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DEPREM YALITIMLI VE GELENEKSEL BiNALARDA
TESISATLAR iGiN SiSMiK KORUMA HESABI VE
GEREKSINiMi

Seismic Protection Calculations for Electrical and Mechanical Installations for Seismic Isolated and Conventional Buildings

Bahadir SADAN

OZET

insaat Miihendisleri, olasi biyiik bir deprem senaryosu icin, binanin tasiyici elemanlarini ve icinde
yasayan insanlarin can givenligini saglamak igin tasarim yapmaktadirlar. Halbuki, blyik bir deprem
sonrasi mali kayip tablolari incelendiginde, mali kayiplarin en biyuk boélimini yapisal olmayan
elemanlardaki hasarin olusturdugunu gorebiliriz. Disaridan bakildiginda hasarsiz géziken, tasiyici
elemanlarinda hasar olmayan bir binanin icerisine girildiginde, sadece kendi agirhigini tagsimak igin
askilanmis ve dogru sismik koruma uygulanmamis tesisatlarin, tavalarin ve diger tavana asili
ekipmanlarin, yiksek deprem ivmesi nedeni ile hasar gérduigu ve binanin kullanilamaz hale geldigi
gozlemlenebilir. Bu durum 6zellikle deprem sonrasi hemen hizmet vermesi gereken kritik binalar igin
(6r. hastaneler, ulasim ve haberlesme yapilari vb.) daha buyik 6nem tagimaktadir.

Saglik bakanhdi bu baglamda, 2013 yilinda yayinladigi bir genelge ile, 1. ve 2. derece deprem
bolgesindeki, 100 ve Uzeri yatak kapasiteli tim devlet hastanelerinde sismik izolatorler ile deprem
yahtimini zorunlu hale getirmistir. Deprem vyalitimi, binaya etkiyen deprem ivmelerini dolayisi ile
deprem kuvvetlerini ¢cok buyik oranda soniumleyerek, sadece bina tasiyici sisteminin degil ayni
zamanda diger muhteviyatin (tesisatlar, ivmeye hassas cihazlar vb.) deprem sirasinda korunmasini
saglamaktadir. Fakat bu azaltma deprem etkilerini tamamen yok etmedigi icin tesisatlarda sismik
koruma yapilmasina gerek olmadigi anlamina gelmemektedir.

Bu bildiride, 18 Mart 2018, 30364 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak, 1 Ocak 2019 tarihi itibari ile
resmi olarak yurirlige giren Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne (TBDY) gore elektrik ve mekanik
tesisatlarin sismik koruma hesabi tariflenmektedir. Ayrica yine TBDY’e gére deprem yalitiml binalarda
sismik koruma hesabi gereksinimi irdelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sismik izolasyon, Sismik Koruma, Hastane, Tesisat, Yapisal Olmayan, Deprem

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 1% and 2™ 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 installations, ceilings, acceleration
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sensitive devices etc. However, this reduction does not necessarily 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 1%, 2019. Necessity of seismic protection for nonstructural elements is discussed both
for conventional fixed based building systems and seismic isolated systems.

Key Words: Seismic isolation, Seismic protection, hospitals, installations, non-structural systems,
earthquake

1. GIRIS

Halk arasinda, deprem ydnetmeligine uygun olarak insa edilmis binalarin “depreme dayanikli” oldugu
seklinde bir yanilgi hakimdir. Bu yanilgi sadece muihendislikten uzak kisilerde degil, bizzat insaat
muhendislerinde bile bulunmaktadir. Deprem yonetmeligine gére insa edilmis bir binanin “depreme
dayanikli” oldugu anlamina gelmedigini, biz mihendisler ne kendimize, ne de muhendislik hizmeti
verdigimiz musterilerime itiraf edebilmekteyiz.

2007 yilinda yayinlanan, Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik’te [1], genel
ilkelerin anlatildigi ilk maddede, binalarimizi nasil bir deprem performansi igin tasarladigimiz agik¢a
belirtiimektedir. Bu maddeye goére “yeni yapilacak binalarin depreme dayanikli tasariminin ana ilkesi;
hafif siddetteki depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin herhangi bir
hasar gérmemesi, orta siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olugabilecek
hasarin sinirli ve onarilabilir dizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can guvenliginin saglanmasi
amaci ile kalici yapisal hasar olusumunun sinirlanmasidir.”

Blyuk bir deprem sonrasi, can kayiplari disinda, binalarda olusan yapisal ve yapisal olmayan hasarin
mali etkileri incelendiginde, sanilanin aksine, yapisal olmayan elemanlarda olusan hasarlarin
onarilmasi icin gereken tutarin, yapisal hasar onarimi i¢in gereken tutarin ¢ok Uzerinde oldugu
g6zukmektedir.

Deprem, firtina, sel ve tsunami gibi afetlerden sonra olugacak hasarin tahmin edilebilmesi icin FEMA
tarafindan gelistirilen HAZUS programinda [2], deprem sonrasi olusacak hasarin onariimasi igin
gereken maliyetin, yapinin yeniden inga edilme maliyetine oranlari arastiriimistir. Bu arastirmada, agir
hasarli bir binada olusan yapisal hasarin maliyet oraninin, toplam hasarin %15’inden daha az oldugu
gorulmektedir.

Tablo 1'de gesitli bina kullanim siniflari igin, agir hasarl binalardaki yapisal elemanlar, ivmeye hassas
elemanlar ve 6telemeye hassas elemanlarin onarimlarinin, bina yeniden yapim maliyetine oranlari
gorulmektedir. Burada ivmeye hassas elemanlar; asma tavanlar, mekanik ve elektrik ekipmanlar ve
asansorleri icermektedir. Otelemeye hassas elemanlar ise; bélme duvarlar ile cephe kaplamalarini
kapsamaktadir.

Tablo 1. Cesitli bina kullanim siniflarina gére deprem sonrasi agir hasarl binalarda, yapisal, ivmeye
hassas ve 6telemeye 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%
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Buyik ve nadir depremlerde, binalarda hem yapisal hem de yapisal olmayan hasarin 6nline
gecebilmenin en ekonomik ve guvenilir ¢dzimi gunimuzde deprem yalitimi (sismik izolasyon)
yontemidir.

Deprem yalitimi, yapilarin deprem etkilerinden korunmasini saglayan ve dogru kullanildigi takdirde,
depremin yikici etkilerini sifirlayan bilinen en etkili teknolojidir. Deprem yalitimi, ¢ok basitge, yapinin
belirli bir seviyesine, yatayda cok esnek, diseyde rijit elemanlar (sismik izolatorler) yerlestirerek,
yaplyl yuksek frekansli deprem ivmesinden korumaya yarayan bir teknolojidir. Sismik izolatorler
binanin temel seviyesine yerlestirilebilecedi gibi bodrum kat kolonlari Gzerine veya herhangi bir ara
kata da yerlestirilebilirler.

Klasik Bina Davranigi ' Deprem Yalitimh Bina Davranigi
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Sekil 1. Klasik bina davranisi ve sismik izolasyonlu bina davranisi

Son on yilda, sismik izolasyonlu yapilarin sayisi Ulkemizde 6zellikle Saglik Bakanhgdi yatirimlarinda
kullaniimasi ile birlikte, blylk bir vime kazanmistir. Saglik Bakanligi tarafindan 2013 yilinda
yayinlanan bir genelge ile 1. ve 2. derece deprem bdlgesindeki, 100 yatak ve Uzeri kapasiteli devlet
hastanelerinin sismik izolasyonlu olarak ingsa edilmesi mecbur kilinmistir. Bu tarz bir dizenleme,
dinyada bagka higbir Glkede bulunmamaktadir.

Sismik izolasyon yontemi saglik yapilari diginda, siklkla képrilerde ve veri merkezlerinde de
kullaniimaktadir. Konut ve diger tipteki yapilarda kullanimi ise oldukga sinirhdir.

Deprem yalitimi, binaya etkiyen deprem ivmelerini dolayisi ile deprem kuvvetlerini ¢ok buiyiik oranda
sbnumleyerek, sadece bina tasiyici sisteminin degil ayni zamanda diger muhteviyatin (tesisatlar,
ivmeye hassas cihazlar vb.) deprem sirasinda korunmasini saglamaktadir. Fakat bu azaltma deprem
etkilerini tamamen yok etmedigi icin tesisatlarda sismik koruma yapilmasina gerek olmadigi anlamina
gelmemektedir.

2. MEKANIK VE ELEKTRIK TESISAT iCIN SiSMiK KORUMA HESABI

Binalarin ve bina donanimlarinin depreme kargi tasarimi ve glglendiriimesini konu alan Turkiye Bina
Deprem Yoénetmelidi (TBDY) [3], 18 Mart 2018, 30364 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmistir. Bu
yonetmelikle birlikte, 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren, 2007 yilinda yayinlanmis Deprem Bodlgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yénetmelik yururlikten kalkmaktadir.

Tirkiye Bina Deprem Ydnetmelidi’nin 6.Bolimi’'nde “Deprem Etkisi Altinda Yapisal Olmayan Bina
Elemanlarinin Tasarim Esaslar” ile ilgili hiktimler bulunmaktadir. Bu bdlimde anlatilan deprem yiku
hesap esaslari, genel kabul gérmis, gelismis deprem yoénetmelikleriyle (Or. ASCE/SEI 7-16 [4])
benzer bir yol izlemektedir. Bu bildiride TBDY hikiumlerine gore tesisatlara etkiyen deprem yukinin
hesabindan bahsedilecektir.

Tesisatlarda Sismik Koruma Semineri
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Burada tariflendigi sekilde hesaplanacak esdeder deprem yikleri, sismik koruma hesabi yapilacak
tesisat elemaninin agirlik merkezine, birbirine dik iki yatay deprem dogrultusunda ayri ayri olmak
Uzere, eleman veya donanimin sabit yukuU, elemanin tasidigi servis yukleri ve dusey esdeger deprem
yukU ile birlikte uygulanacaktir. Uygulanan esdeder deprem yukl sonrasinda tesisat elemaninin
baglantilarina, aski elemanlarina vb. etkiyen i¢ kuvvetler hesaplanarak sismik koruma tasarimi ve
boyutlandirmasi yapilacaktir.

3.1. Sismik Koruma Hesabi Gereksinimi

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Deprem Tasarim Sinifi (DTS=4) olan binalar haricindeki bitin
binalarda yapisal olmayan elemanlar igin sismik koruma hesabini zorunlu hale getirmistir. Bir binanin
DTS=4 sinifina girebilmesi igin, bdlgedeki sismik riskin ¢ok disik (Sps<0.33, Tablo 2.) ve binanin
genel kullanimli, géreli olarak disik 6neme sahip (BKS=2,3, Tablo 3.) bir bina olmasi gerekir.

Tablo 2. Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne gére Deprem Tasarim Siniflari (DTS) [3].

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Bina Kullamm Smfi
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayis1 (S5 ) BKS = | BKS = 2.3
Sps<0.33 DTS =4a DTS =4
0.33<8,,<0.50 DTS =3a DTS=3
0.50 < §,4<0.75 DTS = 2a DTS =2
0.75< 8, DTS =1a DTS =1

Tablo 3. Turkiye Bina Deprem Ydnetmeligi'ne gore Bina Kullanim Siniflari (BKS) [3].

Bina
Kullamm
Simifi

Binamn Kullamim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi

)

BKS=1

Deprem sonrasi kullammm gereken binalar,
insanlarin uzun siireli ve yogun olarak
bulundugu binalar, degerli esyanin saklandig
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari,
itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlesme
tesisleri, ulasim istasyonlar1 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.

¢) Miizeler

d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. ézellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig binalar

1.5

BKS=2

insanlarin  kisa siireli ve olarak
bulundugu binalar
Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,

konser salonlar, ibadethaneler, vb.

yogun

1.2

BKS =3

Diger binalar

BKS=1 ve BKS=2 i¢in verilen tanimlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

1.0
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Tarkiye Bina Deprem Ydnetmelidi ile birlikte Tlrkiye Deprem Haritasi da guncellenmistir [5]. Yeni
glincellenmis deprem haritasi ile birlikte, bir konuma ait deprem tehlikesi, o bdlgenin cografi
koordinatlari ve bir web ara ylzi ile [6] hesaplanabilmektedir. Glincellenmis deprem haritalarina, e-
devlet imlik bilgileri ile https://tdth.afad.qgov.tr/ adresinden ulasilabilmektedir.

Tirkiye Deprem Tehlike Haritalan
Interaktif Web Uygulamasi

Sekil 2. Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari interaktif Web Uygulamasi [6]

3.2. Elektrik ve Mekanik Tesisata Etkiyen Esdeger Deprem Yiikiiniin Hesabi

Turkiye Bina Deprem YoOnetmeligi'ne gore eleman veya donanim agirlik merkezine yatay olarak
etkiyen ve eleman veya donanima etkiyen esdeger deprem yiki F;. Denklem 1'deki gibi tanimlanir:

F,, = Zefife > 03m,.1.5p5. 9 L)

e

Burada m. eleman veya donanimin ¢alisir durumdaki kutlesini, A DD-2 deprem yer hareketi altinda
i'nci kattaki eleman veya donanimin désemeye baglandigi bélgeye etkiyen en blyik toplam ivmeyi, B,
eleman veya donanima uygulanan blylutme katsayisini, R, eleman veya donanim igin tanimlanan
davranis katsayisini, | bina 6nem katsayisini, Sps ise kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisini
gOstermektedir.

Bina tasiyici sistemine aski tipi (zincir, kablo gibi) baglantilarla tutturulmus eleman veya donanimlarda,
yukarida belirtilen esdeger deprem yikleri yerine, eleman veya donanim agirhidinin 1.4 katina esit
olan bir yik yatay ve disey dogrultularda birlikte uygulanarak hesap yapilacaktir

Esdeger deprem yiku, birbirine dik iki yatay deprem dogrultusunda ayri ayri olmak Uzere, eleman

veya donanimin sabit yikd, elemanin tagidigi servis yikleri ve (0.3m,.1.Sps.g) buyikliginde
dusey esdeger deprem yuku ile birlikte uygulanacaktir.

Tesisatlarda Sismik Koruma Semineri
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Tablo 4. Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'ne goére Mekanik ve Elekirik Tesisatlar igin Blyltme
Katsayilari ve Davranis Katsayilari [3].

Mekanik veya Elektrik Donamm B,

Havalandirma, 1sitma, sogutma sistemleri gibi sacdan yapilmis mekanik sistemler. 25 6.0
Su 1siticilar, su sogutucular, 1s1 degistirme sistemleri gibi esnek malzemelerden 10 25
yapilmig mekanik sistemler. ’ -
Motorlar, tirtbinler, pompalar, kompresérler, vb. elemanlar 10 25
Asansorler ve yiiriiyen merdiven aksamlart 1.0 25
Jeneratérler, transformatérler, ve benzeri elektrik donammlar 10 25
ince sacdan yapilmis kontrol panelleri, enstriiman kabineleri, baglanti ve degistirme 25 6.0
kutulari, ve benzeri donammlar - )
Haberlesme ekipmanlari, bilgisayarlar, cihazlar ve kontrol sistemleri 1.0 25
Aguhik merkezinin altindan yatay olarak desteklenen catiya inga edilmis bacalar, | 5 30
kuleler, sogutma ve elektrik sistemleri - ’
Agirhik merkezinin iistiinden yatay olarak desteklenen ¢atiya insa edilmis bacalar, 10 25
kuleler, sogutma ve elektrik sistemleri ’ -
Aydinlatma sistemleri 1.0 15
Diger mekanik ve elektrik sistemler 1.0 15
Titresim yalitimi uygulanmis donammlar 25 25
i¢inden yalhititlmug donanimlar. 25 20
Titresim yaliimh aski sistemleri tarafindan tasinan veya iginden yahtilmig asih 25 25
donanimlar. - -
Sekildegigtirme kapasitesi dlisiik malzemelerden (6rn. dokme demir, cam, rijit plastik | 5 3.0
gibi) yapilmis boru ve tiip sistemleri - :
Sekildegistirme kapasitesi yiiksek malzemelerden yapilmig ve birbirine kaynak veya | 5 9.0
sert lehimle baglanmig kanal dagitim sistemleri - )
Sekildegistirme kapasitesi yiiksek malzemelerden yapilnus ve birbirine kaynak veya

: ~ _ X . 4 25 6.0
sert lehim diginda maddelerle baglanmis kanal dagitim sistemleri
Sekildegigtirme kapasitesi dlisiik malzemelerden (6rn. dokme demir, cam, rijit plastik | 5 3.0
gibi) yapilmis kanal dagitim sistemleri - ’
Elektrik iletim borulan, su borulari, rijit olarak baglanmis kablo tepsileri 1.0 25
Asili kablo tepsileri 25 6.0

3.2. Elektrik ve Mekanik Tesisatin Bagli Oldugu Kattaki En Biiyiik Toplam ivmenin Hesab

Bir kattaki eleman veya donanimin désemeye baglandidi bolgeye etkiyen en buydk toplam ivmenin,
Aie hesabl igin segilen yapisal analiz ydontemine uygun olarak Ug farkli yaklagsim bulunmaktadir.

a) Yapisal analiz yontemi olarak TBDY Bolum 4.7°de tariflenen dogrusal hesap yontemi kullaniimasi
durumunda, herhangi bir i’'nci katin eleman veya donanimin bulundugu konumda, ilgili dogrultuda
hesaplanan mutlak ivme degeri A, Denklem 2'deki gibi hesaplanacaktir:

Aie = (R/T) (j—”)z " @

Burada T, , binanin gézéniine alinan deprem dogrultusunda hakim dogal titresim periyodudur. R
tasiyici sistem davranis katsayisidir. u; ise géz 6niine alinan deprem dogrultusunda binanin i'nci
katinda azaltiimis deprem yuklerine gére hesaplanan yatay yerdegistirmedir. Bu denklemde kullanilan
tasiyici sistem davranis katsayisi Denklem 1’de kullanilan ve Tablo 4’te tanimli eleman veya donanim
icin tanimh davranis katsayisi ile karigtirlmamalidir.

b) Yapisal analiz yontemi olarak TBDY Bolim 4.8.2’de tariflenen modal hesap yontemlerinin
kullaniimasi durumunda, herhangi bir i'nci katin eleman veya donanimin bulundudu konumda, ilgili
dogrultuda hesaplanan mutlak modal kat ivmesi A, ’lerin karelerinin toplaminin kare koki olarak
alinacaktir. Dikkate alinan her bir yapi davranis modu (n) icin o moda ait mutlak modal kat ivmesi, Aje,,
Denklem 3’teki gibi hesaplanacaktir.

Tesisatlarda Sismik Koruma Semineri
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Ajen = (R/I) (i_:)z Uin 3)

Burada T, binanin n’inci dogal titresim periyodunu, uj, ise géz 6niine alinan deprem dogrultusunda
binanin i'nci katinda azaltimis deprem yiklerine goére hesaplanan yatay modal yerdegistirmeyi
gOstermektedir.

¢) Yapisal analiz yontemi olarak TBDY Bo6lim 4.8.3 veya 5.8'de tariflenen zaman tanim alaninda
deprem hesap yonteminin kullaniimasi durumunda, binanin i'nci katinda eleman veya donanimin
bulundugu konumda, ilgili dogrultuda onbir yer hareketi takimi i¢cin hesaplanan mutlak maksimum
ivmelerin ortalamasi A olarak tanimlanacaktir

Eleman veya donanimin ve/veya baglantilarinin kendi rijitlik ve kutlelerinin gézéniine alinmasi gerekli
gérilen 6zel durumlarda, eleman veya donanimin bulundugu konumda zaman tanim alaninda elde
edilmis bulunan ivme fonksiyonu kullanilarak kat spektrumu tiretilir ve eleman veya donanimin T,
dogal titresim periyoduna karsi gelen spektral ivmesi A, olarak hesaplanabilir. T, dogal titresim
periyodu Denklem 4’te gosterildigi sekilde hesaplanacaktir.

T, =21 /’:—: (4)

Burada ke eleman veya donanimin ve/veya baglantisinin etkin rijitik katsayisidir. Bu durumda
Blylatme Katsayisi B, =1alinacaktir

3. DEPREM YALITIMLI BINALARIN MEKANIK VE ELEKTRIK TESISATI iGIiN SiSMIK KORUMA
GEREKSINIMi

Deprem yalitimh binalarin mekanik ve elektrik tesisati i¢in sismik koruma hesabinin nasil yapilacagina
veya gerek olup olmadigina dair yeterli kaynak bulunmamaktadir. Amerikan, Avrupa ve Turk
yonetmeliklerinde bu konu ile ilgili bir bilgi bulunmamaktadir.

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde DTS=4 sinifi yapilarda sismik koruma hesabi yapilmasina
gerek olmadigi belirtiimektedir. Bir binanin DTS=4 sinifina girebilmesi icin, bélgedeki sismik riskin ¢ok
disik (Sps<0.33, Tablo 2.) ve binanin genel kullaniml, géreli olarak disik édneme sahip (BKS=2,3,
Tablo 3.) bir bina olmasi gerekir.

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

BKS=2 veya BKS=3 sinifina giren deprem yalitiml binalarda ise Sps<0.33 olmasi sarti aranabilir.
Fakat bu durum deprem tehlikesinin ¢ok disik oldugu bdlgelere denk geldigi icin bu bdlgelerde
deprem yalitimi bina insa etmeye gerek gortlmeyebilir.

Deprem ivme spektrumu taniminda, kisa periyot spektral ivmesi olan Sps in %40’ en buyuk yer
ivmesine (Peak Ground Acceleration, PGA) denk gelmektedir (Sekil 3). Buradan yola ¢ikarak, sismik
koruma hesabi yapilmamasi sarti olarak DD-2 deprem diizeyinde Sps<0.33 sartina benzer sekilde
PGA<0.132g sarti da istenebilir.

Deprem yaltimli binalarda, sismik izolatorlerin (yahtim dizlemi) (zerindeki désemeyi, geleneksel
yontemlerle insa edilmis binalardaki temel seviyesi olarak kabul edebiliriz. Bu durumda BKS=2 ve
BKS=3 sinifina giren deprem yalitimli binalarda, DD-2 deprem diizeyi i¢in gergeklestirilecek zaman
tanim alaninda hesap sonucunda, sismik izolatorlerin Gzerindeki dosemedeki ortalama kat ivmesi
0.132g den daha dusUk ise sismik koruma hesabi yapilmasina gerek yoktur diyebiliriz.
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Sekil 3. Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi Tasarim ivme Spektrumu [3]

Burada tariflenen kat ivmesinin belirlenmesinde yalitim birimlerinin nominal 6zelliklerinin mi, yoksa Ust
sinir 6zelliklerinin mi kullanilacagdi acik degildir. Turkiye Bina Deprem Yoénetmelidi Bolim 14.3.10°da
“Binadaki kat ivmelerinin belirlenmesinde ve donanim tahkiklerinde yalitim sisteminin ilgili
parametrelerinin nominal degerleri kullanilabilir” denilmektedir.

Bu bildirinin yazari, yalitim birimlerinin Ust sinir 6zelliklerinin kullanilarak deprem yalitiml binalarda
tesisatlar icin sismik koruma hesabi gereksiniminin kontrolliintin daha dogru olacagi distncesindedir.

SONUC

Bir binanin deprem ydnetmelidine uygun insa edilmis olmasi, o binanin depreme dayanikh oldugu
anlamina gelmemektedir. Gunimuzde en modern deprem ydnetmeliklerinde bile ana performans
hedefi, binanin buyik ve nadir bir depremi yikilmadan atlatmasi ve can givenliginin saglanmasidir.

insaat miihendisleri arasindaki genel yanilgi, bina yapisal tasariminin, arttirilmis deprem kuvvetleri ile
yapilmasi ve binanin rijitlestiriimesi ile binanin depremde hasar gérmeyecek oldugudur. Bu sekilde
rijitlestirilen binalarin katlarinda, daha yiksek deprem ivmeleri olusmakta, bina tasiyici sistemi depremi
hasarsiz atlatsa bile muhteviyati (duvarlar, asma tavanlar, cihazlar, elektrik ve mekanik tesisat vb.)
biyuk oranda hasar gérmektedir. Boyle bir durumda yapisal olmayan elemanlarin onarimi ve binanin
yeniden kullanima agilmasi siire ve maliyet bakimindan elverigli olmamaktadir.

Blylk ve nadir depremlerde, binalarda hem vyapisal hem de yapisal olmayan hasarin 6niline
gegebilmenin en ekonomik ve glvenilir ¢ozimi ginimizde deprem vyalitimi (sismik izolasyon)
yontemidir. Deprem vyalitimi ile binaya etkiyen deprem enerjisi sismik izolatorler araciligiyla
sobnumlenmekte, binanin hakim titresim periyodu uzatilarak, deprem esnasinda binada olusan kat
ivmeleri cok buyuk oranda azaltilmaktadir.

Mart 2018 tarihinde yayinlanan ve Ocak 2019’da resmi olarak yurirlige giren Turkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'nde, farkh tasiyici sisteme sahip binalarin deprem hesap esaslari anlatilmaktadir. Bu
yonetmeligin 6. boliminde yapisal olmayan mimari elemanlar ile elektrik ve mekanik tesisatin d
sismik korumasi igin gerekli olan deprem ylki hesabi tariflenmektedir. Ayrica 14. Bélimde de deprem
yalitimlh binalar igin tasarim esaslari verilmektedir.

Saglik Bakanhgi'nin 2013 yilinda yayinladigi genelge ile 1. ve 2. derece deprem bdlgelerinde, 100
yatak ve Uzeri tim devlet hastanelerinin deprem yalitimli olarak insa edilmesi zorunlu kihnmigtir. Bu
hastaneler her ne kadar deprem yalitimli olarak insa edilmis olsa da, hastane elektrik ve mekanik
tesisati icin sismik koruma hesabi yapilmasi ve gerekmesi durumunda uygun sismik &nlemlerin
alinmasi zaruridir.
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