamasina sismik
aski sistemin dayanak noktalarinda dizayn edilmelidir. Boylamasina sismik aski

bu tlr genlesmelere karsi dayanikli bigcimde imal edilmelidir.

Tekli sabit sismik askilar ve kablolu sismik askilarin boru askilarina olan

mesafesi 10 cm olmalidir.

|zolasyonlu boru hatlari i¢in sismik askilamanin gerektigi noktalarda enlemesine
sismik aski elemani, borunun bagl oldugu aski kelepgesine baglanti yapilabilir.
Boylamasina askilar direk boruya baglanabilir. Ancak konsollama ile asilan

borular igin sismik askilama direk konsola yapiimalidir.

Ayni rot ile askilama yapilmis birden fazla katli konsolarda her konsol i¢in ayri

sismik askilama yapilmahdir.

Klguk ¢aph boru hatlari igin yapilan sismik askilama kesinlikle daha buyuk ¢apl

hatlar icin kullaniimamalidir.

Sismik askilama yapilacak boru sisteminin deprem sirasinda degisik davranig

gOsterecek yapi yada yapi elemanlarina baglanti yapilmamasi gerekmektedir.
1.3.2 HAVALANDIRMA KANALI TESISATLARI

1.3.2.1 Sismik askilama yapilmasi gereken kanal hatlari

A ) Zarali gaz igeren yada bu tur gazlarin tahliyesinde kullanilan kanallar

B ) 71 cm yada daha blyuk g¢aptaki tim dairesel hava kanallari

C ) 0.56 m? yada daha blyik kesit alanina sahip tim kare ve dikdértgen hava

kanallari

D ) Hava kanali hattina rijit baglanmis 22.5 kg yada Uzeri yada esnek baglanmis
9 kg ve uzeri ekipmanlarin bulundugu durumlarda mevcut hava kanalina sismik

askilama uygulanmasi gerekmektedir.



1.3.2.2 ISTISNALAR

Seritler ile askilama yapilmis tum havalandirma kanallari ile askilama yapiimig
yap! elemani yada tavan arasi mesafenin 30.5 cm ve alti oldugu durumlarda
sismik askilama yapilmasina gerek duyulmayabilir. Ancak bu gibi bir durumda
seritlerin hava kanalinin Ust ylzeyinden mimimum 5 cm mesafe igerisine #10

vidalar ile baglanti yapilmis olmasi gerekmektedir.

Konsol ile askilamanin yapildi§i noktalarda konsolun en ust kisminin yapi
elemani ile baglandigi mesafenin 30.5 cm yada daha az oldugu durumlarda

sismik askilama gereksinimi yoktur. 3

30.5 cm kuralinin uygulanabilmesi igin;

d) Askilamasi yapilan hatta ortaya cikabilecek yanal hareketlerin diger hava
kanallari, borular, elektrik tesisati, yapisal elemanlar yada sprinkler kafalari gibi
cevrede bulunabilecek diger sistemlere zarar vermeyecek durumda olmasi
gerekmektedir.

e) Askilamasi yapilan kanallarin duktil malzemeden esnek baglantilar ile yapiimis
olmasi gerekmektedir

f) Askilama yapilan birlesenin tek basina moment yaratmayacak sekilde olmasi

gerekmektedir.

1.3.2.2 GEREKSINIMLER

SMACNA (Sheet Metal and Air Conditioning Contractors’ National Assoc)
standardina uygun tim hava kanallari igin enine askilama mesafesi maksimum

9 mt olmalidir.

SMACNA standardina uygun tim hava kanallari i¢in boyuna askilama mesafesi

maksimum 18 mt olmalidir.



Fiberglas, plastik yada duktil olmayan diger malzemelerden Uretilmis olan hava
kanallan icin bu mesafeler yukarida belirtilen mesafelerin maksimum yarisi

kadar olmalidir.

Iki rot kullanilarak askilama yapilmis konsollarda, konsolun kanallarin Ust ve alt
kisimlarina baglanti yapiimig olmasi ve rotlarin burulma momentlerine kargi
desteklenmis olmasi gerekmektedir. Enlemesine yada boylamasina aski Ust

konsol elemanina baglanmalidir.

Duvar gecisleri, kanalin siki ve guvenli sekilde montaj edilmesi durumunda

enlemesine aski gorevi gorebilmektedir.

Birden fazla kanalin tek bir askilama elemant ile tagindigr durumlarda kanallarin
toplu agirliklari géz O6nunde bulundurularak tek bir sismik aski uygulamasi

yapilabilir.

Kanallarin siki ve guvenli bir sekilde montaj edildigi ve hat donusleri kanal
genisliginin iki kati olan maksimum mesafeyi gegmedigi durumlarda zemin

gecisleri enlemesine yada boylamasina sismik engelleyici nokta gorevi gorebilir.



3. SISMIK ASKILAMA PRENSIPLERI

3.1. Sismik Askilama Uygulamarinda Temel Kurallar

Boru yada kanal hattt bu kilavuzda iki donus arasinda kalan boru/kanall
tanimlamak igin kullanilacaktir.

— Boru / Kanal Hatti

/

Boru yada kanal hatlari herhangi bir yapi elemanini yada diger tesisat
birlesenlerini gecgebilmek icin asagidaki

sekilde belirtildigi gibi donusler
yapabilmektedir. Borunun donus yaptiktan sonar diger diz hatta kadar olan

“offset” mesafesi Lo, izin verilen maksimum enlemesine aski mesafesi olan St
‘nin 1/16’sindan kuglk yada esit ise offset ile ayrilan iki boru yada kanal hatti
tek bir hat olarak ele alinabilir. Ancak bu offset mesafesi St/16’dan buylk ise,

belirtilen iki hattin ayri hatlar olarak ele alinmasi gerekmektedir. Eger St = 12 mt
ise Lo =81/16=0.77 mt)

Lo < yada = St/ 16 oldugu durumlarda bu hatlar tek bir hat gibi kabul edilebilir
Lo = St/ 16 oldugu durumlarda bu iki hattin ayn hatlar olarak ele alinmasi gerekmektedir.




Her boru, hava kanali yada kablo kanali dénUgslerinden 6nce her iki ugta yer

alacak sekilde iki enlemesine sismik aski yerlestiriimelidir.

| Boru Hatti |

ki enlemesine sismik aski arasindaki mesafe izin verilen maksimum mesafe
olan 12 mt’ yi gegiyorsa, boru hattinin uzunluguna gore gerekli adetlerde

enlemesine sismik aski eklenmelidir.

24mt-0mt

Li Max.12mt-0mt ————

Her boru hattinda en az bir adet boylamasina sismik aski bulunmalidir.
Yerlestirilecek boylamasina sismik askinin boru hattinin merkezinde yer alma
zorunlulugu olmayip boru hatti boyunca herhangi bir noktaya yerlestirilebilir.
Burada dikkat edilmesi gereken izin verilen maksimum boylamasina aski
mesafesi olan 24 mt'nin gbz 6ntnde bulundurulmasidir. Askilama yapilan hattin
uzunlugu izin verilem maksimum boylamasina sismik aski mesafesi olan 24
mt'yi geciyorsa hatta bu kurala uygun olarak boylamasina sismik askilar

eklenmelidir.

Maksimum 24 mt |
ilave boylamasina aski
(Opsiyonel yerlegtirme) \

36 mt |




Hatlar igin gerekli enlemesine ve boylamasina aski adetleri her ne kadar boru
hattinin uzunluguna bagl olsa da St = 2St kuralinin gecerli oldugu durumlarda
boru hatti boyunca yer almasi gereken enlemesine ve boylamasina sismik aski
adetleri agsagidaki tabloda verilmigtir. Ancak sistemde yer alan agirlik, sistem
elemanlarinin birbirine olan etkileri ve sismik ivmenin mevcut varolan sismik
askilama elemanlarinin kapasitesini astigi durumlarda askilama mesafesi
azaltiimahdir.

Hat Uzunlugu Sismik aski adetleri
T=Transverse
L=Longitudinal
T L
0 - S:/2 1 1
Sri2 - S| 2 1
Sy - 28| 3 1
2§ - 3S;| 4 2
3sr - 4S;| 5 2
4Sr - 5S;| 6 3
5§; - B6S;| 7 3
6Sr - T7S:| 8 4
78r - 8Sy| 9 4

Yukarida Dbelirtildigi gibi hat icin bir boylamasina aski uygulamasi
gerekmektedir. Ancak boru hatti donusunden once 60 cm mesafe igerisine
yerlestiriimis bir enlemesine aski doénls sonrasindaki hat igin boylamasina
olarak kabul edilebilir. Bu uygulamaya “Dual Askilama” adi veriimektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken nokta bir sonraki boylamasina aski
yerlestirilirken maksimum boylamasina aski mesafesinin g6z onunde
bulundurulmasidir. Kuaguk c¢aph borular igin uygulanan askilar buyuk c¢apli

borular icin kullaniimamalidir.



Max.

() |

1 Nolu hat igin enlemesine 60 cm
2 Nolu hat icin boylamasina ' Max

2 Nolu hat igin enlemesine
1 Nolu hat i¢in boylamasina

Bazi durumlarda hat uzunlugu maksimum enlemesine aski mesafesinin
yarisindan kisa olabilir. Hat uzunlugunun St / 2 ‘yi agsmadigi durumlarda hat
kismi yada sinirli hat olarak ele alinir ve hat Gzerinde herhangi bir noktaya birer

adet enlemesine ve boylamasina sismik aski uygulamasi yapilabilir.

Kismi yada Sinirh Hat < S/2 -

i




Boru yada havalandirma kanal hattindan kisa c¢ikislarin oldugu durumlar séz
konusun olabilir. Bu gibi durumlarda ¢ikigin uzunlugu izin verilen maksimum
enlemesine aski mesafesinin 1/16’s1 kadar yada daha kisa ve agirligi mevcut

hat Gzerine dagitiimissa ¢ikis boru hattinin bir pargasiymis gibi ele alinabilir.

i T
|
Lso< =851r/16
! 0

f

UYGULAMA ORNEGI

Asagida birgcok donls ve kismi hat igeren bir boru sisteminin sismik
askilamasina iligkin bir 6érnek verilmistir. Verilen tabloda hangi aski noktasinin

hangi boru hatti i¢in sismik askilama noktasi olusturdugunu gorebilirsiniz.

Sistem boyunca yer alan hat uzunluklart:
1,4 ve 8 NO'lu hatlaricin—St/2<L < St
2,3,5,6ve7Noluhatlarigin—-L<St/2
9 No'lu haticin-L <St/16

Sismik askilar B, C ve E’nin kdselere mesafesi 60 cm’den azdir.
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1 No’lu hat uzunlugu izin verilen maksimum enlemesine aski mesafesine esgit

oldugu icin A ve B noktalarinda olmak Uzere iki adet enlemesine sismik aski
uygulanmigtir. Uygulanmasi gerekli olan boylamasina sismik aski elemani B

noktasinda yer almaktadir.

2 NO’lu hattin uzunlugu St / 2’den kuguk oldugu igin birer adet enlemesine
boylamasina sismik aski uygulanmalidir. B noktasinda yer alan enlemesine ve
boylamasina askilarin donuse olan uzakliklari 60 cm igerisinde kaldigi igin bu
askilar 2 No’lu hat icin hem enlemesine hemde boylamasina aski goérevi
gorecektir. Bu nedenle bu hat Gzerinde ayrica bir askilama yapilmasina gerek

yoktur.

3 NO'lu hattin uzunlugu da St / 2’den kuguk oldugu igin uygulanacak
enlemesine ve boylamasina aski birer adettir. C noktasida yapilan enlemesine

ve boylamasina aski ile bu gereksinim karsilanmistir.

4 No’lu hat icin iki adet enlemesine sismik askilama yapilmasi gerekmektedir.
Hat uzunlugu St den kiguk oldugu igin bir adet boylamasina askilama yapilmasi
yeterlidir. C noktasinda yer alan enlemesine ve boylamasina askilarin donuse
olan mesafesi 60 cm’den kuguk oldugu igin bu askilar dontgten sonraki hat igin
boylamasina ve enlemesine sismik aski gorevi gorecektir. Bu durumda ihtiyag
duyulan ikinci enlemesine aski D noktasina yerlegtirimek suretiyle sismik

askilama gereksinimleri kargilanmis olacaktir.



5 No'lu hat St/ 2'den kuguk oldugu icgin birer adet enlemesine ve boylamasina
askilama yapilmasi gerekmektedir. Bu ihtiyag E noktasina uygulanan

enlemesine ve boylamasina askilama ile ¢ozumlenmigtir.

6 No’lu hat St/ 2’den kuguk oldugu i¢in birer adet enlemesine ve boylamasina
askilama yapilmasi gerekmektedir. E noktasinda yer alan enlemesine ve
boylamasina askilarin dénlise olan mesafeleri 60 cm’den kisa oldugu igin,
belirtilen bu askilar 6 No’lu hat i¢cin boylamasina ve enlemesine aski vazifesi
gorecektir.

7 No’lu hat St/ 2’den kuguk oldugu igin birer adet enlemesine ve boylamasina
askilama yapilmasi gerekmektedir. Bu ihtiyag F noktasina uygulanan

enlemesine ve boylamasina askilama ile ¢ézimlenmigtir.

8 No’lu hat igin iki adet enlemesine ve bir adet boylamasina askilama elemani
gerekmektedir. Enlemesine sismik askilar G ve H noktalarina yerlestiriimis,

boylamasina sismik aski ise yine H noktasina yerlegtirilerek ¢ozumlenmigtir.

9 NO’lu hat uzunlugu St / 16'dan kisa oldugu igin bu hat 8 No’lu hattin bir
parcasi gibi kabul edilmistir.

Uygulamalar yapilirken kuguk ¢ap boru ve kanallar igin kullanilan sismik askilar
kesinlikle buyuk ¢apli hatlar igin kullanilmamaldir.

3"BORU

- 3" boru igin uygulanan sismik askilama
6" boru igin uygun degildir.

]
[
.’l
:
/
6" BORU —

6" boru 3" boruda yer alan
askilardan bagimsiz gekilde
askilanmalidir




Sismik askilarin montaji yapilirken uygulanan askilar ile yatay duzlem

arasindaki A agisinin 0° ile 60° arasinda olmasi gerekmektedir. Asagidaki

resimlerde enine ve boyuna askilama uygulama agcilari gosterilmistir.

ENINE KABLOLU ASKILAMA ENINE BORULU ASKILAMA

I
[=)

8
BOYLAMASINA KABLOLU ASKILAMA BOYLAMASINA BORULU ASKILAMA



3.2. 30.5 CM (12 INCH) KURALI

Daha 6nceki bolumlerde askilamanin gerekli olmadigi istisnai durumlardan
bahsedilirken 30.5 cm kuralindan bahsedilmisti, ancak bu kuralin tam olarak
anlasilabilmesi suistimallerin ve yetersiz askilamanin énune gegilmesi

acisindan ¢ok 6nemlidir.

Aslina bakildiginda 30.5 cm kuralinin uygulanabilmesi i¢in birden ¢ok tesisat ve

yapi dizayn kriterlerinin g6z 6énunde bulundurulmasi gerekmektedir.

Tek aski ile askilama yapilan hatlarda 30.5 cm olan araligin her zaman
askilanan elemanin Ust béliminden yapi elemanina kadar olan maksimum

mesafe olmasi gerekmektedir.

30.5cm

Max. \__ Moment liretmeyen
(sallanabilen) baglanti

&



30.5 cm kuralinda dikkat edilmesi gerekli noktalardan biri 30.5 cm
mesafesinin tum hat boyunca korunuyor olmasi hususudur. Eger hat
boyunca herhangi bir bélgede bu mesafe 30.5 cm Uzerine gikiyorsa bu kural

gecerli olmaz ve hatta sismik askilama uygulamasi yapilmasi gereklidir.

Konsollar ile yapilan baglantilarda ise konsolda yer alan tasiyici konsol elemani
ile baglanti yapilan yapi elemani arasinda kalan mesafenin maksimum 30.5 cm

olmasi gerekmektedir.

Non-moment askilama

30.5cm

Max.

|l o@D

Tek bir aski elemani ile baglanti yapilan hava kanallari igin bahsi gegcen 30.5 cm
mesafe aski elemanin kanala baglanti yapildigi nokta ile tagiyici yapi elemani

arasinda kalan mesafedir.

Moment iiretmeyen —/
aski elemani

30.5cm
Max.



4 -
30.5cm Moment iretmeyen |
Max (salingag) askilama

3.2.1. Non-moment (salincak) baglanti

Moment Uretmeyecek baglanti elemanlarinin kullanim amaci bir deprem yada
artci  sallantilarinda askilama  noktalarinda olusabilecek  kirilmalarin
onlenmesidir. Ancak bu tur bir uygulamanin zorunlulugu mevcut sartnameler ile
sinirlidir. Burada belirtilen hususlar optimum sismik korumanin saglanmasi igin
gerekli noktalar olup non-moment baglanti kullaniimasi sartnamelerde aksi
beliritimedigi durumlarda dizayn, montaj ve kontrolden sorumlu Kkisilerin

insiyatifindedir.
Moment Uretmeyen baglanti elemanlani 6rnekleri agagida belirtilmistir.
Zincirler

Celik halatlar
Celik seritler vb.



4. YANGIN TESISATLARININ SiISMIK ASKILAMASI

Yangin tesisatlarinda sismik korumaya iligkin birgok standart bulunmakla birlikte
bu standartlarin bazilar birbiriyle ¢elismektedir. Bu sarthamede dinya ¢apinda

kabul gormus olan NFPA 13 ve FM kriterlerini g6z 6nunde bulundurulmustur

Sistemin yanlamasina ve enlemesine deprem vyuklerine karsi korunmasi
gerekmektedir. Sismik askilama birlesenlerinin  askilanacadi yapisal

elemanlarinda bu tur yuklere karsi dayanikli olmasi sarti saglanmalidir.

Sistemde ortaya ¢ikabilecek yanal yuklerin hesaplanmasi gerekmektedir.

Sismik askilamada kullanilan birlesenlerin ortaya c¢ikabilecek baski ve gergi

kuvvetlerine kargi dayanikh UL/FM onayli sismik askilar olmasi gerekmektedir.

4.1. Yangin Tesisatlarinda Enlemesine Sismik Askilama

Enlemesine sismik askilar ¢aptan bagimsiz olmak tzere tum besleyici hatlar ile
bunlarin disinda kalan 2 7" ve Uuzeri tum diger boru ve branglara
uygulanmalidir. Yangin tesisatina uygulanacak enlemesine sismik askilarin

kesinlikle UL/FM onayli olmasi gerekmektedir.

izin verilen maksimum enlemesine aski mesafesi 12 mt.'yi gecmemelidir. Hat
Uzerinde uygulamasi yapilan son enlemesine aski ile boru hattinin bitisi

arasindaki mesafe maksimum 1.8 mt olmalidir.

6t (1.8m) Max. | | 40 ft (12.2m} Max. | 40 ft (12.2m) Max. |
| | |

8 2 2

o o o

o m o0

Hat Sonu 4




Hat donuslerinden 6nce maksimum 61 cm icerisinde kalan enlemesine askilar
donus sonrasi hat icin boylamasina aski gorevi gorebilir. Ancak donug oncesi
boru hatti ¢apinin  donUs sonrasi boru hatti gapindan kuglik olmamasi

gerekmektedir.

Esnek kaplin uygulamasinin yapildigi noktalardan itibaren maksimum 61 cm
icerisinde enlemesine sismik aski uygulamasi gerekmektedir. Sonraki
enlemesine askilama uygulamalari yapilirken izin verilen maksimum
enlemesine aski mesafesi géz 6ntinde bulundurulmalidir.

Tek bir rot ile baglanti yapilan 4”den kuguk brangsman borularinin tst kismi ile
baglantinin yapildigi yapi elemani arasindaki mesafe 152 mm’den kiguk ise

sismik askilamaya gerek bulunmamaktadir.

4.2. Yangin Tesisatlarinda Boylamasina Sismik Askilama

Yangin tesisatlarinda boylamasina sismik aski ana ve tali besleyici borular igin
gecerli olup brangmanlar igcin bdyle bir gereksinim bulunmamaktadir. Yangin
tesisatina uygulanacak boylamasina sismik askilarin kesinlikle UL/FM onayli

olmasi gerekmektedir.

Yangin tesisatlarinda uygulanan boylamasina sismik askilar arasi izin verilen

maksimum boylamasina aski mesafesi 24 mt.’dir.

Hat donuslerinden 6nce maksimum 61 cm igerisinde kalan boylamasina askilar
doénus sonrasi hat icin enlemesine aski gorevi gorebilir. Ancak donis Oncesi
boru hatti capinin doénus sonrasi boru hatti capindan kiguk olmamasi

gerekmektedir.

Yangin tesisatinda yer alan boylamasina sismik askilarin boru hatti dénuslerine

olan mesafesi maksimum 12.2 mt olmalidir.

Herhangi bir boylamasina sismik aski noktasinin boru hattinin bitisine olan

mesafesi 12.2 mt'den fazla olmamalidir.



80 ft (24.4m) Max. N

40 (12.2m) Max.

Brace

Hat Sonu @

4.3. Riser Hatlar

1 mt.den yuksek riser hatlarinin Ust kisimlarinda dort yonlu sismik askilama

yapiimahdir. Riser hatlarinda mevcut dort yonlu askilar arasi mesafe maksimum

7.6 mt olmalidir.

Riser hatlarinin yatay hatlara baglandigi noktalarda dort yonlt askilama donasg
sonrasi 61 cm mesafeyi gegmeyecek sekilde yatay hatta baglanti yapilabilir.
Ancak bu durumda segilecek askinin hem dikey hemde yatay yuklere dayanikh

olacak sekilde secilmesi gerekmektedir.

Roof
Roof Flex ble Eloow Raof
= —
I | | ‘______-r""" . Structural
= Element
1 24 in, {0.6m) 1 b Ei
Maximum r"—} i
Brace
‘_l 44— 4 - Way Bracs — 4 - Way Brace
=24 in, (0.6m)
Maximum
t | — )
Structural | 4« Way Brace Structural - Flexible Elbow
Elerment Elemeant
[- Flexible Coupling

Column

Siding

Mote: Longtudina|
vrace will be needed
@n main

Flexible Flaxible Flexible
X/cnuplmg /-:-::Jpling /-:cu_pling
I 24 in, (0,6m) 24 in, (0.6m) 24 in, {0.6m)
1 Maximurm Maximum 1 Maximum
I - ' — o
Detail C

Detail A Detail B
May be preferred for metal buildings



4.4. Sismik sinirlayicilar

Sismik sinirlayicilar sprinkler kafasi gibi tesisat birlesenlerinin yapisal
elemanlara yada diger tesisat brilesenlerine c¢arparak zarar gormesini
engellemek adina kullanilmaktadir. Kablolu yada rijit sistemle uygulama
yapilabilir.

5. Yatay Sismik Yuklerin Belirlenmesi

Herhangi bir sistem igin gerekli sismik askilama dizayn kriterlerinin
belirlenebilmesi adina ortaya ¢ikabilecek yatay sismik ylklerin hesaplanmasi ve
uygulanacak sismik aski tiplerinin bu hesaplara gore secilmesi gerekmektedir.
Bu yuklerin hesaplanmasi sirasinda yapinin bulundugu cografi bélgenin sismik

davranisi da goz 6nunde bulundurulur.



NFPA 13, Bolim 9.3.5.6.2’ye gore herhangi bir sismik aski noktasi tGzerinde etki

edecek olan yatay sismik yukler, Fpw

pr=CpXWp

olarak tanimlanir.

Burada

Cp = Tesisatin bulundugu bdlgenin sismik davranigina gore secilen “Sismik

Katsay!”

W, = Askilama yapilacak sistem yada sistem bdlimlerinin su dolu agirliginin
1.15 katidir.

5.1. Sismik Katsayi “Cp’nin belirlenmesi

NFPA 13’e gore yerel otorite yada kontrol makamlarinca belirtiimedigi surece
Cp = 0.5 olarak alinabilmektedir. Ancak ulkemiz gibi aktif deprem faylari

Uzerinde yer alan bir bdlge i¢in Cp nin dogru olarak belirlenmesi ¢ok 6nemlidir.

Sismik katsayinin belirlenmesi igin oncelikle bolgenin Ss (short period response)

degerlerinin bilinmesi gereklidir.

Ulkemizde bu tir bir calisma olmadi§ igin bu degerlerin belirlenmesi igin USGS
(Amerikan Cografi Arastirmalar Kurumu) hazirladigi sismik haritalari* géz
onlnde bulunduracagiz.

(* Bu haritalara https://geohazards.usgs.gov/secure/designmaps/ww/signup.php

adresinden ulasabilirsiniz. )

Burada Ui¢ blylk sehrimiz olan istanbul, Ankara ve izmir icin Ss degerlerini

belirleyecegiz.



V7 (Poland) T~ S e e

r
';_I,iz J—/Summan.r 7 Gshap | 3-30101 A !
Name : Istanbul X : 1
Location : 41.01238°N  28.97593°E '
GSHAP 136  0.54 §i-
3-301-01 146 058 ! :

Similar values from multiple sources is not necessarily indicative of small uncertainty, as some of the
sources use the same underlying dataszets.

V- o m— iy T iy D, :
/ summary | GSHAP 3301-01 UL S " b W SR

Name : lzmir AS
Location : 38.4187°N  27.12969°E

GSHAP 243 097
3-301-01 242 097 i

Similar values from multiple sources is not necessarily indicative of small uncertainty, as some of the
sources use the same underlying datasets.

izmir igin USGS’nin vermis oldugu Ss degeri ortalama 2.42



|/ summary | GSCOF | GSHAP

¥
2 Name - Ankara X
1, Location : 39.8979°N 32 .8686°E
N 3 Underlying Dataset Sg Sy
fL"_—"' ;-JI. 12 P -
1%2@3 n‘@ GSC OF 0rr 0.30
[Slovakia) ~ -
% .‘-_-4'4 v GSHAP 099 0.40
?mmﬁ =y Similar values from multiple sources is not necessarily indicative of small unceriainty, as some of the
ungary) ¥ sources use the same underlying datasets

Ankara igin USGS’nin vermis oldugu Ss degeri ortalama 0.88

Bu degerler gbz dnunde bulundurularak NFPA 13 Tablo 9.3.5.6.2’den yararlanarak

‘S:$ CP
0.33 or less 0.35
0.40 0.58
0.50 0.40
0.60 0.42
0.70 0.42
0.75 0.42
0.80 044
0.90 0.48
0.95 .50
1.00 051
1.10 0.54
1.20 0.57
1.25 0.58
1.50 0.61
1.40 0.65
1.50 0.70
1.60 0.75
1.70 0.70
1.75 0.82
1.80 0.584
1.90 0.89
2.00 0.93
2,10 0.98
2.20 1.03
250 1.07
2,40 1.12
250 1.17
2.60 1.21
2.70 1.26
2.80 1.31
2.00 1.35
3.00 1.40




Cp degerlerini

istanbul igin, CpistansuL = 0.68

izmir igin, Cpizmir = 1.13

Ankara igin, Cp ankara = 0.48 olarak bulabiliriz.

Bir sismik askilama noktasi Uzerine etki edecek olan yatay sismik yuklerin

belirlenmesinde kullanmis oldugumuz formualu hatirlayalim.

pr=CpXWp

Burada

Cp = Tesisatin bulundugu bodlgenin sismik davranigina gore segilen “Sismik

Katsay!”

W, = Askilama yapilacak sistem yada sistem bdlimlerinin su dolu agirliginin
1.15 katidir.

Cp degerlerini  buldugumuza gére formuilde verilmesi gereken Wpnin
belirlenmesine gecebiliriz. Bu noktada herhangi bir sismik askilama elemaninin
etki edecegi toplam boru uzunlugunun belirlenmesinde kullanilan “Etki Alani”

yada “Z0OI — Zone of Influence” kavramini agiklamak gerekmektedir.

Etki alani yada ZOI yangin boru hatlarinin depreme karsi korunmasinda énemli
bir kavramdir. Her sismik askilama elemani ister enlemesine ister boylamasina
olsun tim yangin sisteminde belli uzunluktaki boru hattinin deprem yuklerine

karsi korunmasi i¢in uygulanmaktadir.



Kisaca yangin sisteminin depreme karsi korunmasinda her sismik askilama
elemaninin etki alanina giren belli bir boru hatti uzunlugu bulunmaktadir. Bu
alan icerisinde buyuk c¢apli askilamanin uygulandigi borular bulunabilecegi gibi

blyUk capl boruya badli yada bitisik askilama yapiimamigs kiguk ¢apli borular
yada brangmanlar bulunabilir.

Sr
Sr/2 f

Brangmanlar
A Enlemesine + Boylamasina

Sismik Aski (TL)

. Zone of
— Ana Hat Enlemesine Sismik Aski

Influence

St

Etki Alani (ZOI) Ornegi

Belli bir aski noktasina etki eden ZOI'nin belirlenmesi konusunda NFPA 13
Annex 9.3.5’den yararlanabiliriz.
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Enlemesine askilara etki eden toplam yuku bulabilmek adina enlemesine
askinin etki alani (ZOl) icerisinde kalan tum ana, besleyici ve bransman
hatlarinin su dolu agirliklarinin géz 6nudnde bulundurulmasi gerekmektedir.
(Sekil1,3,6,ve7)

Boylamasina askilara etki eden toplam yuku belirlerken brangman hatlari goz
onunde bulundurulmayip sadece ana ve tali besleyici hatlarin dikkate alinarak
etki alani (ZOI) nin belirlenmesi gerekmektedir. ( Sekil 2,4, 5,7, ve 8)

ZOI'nin belirlenmesi esnasinda enlemesine ve boylamasina izin verilen
maksimum sismik askilama mesafeleri ve sismik askilarin doénuslere olan

mesafelerinin géz 6ntinde bulundurulmasi ¢gok énemlidir.

Yukarida verilen 6rneklerde de gorulebilecegdi gibi tim sistem Uzerinde yer alan
etki alanlari homojen ve esit olarak dagitiimalidir. Ancak bazi durumlarda tek bir
sismik askilama noktasi etki alani digerlerinden genis olabilir bu noktaya

uygulanacak sismik askilama elamaninin se¢imi buna gore yapilmahdir.

Bu bilgilerden yola c¢ikarak, Wp , enlemesine ve boylamasina askilarin
bulunduklari noktalar itibari ile tasiyacaklari toplam uzunluktaki baska bir
ifadeyle ZOl'leri igerisinde yer alan borularin su dolu agirliklarinin 1.15 katsayisi
ile carpiimasiyla elde edilmektedir.



Her aski noktasina etki eden toplam yatay deprem ylku hesaplandiktan sonra bu

yuklere uygun askilama elemanlarinin secgilmesi gereklidir.

Cable Cable
0 ¢ | loooool< g~

w w w

Ekipman yada kanal Boru demeti yada kablo kanali Boru

Bu durumda kablo yada aski basina dusecek yuk
P kablo = Fp / cos 45 olacaktir.

Bulunacak bu deger neticesinde gerekli mukavemetteki aski elemanlari segimi

gergeklegtirilebilir.

6. Elektrik Tesisatinin Sismik YUklere Karsi Korunmasi

Elektrik tesisati birlesenlerinin sismik yUklere kargi korunmasinda gerekli
tedbirlerin alinmasi, askida olan elektrik tesisati birlesenlerinin gerekli sismik
askilar ile askilanmasi, yere oturan elemanlarin ise sismik yuklere karsi sismik
sinirlayici, sismik kablo yada sismik titresim izolatorleri vasitasi ile korunmasi

gerekmektedir.

Sismik halatlar tarafindan alinacak deprem yuklerinin hesabi sirasinda kablo
tavalarinin ve tavalar tUzerinde tasinacak olan brilesenlerin toplam agirligi g6z
onunde bulundurulmahdir. Cok katl tava uygulamalarinda askilamalarinda
sismik askilama noktasi en asagida yer alan trapez olacagindan yuk hesabi
sirasinda kath tavalarda bulunan tum tava ve birlesenlerin yuklerinin g6z

onunde bulundurulmasi gerekmektedir.



SiISMIK ASKILAMA NOKTALARI VE MESAFELERI

|
1 * YATAY DONUS
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Kablo Tavasi Sismik Askilama Uygulamasi



7. Cihazlarin Titresim Yalitimi

Bina yapisina cihazlarin ¢alismasindan kaynakl titresim enerjisinin
aktarilmasini 6nlemek, titresimden kaynaklanacak akustik etkinin bertaraf

edilmesi amaciyla mekanik ekipman ve cihazlarin titresim yalitimi yapilmalidir.

Titresim izolatérleri monte edilecek cihaz tipi, calisma ve deprem yukleri gbz
onunde bulundurularak segilmeli, gereken yerlerde sismik sinirlandirici yada
sismik halat yardimiyla cihazlar sismik yukelere akargsi ilave koruma altina

alinmaldir.

Titresim izolatoér secimi yapilirken cihazin ortaya ¢ikardigi titresim enerijisi ve
frekansi dikkate alinarak seg¢im yapilmalidir. Asili tip cihazlarda agirlik ve
titresim grubuna uygun titregim askisi, zemine oturan cihazlarda cihazin atalet
ve agirlik degerleri goz 6nunde bulundurularak uygun titresim yalitim elemani,

gerekliyse sismik koruma elemanlar segilmelidir.



