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ONSOZ

Ulkemizde 6zellikle Marmara Bolgesi endiistri tesisleri ve ¢ok sayida yiiksek kath ticari
yapilarla yogunlagsmig durumdadir. Bu yapilarda kullanilan sprinkler sistemlerinin
(belirlenmis sicaklik degerinde agilarak, belirlenmis sekil ve karakteristiSe uygun su
dagitimint yaparak korunan alana ulagmasmi saglayan, sicakliga duyarh mekanik tesisat
elemani) meydana gelecek bir deprem esnasinda, yapinin saglam kaldig diisiintilerek ¢aligir
durumunu korumas: beklenecektir. Ciinkii, deprem sonrasinda binanin herhangi bir
noktasindan yangin baglama ihtimali mevcuttur. Hasar meydana gelmis bir sprinkler tesisati
cikabilecek yangmi Onleyemeyecek ve yangmn yayilacaktir. Bunun Oniine gecebilmek igin
sprinkler tesisat1 tizerinde ¢esitli 6nlemler alinmalidir.

Yapilarin deprem esnasindaki farkli hareketleri, sprinkler tesisatlari {izerinde zorlamalara
neden olur. Sistemin temel elemanlar1 {izerindeki esnekligin arttiriimasi bu zorlamalar:
azaltabilmektedir. Flexible kaplin (tesisata belli bir miktar esneklik kazandirmak amaciyla
kullanilan boru baglant: kelepgesi) kullanimi ile kat ve duvar gegislerinde yeterli agikliklarin
saglanmasi, sprinkler sisteminin binadan bagimsiz olarak hareketini saglar. Bununla beraber
agin1 titresime izin verilir ise hasarlar meydana gelebilir. Bu agir1 hareketler ise uygun aski ve
baglant1 kelepgelerinin kullanmimi ile diisiiriilebilir.

Bu ¢aligmada konu ile ilgili en detayl bilgiye sahip olan FM Global ve NFPA standartlar: goz
Oniine ahinarak, temel ihtiyaglar incelenmesi amaglanmigtir. Yapilacak ¢aligmalarda ilgili
standartlarm son revizyonlar1 g6z Oniine alinarak uygulamalar bu kurumlarin denetiminde
yapilmalidir.

Bu tezin hazirlanmasindaki degerli yardimlarmdan &tiirii Prof. Dr. Atilla Bozaci ve Norm
Teknik ¢alisanlarina tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET

Ulkemizde mevcut deprem riskleri nedeniyle yapilarda kullamilan sprinkler sistemlerinin
deprem sonrasi ¢alisir durumda kalmasi olduk¢a 6nemlidir. Hazirlanan bu ¢alismada ilk
olarak, yangimn korunum sistemleri ile ilgili tasarum standartlar1 ve standart saglayici kurumlar
hakkinda bilgiler verilmigtic. Daha sonra ise yangm korunum sistemlerinin depremin
etkilerinden korunmasi i¢in almmasi gercken temel 6nlemler belirtilmistir. Bunlara ek olarak
deprem askilamasma Ornek teskil edebilecek bir uygulama yapilmugtir. Sprinkler sistemi
dizayninda ise boru gaplar1 ve gerekli su ihtiyacinin belirlenmesi i¢in OmniCADD hidrolik
hesap programi kullanilarak sistem modellenmistir.

Anahtar kelimeler: Yangin korunum sistemleri, sprinkler sistemleri, deprem riskleri,
deprem askilamasi
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ABSTRACT

It is important to maintain sprinkler systems in service for fire protection after an earthquake
because of the earthquake danger in our country. Firstly in this study information to standarts
and standart associations are given. After this, the rules of earthquake protection to avoid
from possible damage on fire protection systems are explained. According to the rules
earthquake related strains were calculated as an example for sway bracing. OmniCADD
hydraulic calculation software was used to determine the diameters of sprinkler piping and
flow requirements.

Keywords: Fire protection systems, sprinkler systems, sway bracing, earthquake protection



1. GIRiS

Yangindan korunma amaciyla, mithendislik tekniklerine ve standartlara uygun olarak
kurulmus, yer alti ve yer st borulamasiyla bir bitiin olugturan, yangina otomatik olarak su
puiskiirterek miidahale eden sistemlere ‘otomatik sprinkler sistemi’ denir. Sprinkler,
belirlenmig bir sicaklik degerinde agilarak belli sekil ve karakteristikte uygun su dagitimini

yaparak korunan alana ulagsmasini saglayan, sicaklifa duyarli mekanik tesisat elemanidir.

Sprinkler sistemleri, suyun uygun dagitimi ile 1s1 yayilim hizimin azaltilmasi ve heniz
yanmaya baslamamis olan yamci maddelerin 1slatilmasi, diger yandan da tavan gazlarinin
sicakhiginin denetlenerek yapisal zararin Onlenmesiyle, yanginin biiyikkligiinii sinirlar. Bu

nedenle mevcudiyeti ve diizgiin ¢aligmasi ¢ok onem tagir.

Yangin korunum sistemlerinde, deprem kaynakli zorlamalar, bagli bulunduklart yapi yada
zemin vasitasiyla yada sistemin kendisinden kaynaklanan atalet kuvvetleri etkisiyle agiga
¢ikar. Kontrolstiz olarak meydana gelen hareketler, eger yangin korunum sistemi gerekli
askilama, esneklik, sabitieme gibi 6zelliklerie sistematik davranig igerisinde tasarlanmamuisg ise
sisteme zarar verebilir. Yangin korunum sistemlerinde meydana gelebilecek 6nemli hasarlar,
yapilar1 depremi takip eden siddetli yangin kayiplan ile karsi karsiya birakabilir. Gegmis
deneyimlere bakilir ise gerekli yerlerdeki askilamalarin yapilmamasindan kaynaklanan ve en
¢ok rastlanan hasar tipi kirtlmig bir sprinkler kafasindan veya borudan suyun bosalmasi
neticesinde meydana gelen su hasaridir. Su hasarinin meydana gelmesinin nedenleri olarak
“kirlmis veya ayrilmus sprinkler tesisati, yapisal elemanlarin veya ekipmanlarin ¢arpmasi
nedeniyle kirilan sprinklerler, desteklenmemis asma tavan ve tesisat arasindaki agir
diferansiyel hareket nedeniyle tesisatta veya sprinklerde meydana gelen kirilmalar, raf arasi

sprinklerlerin tesisatinda asir1 raf hareketinden kaynaklanan kirilmalar” sayilabilir.



2. TANIMLAR

2.1 Tasarmm Standard:

Sistemin hesapla bulunan elemanlarinin nasil ve hangi katsayilar, degiskenler, formiiller, ve
teknikler kullamlarak belirlenecegini, ne tiir sistem segeneklerinin kabul edilebilir oldugunu
belirleyerek, sistem tasariminin ve buna bagl olarak da eleman 6zelliklerinin ve kullaniminin
belirlenmesine rehberlik eden, baglayict nitelikteki teknik ve idari yazili kaynak. Yaygm
olarak kullanilan tasarim standartlart NFPA, FM, VDS, NF vb...

2.2 Uretici Bilgileri

Herhangi bir iiriin veya sistemin dogru ve etkili olarak kullanilmasm, kurulumunu, isletmeye
alinmasmi, deneme ve bakim islemlerini ayrintili olarak ortaya koyan, bizzat iiretici
tarafindan saglanmig yazili, teyit edilmis ve onaylanmug bilgilerdir. Aldig1 onayla verdigi
bilginin gegerliligini gosteren ve verdigi bilginin sorumlulugunu tastyan iireticinin bilgilerine

aykir1 bir uygulama yapilamaz.

2.3 Standart Saglayici Kurumlar

Gerek genel konularda, gerekse yangin konusunda, mal, hizmet ve iiretim standartlarmi
belirleyen 6zel ve resmi kuruluslar. Siurli olmamakla birlikte, yangin konusunda Standart

Saglayic1 Kurumlardan dnde gelenleri sunlardir :

Cizelge 2.1 Standart saglayici kurumlar (tmmob - yangin sond. sist. el kitabr)

Kisaltma Ozgiin Tam Ad Ulke
TSE Ttirk Standartlar Enstitiisii Tiirkiye
vdsS Verband des Sicherheits Almanya

NFPA National Fire Protection Association A.B.D
BSI British Standarts Institution Ingiltere
DIN Deutsches Institut flir Normmung Almanya
NF Norm Frangais Fransa

SNIP - Rusya
EN European Norms Avrupa
ISO International Standarts Organisation | Uluslararasi




2.3.1 TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii)

Turkiye’de gecerli olan mal, hizmet ve iretim standartlarin1 belirleyen kurulustur.
Standartlarin hazirlanmasinda iilke sartlari, can ve mal giivenligi, giimriik birligi, tiretim ve
thracat1 gelistirme, ithalat1 denetleme, tiiketici meseleleri, kalite ve gevre konularma 6ncelik
ve 6nem verilerek yayimlanmig uluslararasi (ISO, IEC vb.) ve bolgesel standartlar (EN) ile
diger gelismis tilkelerin milli standartlar: (DIN, BSI, vb.) esas alinmaktadir. TSE’nin yangmla

ilgili standartlarina 6rnek olarak sunlari verebiliriz:
e TS EN2 : Yangin Smiflari
e TS 862 : Yangin Sondiiriiciiler

e TS 4065 : Yap: Bilesenlerinin Yanmaya Dayaniklilik Siniflari-Betonarme ve Ongerilmeli
Beton Kirisler

e TS 7395 : Yangindan Korunma -Terimler - Tahliye Kag¢is Yollar:

2.3.2 NFPA (National Fire Protection Association)

Amerikan yangindan korunma kurumudur. Bu kurum A.B.D.” de uygulanmasi zorunlu olan
yangin ve yangmn giivenligini etkileyen konularin standartlarini belirleyen ve yaymlayan,
standartlar1 baglayici olan bir kurulugtur. Diger bagka iilkelerin benzeri standart kuruluslariyla
karsilastirildiginda, tilkemizde dahil olmak iizere diinyada en yaygin olarak kaynak gosterilen,
itibar edilen standarttir. NFPA, malzeme ve tasarim onay1 vermeyen, herhangi bir inceleme,

projelendirme, tasarim vb. ticari hizmet sunmayan bir kurulustur.

1896'dan beri yangin, elektrik ve yasam giivenligi konularinda faaliyet gostermektedir. Bu kar
gozetmeyen kurulusun gorevi bilimsel temellerle desteklenen standartlarin olusturulmasi,
aragtirma, gelistirme ve egitim ile birlikte diinyadaki yangmn ve diger tehlikelerin

olusturabilecegi zararlart en aza indirgemektir.

NFPA, National Electrical Code, Life Safety Code ve bunlarin disinda 300'den fazla kural ve
standart yaymlamgstir. NFPA egitim miifredatlarida hazirlamaktadir. Bunlar Risk Watch
(toplum bazli zarar 6n miifredat1), Learn Not to Burn (yangm giivenligi miifredatt) olarak

sayilabilir.

NFPA' in gahgmalar1 iki ana temel iizerinde incelenebilir. Bunlar teknik ve egitim temelli

calismalardir. ANSI (American National Standarts Institute) tarafindan kabul gérmiis



yontemler 1g1i3inda gelistirilen NFPA kural ve standartlan genis kapsamli olarak yonetimin
butin kademelerinde yasama ve dizenlemeye temel almarak kullamimaktadir. Bir bagka
deyisle bugiin hemen hemen tim yapi, metod, ¢aligma, tasarim ve uygulamalar NFPA' in
gelistirdigi kural ve standartlardan etkilenmektedir. Bir kissm NFPA kurallann diinya
genelinde kabul gormiistiir. Bunlara 6rnek olarak Fire Prevention Code (NFPA1), Life Safety
Code (NFPA101), National Electrical Code (NFPA70), Fuel Gas Code(NFPA 54) sayilabilir.

2.3.3 VdS ( Verband des Sicherheits)

Alman sigorta sirketlerinin olugturdugu ozel sigortacilar birligidir. Ozellikle endiistriyel
yangin tehlikeleri iizerine yaptigi incelemeler, gelistirdigi standartlar ve siki irin kalite ve
performans onaylariyla taninan, yangin hizmet ve trinlerini deneyerek kalite ve performans
onay1 vererek belgelendiren Almanya’ daki resmi ve dzel kurum ve kuruluslar tarafindan
oldugu kadar basta AB iilkeleri olmak iizere diger ulkeler tarafindan da itibar goren, Alman

onay ve denetim sirketidir.

VdS' in tamnmasinin arkasindaki temel kavram, kullanict ve tedarikgi i¢in avantajhi olacak
sekilde uriinlerde ve calismalarda giivenli ve garantili test ile sertifikalandirilmus kalite
sunmasidir. VdS' in Teknik Denetim Departmam ‘yangmn giivenligi’ alaninda kapsamb
¢alismalar yapmaktadir. Bu departman Avrupa Standartt EN 45001'e uygun olarak
¢aligmaktadir. Onaylandirma testleri esnasinda, yangin korunum sistemleri en zor kosullar

altinda nitelik ve eksiksizliklerine gore incelenmektedir.

VdS, yangin alarm, yangin sondirme, hirsiz alarm sistemleri vb. alanlarda kullanilan

elemanlan incelemektedir.

Laboratuar testlerinin basariyla tamamlanmast VdS onay: i¢in sadece ilk adimdir. VdS,
urtiniin kalitesinin kalict olmasindan emin olmak igin ureticinin ISO 9001 veya ISO 9002
sertifikasinin olmasint gerekli gormektedir. VDS onaydan sonrada urtin numuneleri tizerinde

denetimlerini devam ettirmektedir.

2.3.4 SNIP

Rusya Federasyonu ve eski Sovyetler Birligi Cumhuriyetleri’nde (Azerbaycan, Giircistan vb.)

gegerli olan standartlan belirleyen kurulustur.



2.4 Onay Veren Kurumlar

Gerek genel konularda gerekse yangin konusunda, mal, hizmet ve tiretimin belli bir standarda
uygunlugunu inceleyen ve uygun ise bunu belgelendirerek onaylayan ve duyuran, ozel ve
resmi kuruluslardir. Onayin ayn bir islem olmas: nedeniyle standart saglayici kuruluglardan
bircogu (NFPA, SNIP, EN, ISO vb.) sadece onaya temel olacak kurallart belirlemekte ancak

kendileri onay vermemektedir. Buna drnek olarak sunu verebiliriz :
NFPA 13° den alinmustir.

1-4.5.1 Asagidakiler bir sprinklerin yangm sondiirme veya kontrol altina alma yetenegini

tamimlayan karakteristiklerdir.

(a) Termik hassasiyet: Bir sprinklerde veya sprinkler grubunda bulunan termik elemamn
operasyon hizinin olgiisii. Termik hassasiyetin bir ol¢usii standardize edilmis test

kosullarinda olgilen RTI (response time index / yanit gosterge zamant)’ dir.

(1) Fast response olarak tanimlanan sprinklerlerin termik hassasiyeti SO(metre-saniye)” 2 RTI

veya daha dugagudir.

1-4.5.2 Early Suppression Fast Response (ESFR) Sprinkler : 1-4.5.1(a) (1) kriterini saglayan
ve ozel yiksek riskli yangin tehlikelerinde yangini bastirma kapasitesini gosteren ve

listelenmis olan bir ‘fast response’ sprinkler tipidir.

Cizelge 2.2 Onay veren kurumlar (tmmob - yangin sond. sist. el kitabr)

Kisaltma Ozgiin Tam Adt Ulke
TSE Turk Standartlar Enstitiisi Tirkiye
VdS Verband des Sicherheits Almanya
FM Factory Mutual ABD
BSI British Standarts Institution Ingiltere
DIN Deutsches Institut fiir Normung Almanya
UL Underwriter’s Laboratories AB.D

LPCB Loss Prevention Certification Board Ingiltere

APSAD L’Assembléf: Pléniere des Societes Fransa
d’ Assurances
L GOST - Rusya




24.1 LPCB

LPCB yangin korunum ve giivenligi biinyesinde 6nde gelen ve kabul edilen uluslararas: bir
onay ve sertifikasyon kurulusudur. LPCB onaylar iiriin testlerini uluslararas: kalite yonetim

sertifikasyonu ISO 9000 ile butinlestirmistir.

LPCB onayl uriin ve galigmalar1 tercih etmek diinyanin her yaninda ulusal ve uluslararasi
standartlarla tanimlanmig tasarim ve performans gerekliliklerini karsilayacaginin giivencesini
verir. LPCB onaylar, dinyanin ber tarafinda (ozellikle Asya, Ortadogu bolgeleri ve Avrupa’

da) ulkeler ve otoriteler tarafindan kabul edilmistir.

2.4.2 UL (Underwriter’s Laboratories)

Underwriters Laboratories Inc. triin emniyet testleri gergeklestiren ve sertifikalandiran, kar
gozetmeyen bagimsiz bir kurulustur. 1894°ten itibaren Amerika’da trin emniyeti ve
sertifikalandiriimasi konularinda tartigmasiz sayginligs elinde bulundurmaktadir. UL dinyada
en ¢ok taninan ve saygt goren uyumluluk degerlendirme firmast olmaktadir. Bugin UL’in
servis ag1, firmalarin Griinleri ister bir elektrik ekipmani , ister bir programlama sistemi olsun

ulusal kabul gorebilmesini saglamak amaciyla geniglemistir.

Biitin UL markalariin kendi spesifik anlamlari ve isaretleri vardir. Uriin {izerindeki UL
markas! onun UL tarafindan test edilip, triin i¢in 6rneklemeler alinarak degerlendirildigini ve
UL’ nin sartlarim sagladigini gostermektedir. Ek olarak, uronler periyodik olarak UL
tarafindan uretim faaliyeti esnasinda da UL sartlarini saglamaya devam ettigi agisindan da

kontrol edilmektedir.

2.4.3 FM (Factory Mutual)

1835’ de A.B.D’ de kurulmus asil ¢aligma konusu olan sigortaciifin bir uzantist olarak,
ozellikle endustriyel yangmn tehlikeleri ve yangmla miicadele teknolojisinde yaptig
arastirmalar, gelistirdifi standartlar ve siki Orin kalite ve basarim (performans) onaylariyla
tammnan, bitin diinyada buyiik itibar goren, 1998 yilinda FM Global adi altinda yeniden

orgitlenen sirketler grubudur.

FM Global risk yonetimi odakli bir sigorta organizasyonudur. Misteriler FM Global’den
igyerlerindeki ¢alismalarin devamlilifi, digiik maliyetli sigorta ve riski finanse edecek
¢oziimler ve kayiplar meydana gelir ise bunun finansal etkisinin en dugiik diizeyde tutulmas:

konularinda yardim beklemektedir. FM Global bu ihtiyaglart asagidaki ozelliklerle



harmanlanmig programlar yardimiyla karsilar.

e kayiplarin mithendislik ve aragtirma ile 6nlenmesi
e risk yonetimi ve hizmet destegi

o risk transfer yetenegi

e yiksek finansal gii¢

“Factory Mutual Research” FM Global tarafindan idare edilen, kar gézetmeyen bir bilimsel
aragtirma ve test organizasyonudur. Ticari ve endiistriyel miisterilerle calisarak problemleri

Standartlar, Aragtirma ve Uriin Sertifikasyonu (onay) kavramlarinin birlegimi ile ¢ozer.

Arastirma sonuglari, kayip 6énleme uygulamalarinda gelisme saglayan ve yeni urunlerin
gelistirilmesine yardimci olan standartlarin olugmasini saglar. Buna ek olarak ireticiler
Factory Mutual Research’ tin bagimsiz laboratuar hizmetini, Grinlerinin giivenilirligini

sertifikalandirmak i¢in kullanmaktadir.

2.4.4 GOST

GOST R sertifikasyon sistemi ( GOST: devlet standartlari, R: Rusya) 1990’larin basinda
kamu saghgini korumak ve ithal edilen triinlerin giivenilirliginden emin olmak amaciyla
Sovyetler Birliginin yikilmasindan sonra olusturulmustur. Sistem 10’dan fazla zorunlu ve
60’dan fazlada istege bagl olmak tizere uriin, metod, hizmet ve kalite yonetim sistemleri i¢in

sertifikasyon programlart igerir.

GOST R sertifikasyon sistemi, Rusya Devlet Standardizasyon, Metroloji ve Sertifikasyon
(Gosstandart) Komitesi tarafindan idare edilen ulusal bir standardizasyon kurulusudur.
Yukumliliukleri, sertifikasyon prosedirlerinin gelistirilmesi, zorunlu ve istege baglh
sertifikasyon programlarinin ve onay isaretlerinin kayit edilmesi, zorunlu sertifikasyon
gerektiren uriinlerin fihristlerinin gozden gecirilmesi, gincellenmesi ve GOST akrediteli

programlarin denetlenmesini igerir.

GOST R sertifikasyon sistemi igin esas olan diizenleyici dokiimantasyon Gossstandart
tarafindan gelistirilen GOST R 51000 standartidir. Bu standart, ISO/IEC (International
Electrotechnical Commission), EN45000 ile akreditasyon prosediirleri, sertifikasyon kurullari
ve test laboratuarlar: gibi bilgileri iceren 6zel dokiimanlart temel almigtir. Endustriye 6zgi

sertifikasyon programlari, ulusal sertifikasyon kurullar1 tarafindan gelistirilmis kendi



diizenleyici dokiimantasyonlarina sahiptir. Bunlar, GOST R 51000 standartlarindan farkl
olarak ISO/IEC standartlarini kargilayamayabilirler.

Gosstandart’ lar1  yangin giivenligi, kamu saglig1 ve korunmasi, endiistriyel giivenlik, cevre
korunmasi gibi konularla ilgilenen ¢esitli federal organizasyonlar ve acentalar tarafindan
duzenlenen endistriyel - 6zel zorunluluk ve istege bagli olan sertifikasyon programlarinin

geligtirilmesini kolaylastirir.



3. YANGIN KORUNUM SISTEMLERININ DEPREM ETKILERINDEN
KORUNMASI

3.1 Deprem Askilar:

Bolim 3.3’de belirtildigi Gzere esneklige ihtiyag duyuldugunda, sprinkler sisteminde
kullanilan deprem askilan tesisat ve tesisatin bagli bulundugu yapr arasindaki diferansiyel
hareketi minimize edecektir. Flexible kaplinler (tesisata belli bir miktar esneklik kazandirmak
amaciyla kullanilan boru baglant: kelepgesi) sistemlerin ihtiyag duyulan kisimlarinda yeterli

esnekligi saglayabilmektedir.

Deprem askilarinin dizayninda yatay sismik yikler temel alinir. Kabul edilebilir deprem aski
tipi, yonlendirme ve montaj (baglama) metodlar1 (hem sprinkler tesisatlari hemde bina
konstriiksiyonu i¢in) ayn: zamanda hem yatay sismik yiiklere hem de net diisey kaldirma

kuvvetinin yatay sismik ytk bilegenine karsi yeterli dayamkliligr saglamalidir.

3 ; \ Sikistinna Somuan

\ \\ Tagmcr Kelepes

Sikishana Somuny 3 ~

/

\ I:Wu Kelepge

74
d
v
agivies Kelepge
& L

Sekil 3.1 Deprem askis1 elemanlari (tmmob - yangin sond. sist. el kitabr)
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Kolon ve sprinkler borularinda, iki tip deprem aski dizayni vardir:

e Iki yollu deprem askilart: Iki yollu askilar, yatay borunun ekseninin yonlendirilmesine
bagli olarak ya eksenel (boruya paralel) yada yanaldir (boruya dik). (Sekil 3.2 ~ $ekil 3.5)
Boru eksenine gore eksenel yada yanal askilar, sirasiyla eksenel veya yanal diferansiyel
kuvvetlere karg1 dayanim saglarlar ve genellikle ana besleme hatlari, dagitim borularn ve

brangmanlarda (sprinkleri tagiyan boru elemanlari) 212" ve tizeri ¢aplarda kullanilirlar.

LLLLLLLLLILL LIS LY
\ '

‘A" askisi sadece cekiye gove
{200< I/r<300} arah{inda dizayn \
edilmisse, diiseyin hem sa@iina hem \
soluna bit "A" askisi gerekdidir.

< Yatay R §
Yanal Sismik \ v
¥iik {H) "
i

Net diisey kaldwma kuyvetine dayanm gerektidinde 'B'
askasi kullamioahidir,

Sekil 3.2 Bir digey ve bir ¢apraz aski kullanilan yanal deprem askisi (FM Global)

e Dort yollu deprem askilari : Dort yollu deprem askist tim yatay yonlerdeki bagil
hareketlere karst koyar ve tipik olarak kolonlarda kullanilir. Eksenel ve yanal deprem
askilarinin  yerlerinin  cakigtii durumda dort yollu askilar ikisi iginde dizayn

gerekliliklerini kargilamak amaciyla kullanilabilir.

3.2 Deprem Askis1 Tasarimu

Deprem askilarinin dizaynini dogru yapabilmek i¢in dort adim mevcuttur

e Deprem askilarinin yerlesimi, baglanacag: yapt elemanlarina ve sprinkler tesisatina

uyumlu olacak sekilde ¢izim {izerinde yapilmalidir.

e Her bir deprem askistnin yeri i¢in gerekli sismik dizayn yikleri hesaplanmalidir.
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e Uygun deprem askisi tipi, montaj agilar, olgii ve maksimum uzunluklar yatay dizayn

yiiklerine gore belirlenmelidir.

e Deprem askisinin yaptya ve tesisata en uygun montaj yollan belirlenmelidir.

LLLLLLLLL L L L L L LY

< Yoy | \
“Yanal Sismik = F
Yille (H) \/

Al ve A2 askilan ceki ve basi kuvvetlerine dayanacak sekilde tasarlanmahdir.

Sekil 3.3 1ki gapraz aski kullanilan yanal deprem askist (FM Global)

L bd b L L L L L LI L LLLLLL LS

~
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‘K" ashas: sadece cekiye gire ;
(200<l/r<300) dizayn edilmisse, ™

dilseyin hem sagina hem soluna /" p) Yatay

bir A aslas gereklidir. 4] ¥ ~

i £ aslasi gereididir v Eksenel Sismik
Yiik (H)

Net diisey kaldirma kuvvetine dayamm gerektiginde B
askisi kullaniimalidir.

Sekil 3.4 Bir diisey ve bir ¢apraz aski kullanilan eksenel deprem askist (FM Global)
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(L L L L L LS

f ' 5 Yatay
& — . Eksenel Sismik
¥iik (H)

*Al” ve "A2’" aslalan ceki ve basi kuvvetlerine dayanacak sekilde tasarlanmalidir.

Sekil 3.5 Iki gapraz aski kullamlan eksenel deprem askis1 (FM Global)

3.2.1 Deprem Askilarimn Yerlesimi

3.2.1.1 Kolonlar

Kolonun en tst noktasindan 0,6m (24” ) igceriden olmak iizere (Sekil 3.16, 3.17, 3.18) tum
sprinkler kolonlarinda dort yollu deprem askas: (bir veya birden fazla kolona) kullamlmalidir.
Yapilarin disinda yer alan kolonlar igin Sekil 3.17°deki detay A veya B’ den biri
kullanilabilir. Birden fazla bitisik kolonun st kismina, g¢oklu deprem askisi uygulamast
dikkatli tasarim c¢aligmalarini gerektirir. Bu yizden bu uygulamadan kaginilmalidir. Eger
kullamlir ise ikiden fazla kolona ¢oklu uygulama yapilmamalidir ve askilama iki kolonun

toplam yuikiinii tagiyacak sekilde dizayn edilmelidir.

Orta seviyedeki dort yollu deprem askilari, araliklart 12,2 m (40 ft.)’yi gegmeyecek sekilde
yerlestiriimelidir. Flexible kaplinlerin kullamldig durumlarda dért yollu deprem askilari, her
bir flexible kaplinin 0,6 m (2 ft.) oniinde yer almalidir. (deprem askilarinin arasinda ikiden
fazla flexible kaplin yer almamalidir) Cok katli yapilarda dort yollu deprem askilarmin,
kolonun bir kat veya agikliktan (agikliklar bolim 3.4’deki minimum degerleri 25 mm (17)’den

fazla gegmemelidir) gectigi durumlarda mevcut olacagi goz Oniinde bulundurulmalidir,
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3.2.1.2 Diisey Dagitim Borusu veya Ana Besleme Hatti Tesisati

Dort yollu deprem askilari, diisey 1,8m (6 ft.)” den fazla boru mesafelerinde en ust ve en alt
noktalarda kullamlmalidir. Her bir ask: borunun kendi dontsiinden 0,6 m (247 ) igeride
yerlestirilmelidir. Buna ek olarak flexible kaplin kullanim, bélim 3.3.2 ile uyumiu olmalidir.
Orta seviyedeki dort yollu deprem askilari, boliim 3.2.1.1°de istenen ozelliklere benzer olarak

uygulanmalidir..

Askilamanin yapilmadigt 1,8m. (6ft)’den daha kisa olan disey borularda ve bu borularin
doniiglerinde flexible kaplinler mevcut olmamalidir. Eger bu durumda diisey borunun bir veya
her iki doniginde flexible kaplin kullanilmigsa, dort yollu deprem askisi, flexible kaplin
kullanilan her doniigin 0,6m (24” ) iginde kullamilmalidir.

3.2.1.3 Yatay Yon Degisimleri

1,8m (6ft.) boru mesafesine sahip yada yon degisimlerine daha yakin olan dagitim borusu
veya ana besleme hatt1 tesisatlarinda borunun degisim yoniine gore hem yanal hemde eksenel
deprem askilann kullamimalidir. Borunun yon degistirmesinden sonraki doz boru
mesafelerinde deprem askisi kullanimi Bolim 3.2.1.4, 3.2.1.5, 3.2.1.6’ ya gore olmalidir.
Eger borudaki yon degisimindeki baglantida flexible kaplin kullanilmig ise yon degisimine
bitigik olan borunun uzunlugundan bagimsiz olarak, Bolum 3.2.1.5’e gore ek deprem askilari

kullaniimalidir.

3.2.1.4 Ana Besleme ve Dagitim Hatlarimmm Bitim Noktalar

Borularin son noktasindan 1,8m (6ft.) igeride yanal, 12,2 m (40ft.) igeride ise eksenel
askilama yapilmalidir. Eger yap1 elemanlarindan dolayi, yanal deprem askilamas: i¢in gerekli
mesafe karsilanamiyor ise ana besleme ve dagitim hatlart bu mesafe elde edilebilecek sekilde

uzatilmalidir.

3.2.1.5 Gereksiz Flexible Kaplinler

2Y4” ¢ap ve 6,1m (20 ft.)’ den buyiik Olgiiye sahip ana besleme hatlari, dagitim borular: veya
brangmanlar i¢in bolim 3.3.1° de belirtildiginden fazla sayida kaplin kullanildiginda su

sekillerde yanal deprem askilan ekienmelidir :

¢ Duz boru mesafelerinde her bir flexible kaplinin 0,6m igine yerlestirilmeli ve deprem

askilarinin arasinda ikiden fazla kaplin olmamalidir.
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Yatay boru degisimlerinde kullanilan herbir flexible kaplinin 0,6m igerisinde

kullanilmahidir.

3.2.1.6 Diiz Boru Mesafeleri

Yukarida belirtilen deprem aski uygulamalarimin hepsinin gergeklestirilmesinden sonra diz

boru mesafelerinde 12,2m (40ft.) araliklarla yanal deprem askilari, 24,4 m (80ft.) araliklarla

eksenel deprem askilar1 asagidaki gekillerde uygulanmalidir:

2%2” cap ve 6,1m (20ft.)’den biylik 6lgiye sahip tim ana besleme hatti, dagitim borusu,
veya brangmanlar i¢in yanal deprem askilari kullanimalidir. Ana besleme ve dagitim
hatlart i¢in aralarindaki mesafe 12,2 m (40 ft.)’ yi ge¢memelidir ve hattin sonundan 1,8m
(6ft.) iceride bolim 3.2.14’e¢ uygun olarak yanal deprem askisi kullamlmalidir.
Kolonun en ustiindeki dort yollu deprem askisi, kolona baglanan ana besleme hattt veya
dagitim borusu i¢in ilk yanal deprem askisi olarak sayilabilir. Deprem askisina ihtiyag
duyulan 2%2” veya daha biiyiik gaptaki brangmanlar igin ilk yanal deprem askisi yeri,
brangmanin dagitim borusuna baglanti noktasina 6,1m (20ft.)’den yakin, 12,2m (40 ft.)’
den uzak olamaz. Brangman ve 2%” veya daha biyik ¢ap ile 6,1m (20 ft.)’den kisa
mesafelere sahip brangman kisimlarinda yanal deprem askilart kullanilmas: zorunlu
degildir. Bununla beraber bu brangmanlardan kaynaklanan yikler dagitim borusundaki
eksenel deprem askilarina boligtirilmelidir. U kelepgeleri (Wraparound tip dahil) ana
besleme hatlar1 ve dagitim borularinda yanal deprem askisi olarak kullanilamaziar.
Wraparound tip (boruyu gepegevre saran kelepge tipi) U kelepgeleri deprem askisi
gerektiren bransmanlarda agagidaki kriterleri sagladig: taktirde yanal deprem askis: olarak
kullamlabilir:

Her iki ayaginin duseye gore egimi 30°°den az olmamalidir.
- Cap ve uzunluklar ¢gizelge 3.2’ de belirtilen sismik yukleri kapsamalidir.
- Yapi1 elemanlarina, bolim 3.2.4° e uygun olarak monte edilmelidir.

- Brangmanin en Ust noktas: ile U kelepgenin wraparound kismi arasinda 13mm

(*2”yden fazla mesafe olmamalidir.

- 47 (102 mm) ¢aptan kugiik brangmanlar igin yanal deprem askist kullanim ayrica
asa@idaki kriterleri saglayan gubuklarla desteklenmis ise gerekli degildir. Bu ana

besleme ve dagitim hatlart icin gegerli degildir
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-  Tuim cubuklarin uzunlugu brangmammn en (st noktasindan destekleme elemaninin

baglant1 noktasina 6” (152mm)’ den az olmalidir.

- Brangman borusunun en iist noktasi ile destek gubugunun alt noktas: arasinda 2" (13

mm)’den fazla mesafe olmamalidir.

e Tum ana besleme hatt1, dagitim borusu, brangman ve 2%” ve daha buyiik ¢ap ile 7,6 m
(25 &) den buyik mesafelere sahip brangman kisimlarinda eksenel deprem askilari
kullanilmalidir. Ana besleme hatti ve dagitim borulan igin aralarindaki mesafe 24,4m
(80ft.)” yi gegmemelidir ve hattin sonundan 12,2m (40ft.) igeride bolim 3.2.1.4’e uygun
olarak eksenel deprem askist kullanilmalidir. Kolonun en ustundeki dort yollu deprem
askisi, kolona baglanan ana besleme hatti veya dagitim borusu i¢in ilk eksenel deprem

askis1 olarak sayilabilir.

e Eger yanal deprem askisi, ana besleme veya dagitim hatti borusunun diger bir ana hatta
(dik ve ayni yada daha kiigiik boru ¢apina sahip) baglantisinin sonundan 0,6m (2 ft.)
iceride ise diger ana hat igin eksenel aski gibi kullamlabilir ve bu sekilde davranir.

Dizayn yuku ise hem eksenel hemde yanal yukleri igerir.

e Deprem askisina ihtiyag duyulan 22 veya daha biiyik ¢aptaki brangmanlar i¢in dagitim
borusuna en yakin eksenel deprem askis: yeri, brangmamn dagitim borusuna baglant:
noktasindan 7,6 m ile 15,2 m (25£t.-50ft.) arasinda bir mesafede olmalidir. 7,6m (25 ft.)’
den kisa, kor uglu brangmanlar eksenel deprem askisi gerektirmezler. Brangmanlardaki
eksenel deprem askilari, dagitim borular igin yanal deprem askisi olarak diigiiniilemezler.
Deprem askilarinin yerlesim yerleri, baglanacaklari yapi elemanlari ile uyum iginde

olmalidir.

3.2.2 Deprem Askisi I¢cin Dizayn Yiiklerinin Hesaplanmasi

Her bir deprem askisi i¢in dizayn yika (H), etki alammin (Wp) igindeki su dolu borunun
agirligs ile deprem kaynakli yatay akselerasyon faktoriinin (G faktori) ¢arpimi ile hesaplamir.

Cizelge 3.1 su dolu borularin agirhiklarim gostermektedir.

150 ve daha dusik deprem zonlarn i¢in minimum G faktéri 0,5 alinabilecegi gibi yerel

otoritelerin bina yonetmeliklerine gore gerektigi durumda daha yiksek almabilir.
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Bu hesaplamaya bir 6rnek verirsek:
25 m, 6” borunun toplam agirhigi,
25m x 295 N/m=17375 N

G faktori 0,5 igin,

7375N x 0,5=3687,5N

Bu deger deprem askist i¢in yatay dizayn yikidiir.

Cizelge 3.1 Boru olgileri ve su dolu boru agirliklari

Anma Capi Dis Cap i¢ Cap Su Dolu Boru Agirh
(ing) (mm) (mim) (mm) (N/m)
1 25 33.7 272 295
14" 32 42,4 35,9 40,5
14" 40 483 418 486
2" 50 60,3 53 71,3
25" 65 76,1 68,8 100
3" 80 88 9 80,8 133
4" 100 1143 1053 204
5" 125 1397 1347 222
6" 150 165,1 160,1 295
8" 200 219,1 2131 505
10" 250 273 266,7 751,3
12" 300 3239 316,8 10451

3.2.2.1 Kolonlardaki Dért Yollu Deprem Askilari

Dizayn yikiniin hesaplanmasinda kolonun tim boyu ile dort yollu deprem askisinin etki
alaminda bulunan ana besleme hatt1 boru mesafesi de kullanilir. Kolonda kullanilan dért yollu

deprem askilar1 hem eksenel hem de yanal yiikleri karsilayabilmelidir.

3.2.2.2 Iki Yollu Yanal Deprem Askilar

* Ana besleme hatlan i¢in dizayn ytkleri, askilanmig ana besleme hattimin uzunlugu da goz

Onuine alinarak hesaplanir.

e Dagitim borular i¢in dizayn yiikleri, askilanmig dagitim borularinin uzunlugu ile eksenel

deprem askilarina dagitilmamis brangman yiikleri goz Oniine alinarak hesaplanir.
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Brangmanlar ile 7,6m (25ft.)’ den uzun ve 2%” yada daha biiytik ¢apli brangman
kisimlart igin dagitim borusu baglantisina en yakin noktadaki yanal deprem askist yik
dagilimi, dagitim borusundaki eksenel deprem askist ile ilk yanal deprem askisina esit
olarak dagitilabilir veya toplam olarak ilk yanal deprem askismna dagitilabilir. Tlaveten
kullamlan, yanal deprem askilar igin dizayn yiki, askilanmig brangman mesafesini

icerecek sekilde yapilmalidir.

Ana besleme veya dagitim hattinin aym veya daha kiiciik ¢aptaki kendisine dik diger bir
ana hatta baglant: noktasimin sonundan 0,6m (2ft.) igeride yer alan ve bu dikey ana hatda
eksenel deprem askisi olarak kullanilan, yanal deprem askilar igin dizayn ytiku, eksenel

ve yanal yiiklerin toplam1 goz 6niine alinarak hesaplanmalidir.

3.2.2.3 1ki Yollu Eksenel Deprem Askisi

L

Ana besleme hatlari igin dizayn yiikleri, askilanmig ana besleme hattinin uzunlugu da goz

ontine alinarak hesaplanir.

Dagitim borulan igin dizayn yiikleri, askilanmig dagitim borularinin uzunlugu da goz
ontine almnarak hesaplanir. Bransmanlardan gelen yukler (Bolim 3.2.2.2°nin 3.
maddesinde belirtilen gekilde yanal deprem askisinin kullanildigi brangman kisimlar

hari¢) bu hesaba katilmaz.

Izgara tip1 (grid) borulama sistemleri (Sekil 3.6) i¢in 2%” (64mm) veya daha biiyik
captaki brangmanlar i¢in dizayn yikleri, askilanmig brangman uzunlugunu igerecek
sekilde hesaplanir. Dagitim borusu ve ilk aski noktas: arasinda kalan borudaki yiik, bu
aski noktast ile Bolim 3.2.2.2°nin 2. maddesinde belirtilen dagitim borusundaki yanal

deprem askisi arasinda esit olarak dagitilabilir.

Baz1 durumlarda dort yollu deprem askifari, dagitim borularinda veya “ana besleme hatti -
dagitim borusu” baglant: noktalarinda hem eksenel hemde yanal deprem askisi ihtiyacini
karsilamak i¢in kullanilabilirler. Bu tip uygulamalar da, deprem askisinin yanal kismi hem
dagitim borusu hem de brangman yiklerini kargilarken eksenel kismi ise sadece ana
besleme hatt1 veya dagitim borusu yiiklerini kargilayacaktir. Bu, brangmanlarda deprem

askist kullamlmadigs stirece gegerlidir.



Daditum Borusu

Ana Beslerme Hath

Bransman Izgara Borulama Bransman

H
Dagitim Borusu
Dadistun Borusu &

Ana Besleme Hatty Ana Besleme Hatt

Adag Dagulimh Borulama D¥ng Borulama

Sekil 3.6 Sprinkler sistemi borulama bigimleri

3.2.3 Uygun Deprem Askisinin Tip, Boyut ve Uzunlugunun Belirlenmesi

Deprem askilari, uygun ¢apraz elemanlardan (diigeye gore en az 30° agi ile) veya bunlara ek
olarak, sismik yiiklerin hem yatay hem de digey bilesenlerine karst koyabilecek dusey
elemanlardan olusur. Sekil 3.2 ve 3.3 yanal, sekil 3.4 ve 3.5 ise eksenel deprem askist

opsiyonlarini géstermektedir.

Hem ¢ekiye hem de basiya zorlanan askilarda, hassasiyet orani 1/ r (1 : uzunluk, r: en kigik
donme yarigapr) yeterli flambaj dayamimi saglamak igin 200’1, sadece g¢ekiye zorlanan
askilarda ise 300’1 gegmemelidir. Aski eleman: olarak ¢elik boru, celik kosebent, ¢elik gubuk
veya ¢elik lama kullanilabilir. En kigitk donme yanigapr “ r” farkli asku tipleri igin su gekilde

belirlenebilir:

Borular igin:

r=r )2 G.1)
r : En kiigiik donme yarigapi

1o : Boru dig ¢eperinin yarigapt
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ri : Boru i¢ yarigapi

Cubuklar igin:

r=r/2 (3.2)
r : En kigiik donme yarigapt

r; : Cubuk yarigap1

Lamalar i¢in:

r=0,2%h

h : kiigiik kenar olgiisit

Kosebentler, daha detaylt hesaplama galigmalar gerektirirler.

U askilar (wraparound tip dahil), ana besleme ve dagitim borusu hatlar igin yanal deprem
askist olarak kullamilmamahdir. Wraparound tip U kelepgeleri (Sekil 3.7), deprem askisi
gerektiren brangmanlarda asagidaki kriterleri sagladig: taktirde yanal deprem askisi olarak

kullanilabilir.

e Her iki kolunun diseyle agist en az 30° olmal1.

e Cizelge 3.2’ ye uygun olmali.

e Yapi elemanlarina, boliim 3.2.4° e uygun sekilde baglanmali.

e  Wraparound tip U kelepgenin boruyu ¢evreleyen kismu ile brangman borusunun en st

noktasi arasinda 27 (13mm)’ den fazla bosluk olmamal.

Cizelge 3.2 farkli aski tipi ve boyutlart igin izin verilebilecek maksimum uzunluklar1 aym
zamanda maksimum yatay dizayn yuklerini (H) gostermektedir. Maksimum yatay dizayn
yukleri, 1 /r=100,1/r =200 ve 1/ r =300 (sadece ¢eki i¢in) degerlerine gore verilmistir. Her
bir askimin segiminde bu tablodaki maksimum uzunluklar asilmamalidir. Askinin yapiya

baglant1 noktasi ile askilanmig boru arasindaki mesafe temel alinmalidir.

3.2.3.1 Bir Diisey Birde Capraz Aski Kullanilan Durumlar

A askisimin diisey ile olan agisi en az 30° olmali ve yatay dizayn yukiinin (H), ¢eki ve bast

kuvvetlerini karsilayacak gekilde boliim 3.2.2° ye gore tasarlanmalidir.
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B askisi, ek bir hesap yapilmadan A askisi ile aynt tip ve boyutta segilip ayni noktaya
baglanabilecegi gibi, net digey kaldirma kuvvetine gore de segilebilir. Yatay dizayn yiki
H’den kaynaklanan net digey kaldirma kuvveti su sekilde ifade edilebilir :

Ve=(H/tana ) -2 W, (3.3)
V¢ = Net diisey kaldirma kuvveti

H = Yatay dizayn yiiki

o = A askisinin digeyle yaptigi aci

W, = Etki alani igindeki su dolu borunun agirhg

Eger V¢ sifira esit veya kiigik ise B askisi gerekli degildir. B askisina ihtiyag duyuldugunda,
A askisinin baglandig: noktaya 152 mm (6”)’ den uzak olmayacak sekilde yerlestirilmelidir

ve asagidaki kriterleri saglamalidir .

¢ Digseyde meydana gelen net kaldirma kuvvetine ( V) dayanacak sekilde belirlenmelidir.
(Bu daha sert bir ¢ubuk (rod) kullamlmasma veya bagka uygulamalara neden olabilir.

Ancak hicbir durumda 1/ r orant 200°(i gegmemelidir.)

e Yapiya baglantiyr saglayan birlegtirme civatalari, sitkma vidalari, beton dibelleri gibi

mekanik elemanlar yiike uygun olarak belirlenmelidir.

* Yangn tesisatina baglantisi, asir1 hareketlerin meydana gelmemesi igin sik1 gegme ve es
merkezli olmali ve borunun en ust noktas: ile arasinda 13mm (%4”)’ den fazla mesafe

olmamalidir.

3.2.3.2 Cekiye ve Basiya Cahisan Iki Capraz Askinn Kullamldii Durumlar (Vr £200)

Ay ve A; askisimin diigey ile agist en az 30° olmalidir ve bolim 3.2.2° de belirtilen yatay
dizayn yikinin (H) yansini tasiyacak gekilde boyutlandirilmalidir. Alternatif olarak yatay
dizayn yuki, orantili olarak iki askiya dagitilabilir. Sekil 3.3%e gore, yatay dizayn yikiiniin
Ay’ e etki eden kismma H;, Ay’ ye etki eden kismina ise H, dersek yiik dagilimi asagidaki
sekilde ifade edilebilir. Sekil 3.5 iginde yiikk dagthmi buna benzer olacaktir.

Hy = @) [ (tan 8,) / (tanB; + tandy) ] (3.4)

H, = (H) [ (tan 62) / (tand; + tandy) | (3.5)



Cizelge 3.2 Farkli deprem aski tipleri i¢in maksimum yatay dizayn yikleri (FM Global)
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En kiigiik Maksimum Maksimum yatay vitk, (N)
Olgu donme Uzunluk Askinin diisey ile agist
mm yaricapt (T ) . 30°-44° " [ 45°-59° 1 60°-90°
1/ r=100
Boru (Sch. 40)
25 0,42 1,1 31440 44164 54445
32 0,54 1.4 42556 00185 73707
38 0,623 1,6 50892 71976 88150
51 0,787 2,0 68400 96731 118473
Boru (Sch. 10)
25 0,43 1,2 26289 37183 45536
32 0,55 14 33806 47814 58556
38 0,634 1,6 39042 55211 67622
51 0,802 2,0 46397 69859 85561
Rod
10 0,094 0,2 7028 9937 12175
13 0,125 0,3 12495 17668 21640
16 0,156 0.4 19528 27619 33829
19 0,188 0,45 28122 39771 48712
22 0,219 0,55 38588 54130 66296
1/ r=200
Boru (Sch. 40)

25" 0,42 2.1 7860 11120 13615
321%™ 0,54 2.7 10645 15057 18438
38 (1%") 0,623 3,2 12713 17984 22040

51(27) 0,787 4.0 17028 24082 29492

Boru (Sch. 10)

25 (™ 0,43 2,2 6570 9297 11383
32 (1Y) 0,55 2.3 8452 11952 14639
38 (12" 0,034 3.2 9759 13803 16903

51 (2" 0,802 4.1 12326 17464 21365

Kosebent

38x38x6 0,292 1,5 10947 15484 18963
51x51x6 0,391 2.0 14928 21T 25857
64x51x6 0,424 2,1 16868 23856 29220
64x64x6 0,491 2,5 18936 26783 32801
76X64%6 0,528 2] 20848 29483 36110
T6X76%6 0,592 3,0 22917 32410 39691

Rod
10 0,094 0,5 1757 2486 3047
13 0,125 0,8 3123 4417 5413
16 0,156 0,8 4835 0837 8376
19 0,188 0,9 7028 9942 12175
22 0219 1,1 9568 13536 16574

Lama
38x6 0,0725 04 4973 7033 86012
51x6 0,0725 0,4 7958 11254 13780
51x10 0,109 0,5 11935 16881 20675

1/ ¢ =300
Boru (Sch. 40)

251" 0,42 32 3496 4942 6049
32 (1%") 0,54 41 4728 6683 8189
38 (1'2") 0,623 4.8 5658 7998 9795

51 2% 0,787 6.0 7410 10475 12832

Rod
10 0.094 0,7 783 1103 1352
13 0,125 0,9 1388 1962 2402
16 0,156 1,2 2171 3069 3759
19 0,188 1.4 3123 4417 5413
22 0,219 1,7 4252 6014 7360
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3.2.3.3 Sadece Cekiye Calisan iki Capraz Askinin Kullamildig Durumlar (1/r <300)

A askisinin diigeyle agist en az 30° olmalidir. Sekil 3.2 veya 3.4° deki her bir A askisi, geki
durumunda yatay dizayn yikani (H) kargilayacak sekilde boyutlandirimalidir. Bu uygulama
askilarin basiya dayanimi gdz oniine alinmadigi i¢in gereklidir. Yapisal, fiziksel yada boyutsal
kisitlamalardan dolay: daha uzun aski elemanlarinin kullamlmasi gerektiginde de yardimeci

olabilir.

B askisinin kullanimi gerektiginde, A askisindan boyut ve tip olarak farkh olabilir. Bolim
3.2.3.1°de belirtildigi gibi net diigey kaldirma kuvveti (Vy) temel alinarak degerlendirilmelidir.

3.2.3.4 Tesisatin, Yap: Elemanlarmm Alt Kismimna Tutturuldugu Durumlar

Bu tip baglantilar, eger baglama metodlan ve bag elemanlar: yatay sismik dizayn yiikini
(digeyde meydana gelecek kuvvetin degerlendirilmesi gereksizdir) karsilayabiliyor ise yanal
deprem askisi1 olarak degerlendirilebilir. Bolim 3.2.1°deki tum diger deprem aski

uygulamalar1 hala gerekli olacaktir.

3.2.4 Deprem Askisinin Yapiya ve Tesisata Uygun Baglanti Metodunun Sec¢imi

Deprem askisinin, yapiya ve tesisata uygun baglantisi sistemin caligmasi agisindan kritik bir
noktadir. Tim eleman ve armatiirler, deprem aski elemanlarina eksantrik yiiklerin gelmesini
engellemek igin aym eksen uzerinde yer almalhidir. Yapiya yada tesisata yapilan butiin

baglant: tipleri, dogrulugu digaridan gézle kontrol edilebilecek sekilde olmalidir.

3.2.4.1 Yapiya Baglanti

Deprem askisinin baglandigi yapr elemani ve bu elemana baglanti noktasi, tahmin edilen
sismik yukii kargilayabilecek gekilde kalifiye personel tarafindan belirlenmeli ve kullanilan
baglant: elemanlarinin, bu yiike dayanabilecek durumda oldugu ve uygun yerlestirildigi teyit

edilmelidir.
a) Yap: elemanlar :

Sistem tasariminda, deprem askilarinin baglandigi yapi elemanlarinin ve baglanti noktalarinin
beklenen yiikleri kargilayabilecegi bilgisi yer almalidir. Yik tagima kapasitesi ile ilgili
herhangi bir kusku mevcut ise yeterlilikten emin olmak igin sistem tasarim bilgileri ile yap:

mithendislik analizi gergeklestirilmelidir.
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b) Baglanti elemanlar :

Kullamlan baglant1 elemanlarinin tipi, deprem askilarinin baglandig yap: elemanlarinin agag,
celik veya beton olmasina ve bir dereceye kadarda kullanilan askiya gore belirlenir. Baglant1
noktast olarak kullanillan yapi elemanimin tipinden bagimsiz olarak
konfigiirasyonu vardir. Bunlarin her biri baglama elemani uzerinde farkli kesme ve cek:
yukleri olustururlar. Bu ¢ temel baglantt konfigiirasyonu ile iki tip deprem askist
konfigiirasyonu (iki ¢apraz aski veya bir gapraz - bir diigey aski) bir arada dugunildiginde
alti muhtemel deprem aski ve baglanti konfigirasyonu oldugu gorilebilir. Bu alt1
konfigiirasyon sekil 3.8 ile sekil 3.13 arasinda gosterilmistir. Bu gekiller, yanal deprem askisi
uygulamalarinda, yatay sismik yiike (H) bagh olarak kesme ve ¢eki yiiklerini gostermektedir.

Eksenel deprem askist uygulamalari ve baglantilart buna benzer olarak degerlendirilebilir.

Baglant: konfigtirasyonlan su sekilde siralanabilir:

e Konfigurasyon A (Yapt elemaninin alt kismina baglantr) :

Baglama
Elemam

IB askis:

AZ aslast

__Yatay
Sismilk Yiik(H)}

Baglama
Eleman

Sekil 3.8 1ki gapraz aski kullanilan A konfigiirasyonu (FM Global)

Sekil 3.8’de A; ve A; askilar hem ¢ekiye hemde basiya dayanacak sekilde dizayn edilmelidir.

Bu durum i¢in H yiuki A; ve A; askilarina yan yanya dagitilmalidir. Si, Sy, T) ve T2

asagidaki sekilde belirtilebilir.

‘¢’ baglant:
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S : Baglama eleman: iizerindeki kesme kuvveti
T : Baglama elemam tuzerindeki ¢eki kuvveti
Si=8;,=H/2

=S/ (tan 0;) =H/ (2 tan 6y)
T,=S,/(tan 8;) = H/ (2 tan 6,)

A, ve A, askilart sadece cekiye dayanacak sekilde dizayn edildiginde meydana gelecek net
disey kaldirma kuvvetine karsi koymak i¢in ‘B’ askisida gereklidir. Bununla birlikte H
yitkiiniin tamam A; ve A; askilarina dagitilmahdir. S, S;, Ty ve T, asagidaki sekilde
belirtilebilir.

$i1=S,=H
=8,/ (tan 6;) = H/ (tan ;)

T, =8,/ (tan 92) =H/ (tan 62)

& &

Baglama T Baﬁlaiha
Elemam " { Elemaru
Ly,
B askisi |

Yatay
Sismik Yiik(H)

Boru

Sekil 3.9 Bir diisey, bir ¢apraz aski kullanilan A konfigiirasyonu (FM Global)



26

Sekil 3.9, sadece A askisinin hem g¢ekiye hemde basiya dayanacak sekilde dizayn edildigi
durumlar i¢in uygundur. Bunun igin H yiikiiniin tamami A askisina dagitilmalidir. S, S; Ty ve

T, asagidaki sekilde belirtilebilir.
S;=H

S;=0

T,=T,= H/(tan 6)

o Konfigirasyon B (Baglant1 elemaninin ekseninin, aski eksenine paralel olacag: sekilde

yap1 elemamnin yan yuzine baglant1) :

Baglama Elemam
T Ts

B askisi

Badlama Fleman

A2 askis

~ Yatay
Sismilk Yiik (H)

Boru

Sekil 3.10 Iki gapraz aski kullanilan B konfigiirasyonu (FM Global)

Sekil 3.10°da A; ve A, askilart hem ¢ekiye hemde basiya dayanacak sekilde dizayn
edilmelidir. Bu durum i¢in H yuka A; ve A, askilarina yari yariya dagitilmalidir. Sy, Sz, Ty ve

T, asagidaki sekilde belirtilebilir.
Ty,=T,=H/2
Si=Ti/(tan 6;) =H/ (2 tan 6;)

So =T,/ (tan 62) = H/ (2 tan 0;)



27

A, ve A, askilan sadece ¢ekiye dayanacak sekilde dizayn edildiginde meydana gelecek net
diisey kaldirma kuvvetine karst koymak igin ‘B’ askisida gereklidir. Bununla birlikte H
yukiniin tamam A; ve A, askilarina dagitilmahdir. Sy, Sz, Ti ve T, agagidaki sekilde

belirtilebilir.
T1 = Tz =H
Si1=T,;/(tan 0;) =H/ (tan 6,)

S, =T,/ (tan 6;) = H/ (tan 6;)

Baglama Baglama
Elemam Elemam

b o
T,

A askist

o, Yatay
Sismilk Yiik {H)

Bory

Sekil 3.11 Bir diigey, bir ¢apraz aski kullanilan B konfigiirasyonu (FM Global)

Sekil 3.11, sadece A askisinin hem ¢ekiye hemde basiya dayanacak sekilde dizayn edildigi
durumlar i¢in uygundur. Bunun i¢in H yiikiiniin tamami A askisina dagitilmalidir. S, S, T

ve T, asagidaki sekilde belirtilebilir.
Tl =H
Tz =0

S1=S;= H/ (tan 0)
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o Konfigiurasyon C (Baglanti elemaninin ekseninin, aski eksenine dik olacag: sekilde yap:

elemaninin 6n yiiziine baglant) :

Badlama Elemantari

[

o ‘ o

[

B askist

& askisi B askisi

Yatay
Sismik Yk (H)

Boru

Sekil 3.12 Iki capraz aski kullamlan C konfigiirasyonu (FM Global)

Sekil 3.12°de A; ve A, askilan hem c¢ekiye hemde basiya dayanacak sekilde dizayn
edilmelidir. Bu durum i¢in H yiikii A; ve A; askilarina yar yariya dagitilmalidir. Sy, Sz, ve T
agsagidaki sekilde belirtilebilir.

T = 0 (iki baglama elemant igin)
S1=(1/sin0;) (H/2)=H/ (2 sin 6;)
S, = (1/ sin 92) (H / 2) =H/ (2 sin 92)

A, ve A, askilant sadece gekiye dayanacak gekilde dizayn edildiginde meydana gelecek net
digey kaldirma kuvvetine kargi koymak i¢in ‘B’ askisida gereklidir. Bununia birlikte H
yikinin tamami A; ve A; askilarina dagtilmalidir. S;, Sz, T; ve T asagidaki sekilde
belirtilebilir.

T = 0 (iki baglama eleman igin)
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S1=H/(sin 6y)

S;=H/ (sin 92)

<&~ Baijlama Elemanlan — (=)

Sekil 3.13 Bir diisey, bir ¢apraz aski kullanilan C konfigiirasyonu (FM Global)

Sekil 3.13, sadece A askisinin hem g¢ekiye hemde basiya dayanacak sekilde dizayn edildigi
durumlar igin uygundur. Bunun i¢in H yukiiniin tamami A askisina dagitilmalidir. Sy, S, ve T

asagidaki sekilde belirtilebilir.
T=0

Si=H(l/sin8)=H/ sin 0
S;=H(1/tan8) =H/tan 0

Hem gekiye hemde basiya galigan, iki ¢apraz aski kullamlan deprem aski konfigiirasyonlar:
igin her bir baglant: elemanina, karsilikli gapraz askilarin kendi bagina tastyabilecegi yik
kapasitesinden bagimsiz olarak yatay sismik yikiin yarisi (H/2) dagitilmalidir. Ornek olarak
Sekil 3.8’ de eger A; askist ve onun baglantt elemamt yatay sismik yiikiin %60’ mi
tagtyabiliyor ise A, aski baglant: elemam yatay sismik yikiin %40’ m degil minimum %50’
sini tagtyabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Deprem askisinin kendisi igin orantili yik
dagihmi kabul edilir bir alternatif iken, baglanti elemanlarinda ayn1 uygulama

istenmemektedir. Ciinkii baglant: elemanina herhangi bir anda gelebilecek olan yiik belirsizdir
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ve baglanti elemaninin bagarili galigmasi sistem tizerinde ¢ok etkilidir.

Farkh aski tipleri i¢in baglanti metodlart degigebilir. Celik borular, baglanti elemanina uymasi
igin farkli ug sekillerine sahip olabilecegi gibi ¢zel armatiirlerle birlikte de kullanilabilir.
Brangmanlarda yanal deprem askist olarak kullamlan gelik kosebent ve wraparound tip U
kelepgelerin, genellikle baglanti elemanina uymasmi saglayacak delikleri mevcuttur.
Cubuklar ve lamalar uzunluklarindaki kisitlamalar nedeniyle ¢ok sik kullanilmamaktadir,

ancak kullanildigt durumlarda yapiya uygun bir baglant1 tipi segilmelidir.
c) Agag yap1 elemanlarina baglant: :

Deprem askilar1 aZag yap: elemanlarina birlestirme civatalar: ile Sekil 3.14° de goruldigu gibi
baglanmalidir. Bu baglant: tipi aga¢ yap: elemammn tiim dayanim avantajlanint kullanir ve
kare bash aga¢ vidalariyla ilgili kalite kontrol sorunlarimi ortadan kaldinr. Cati
konfigiirasyonu ya da diger faktorler birlestirme civatalarinin kullamlmasini olumsuzlastirtyor
ise kare bash aga¢ vidalar1 kullanilabilir. Bu durumda uygun performanstan emin olmak igin

dogru tip baglantt yapilmasina dikkat edilmelidir.

Kare Bash Agag Vidasi Birlegtirme Civatast
{¥iik agacin damar yamsma dik) (viik ajacm damar yapisma dik)

1%0'den Yaklastk 4D

btk
\ O \
Minimurmn 89mm. » Minimurn 4D Minimum:89mm.
{(3%in.yye 8D 9 {3'%in.) ve 8D
\ Minimum 40 \
!‘\,I 5 vilk
- Minimum 89 mm. ]
Minimorm 8% . D: Kare bash agac i
{(3%ein) vidasmm gap (3%ain)

Sekil 3.14 Civatalarin agag elemanlara baglanti sekilleri (FM Global)

Yapt elemaninin ve baglanti noktasinin etki edecek tahmini yiike dayanacagini dogrulayan
bilgiler sistem dizayninda mutlaka yer almalidir. Bu bazi durumlarda tahta yap: elamanlarinin
boyutsal olarak tahmini yiikleri tagimada yetersiz olabilecegi durumlarda, yap: elemanlarinin

yeterli yiik tagima kapasitesinin saglanmasi amaciyla takviye edilmesi igin gerekli olabilir.



Cizelge 3.3 Agac elemanlardaki birlestirme civatalari i¢in maksimum yatay yiik (N) degerleri
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Cizelge 3.4 Agag elemanlardaki kare baglhi agag¢ vidalart i¢in maksimum yatay yuk (N)

degerleri (FM Global)
- A Konfigiirasyonu B Konfiglirasyonu € Konfiglirasyonu
> 0 4 . Yan
£ : 7 bkl < Yideki
ot & xlfaiilama -1 Badlara. Baglama
) g e Cleman e Elemans Elemannt
L 4% e, ;
a® £8 '
g B 4
s 13 |
f:" 2 Askmmn Dilsey e Agis Askenin Diigey e Agsi Askiin Dilsey de-Adis

Jo4d 1 4559 | BO-S0 | J044 | 4559 | 8090 | 044 | 4559 | s0.50
76 1352 | 1448 1239 747 1448 2340 1023 1441 119
, 1102 1744 | 1578 1410 814 “1875 | am§ 2] 1566 1935
10 127 T anT ] i668 1 vaes U UBES T TeGe | 3665 | 1179 1 1859 1 308i
152 2509 1699 1521 872 1698 | 434y 1201 1590 2091

76 1628 -} —— — — 2811 o s e
102 104 2264 2028 31174 2264 3638 1601 2255 2784
13 127 2589 2424 2171 1254 2424 4484 1712 2411 298G

152 | 3065 | 2486 | 2228 | 1281 | 2486 | 5302 1757 | 2473 | 3056
203 4025 | 2540 | 2282 | V317 | 2548 | 7054 1801 | 2535 | 3131

76 1824 | e o - L - 3185 - - i -
102 2393 {1 e - — o 4132 — -~ -
% 1wy 3056 328 2005 | 1232 3238 5133 228F | 3225 3985

153 | A%iB B 3100 1793 BT 6029 7946 | 3447 | 4257
203" TTa644 1 3585 | 3716 | 1850 | 3585 | 8036 | 2538 | 3572 | 4408

8 168 = - — - 3750 - — -

102 | 2438 - -~ ~ - 4951 - e -

@ | 3616 - - ~— - 6758 - - —
152 AaNng - - e o F250 10— o e

203 | 5769 | B072 | SeAD | 3040 | 6077 | 9981 | 4207 | Bo45 | AR

Cizelge 3.5 Celik elemanlardaki birlestirme civatalari igin maksimum yatay yiik (N) degerleri

(FM Global)
A Kenfigiirasyony B Konfiglirasyonu € Konfigiirasyonu
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Cizelge 3.3, 3.4, 3.5 baglant1 elemaninin konfigiirasyonu temel alinarak yapi elemanina ve
askinin diseyle yaptigr agiya gore birlestirme civatalart ve kare baslt agag vidalari igin

maksimum yatay dizayn yiklerini gostermektedir. Bu degerler uygulanan yatay
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sismik yiike uygun gelecek sekilde (deprem askisinin konfigirasyonuna gére H yada H/2)
belli kritik a1 araliklarinda verilmistir. Baska bir deyisle, sismik dizayn yiki (H veya H/2)
secilen baglanti elemam tipi ve konfigiirasyonu igin tablo degerlerini agmamalidir. Agag
vidalan igin yiik degerleri tahtanin igine en az sekiz ¢ap uzunlugu girdigi goz oniine alinarak
verilmistir. 89mm’ den kiigitk 6lgiiye sahip aga¢ elemanlarda agac¢ vidalar ve birlestirme

civatalan kullamlmamalidir.
d) Celik yap: elemanlarina baglant: :

Birlestirme civatalan ve kaynakli saplamalar gelik yapt elemantarinda kullamima uygundur.
Deprem askisin1 gelik yap: elemanlarina baglamak igin C tip kelepgeler veya patlamali
baglantt elemam kullanilmamahdir. Cizelge 3.5 birlestirme civatalarnt igin yap: elemanma
uygun civata konfigiirasyonuna ve etki eden yatay sismik yike (deprem askisinin
konfigiirasyonuna gore H yada H/2) gore belli kritik ag¢i arahiklarinda maksimum yuik
degerlerini vermektedir. Bagka bir deyisle sismik dizayn yika (H veya H/2) segilen civata tipi

ve konfiglirasyonu i¢in tablo degerlerini agmamahdir.

Celik yapt elemanlanimn farkli tiplerine (kirisler, takviyeler vb)) yapilan baglantilar igin,
baglant1 noktasi ve yapt elemamnin tahmini yik ihtiyaglarim karsilayabilecek yeterlilikte

oldugu saptanmalidur.
e) Beton yapt elemanlarina baglantt :

Yap: sistemindeki beton elemanlara, deprem askilarmnin baglanmasinda patlamali baglant:
elemanlant kullanilmamalidir. Bu tip baglanti elemanlarinin, deprem esnasinda meydana
gelecek dinamik yiikler kargisinda konumunu korumadaki yetersizligi nedeniyle giivenligi
kanitlanamamustir.  Geniglemeli ditbeller deprem askisimin  beton yapt elemanlarina
baglanmasinda kullanilabilir. Uygun geniglemeli diibellerin uretici bilgilerine gore segiminde

asagidaki kriterler degerlendirilebilir.

¢ Genislemeli diibeller gizelge 3.6’da belirtilen kesme ve gerilme degerlerinin ikisini de

karsilamalidir ve bu degerler yerel yonetim tarafindan onaylanmig olmalidir.

e Gergek kesme ve gerilme degerleri ile izin verilebilir kesme ve gerilme degerleri

arasindaki iligki asagidaki denkleme uymalidir.

(SACT/SALL) +(TACT/TALL) <1.0 (3.6)

Sacrt : Hesaplanan gercek kesme kuvveti



SaLL : Yerel yonetimin onayladigi kesme kuvveti
Tacr : Hesaplanan gergek ¢eki kuvveti

Taww : Yerel yonetimin onayladigi geki kuvveti

Cizelge 3.6 Beton dibelleri igin minimum kesme ve ¢eki dayanimlari (FM Global)

Diibel Olgiisit Kesme Dayanimi Ceki Dayanim
mm N N
9,5 (3/8") 3000 2735
13 (127 5025 4625
16 (5/8") 7030 6830
19 (314" 10095 8985
22 (7/8") 22505 16480

3.2.4.2 Sprinkler Tesisatina Baglant:

Sprinkler tesisatina baglanti, boru kelepgeleri, askiya mekanik olarak somun ve rondelalarin
kullamimiyla baglanan U civatalarla yada diger pozitif mekanik baglant: tipleri ile yapilabilir.
Boru bileziklerinin kullanilmasindan kagimilmalidir ¢iinkii baglantt da gevseklige neden
olurlar. Tim baglant1 tipleri tahmini sismik yiikleri tasiyacak kapasitede olmalidir. Tesisata

baglantinin yiik tasima kapasitesi sistem dizayninda teyit edilmelidir.

g Biigey ile 90°
" g / ms’:raski Fepapan
> | Edilebilir Yanal
Kabul E ilir ¥: askilama
Eksenel Askilama
Diisey ask: yada esdeger
bir kelepce gereklidiv,
b 4 Destekleme
Gapraz Capraz o pesrekleme
Mo Kisebent ‘fﬁh Hatu| ""t_i‘ Hatte
LS
)
- @ =
Bern Boru Kelepgesi
, Kelepgesi Kabul Edilemez Yanal Askilama Kabul Edilebilir Yanal askilama
Yanal Askilama
¥ 3 Kolon
g~ Késebent
| ® Aske ‘
Boru 7 E ’
Kelepeasi Yapt Bajlama
vanal askd Hemary & Duvan  Elemam
anal Askidlama
kolonda Dirt Yollu Askdamia Gmedi

Sekil 3.15 Deprem askilari

nin tesisata baglant1 6rnekleri (FM Global)
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3.3 Esneklik

Birbirlerine gore farkli hareket etmesi istenen uygun bir sekilde askilannug kaynakli veya
kaynaksiz sprinkler sistemlerinde esnekligi saglamak igin gerekli teknikler iki sekilde

siralanabilir.
e Flexible kaplinlerin kullanimi ile

e Yer seviyesinin Gzerindeki yap: sismik zonlarindan gecen sprinkler sistemlerinde sismik

ayirma aparatlarimn kullanimu ile

Eger, istenenden daha fazla flexible kaplin kulanilmig ise tesisatin agin hareketini engellemek
igin duz boru hatlann ve borunun yatayda yaptigt yon degisimlerindeki her flexible kaplinin
0,6m (24”) i¢inde boruya dik deprem askisi ek olarak kullamlmalidir. Deprem askilari,
deprem aski noktalarn arasinda ikiden fazla flexible kaplin olmayacak gekilde

yerlegtirilmelidir.

3.3.1 Sprinkler Kolonlar:

Flexible kaplinler agagida belirtilen bigimlerde kullanilmalidir.

e Her bir kolonun ust ve alt noktasindan 0,6m (24”) igeride kullamlmahdir. Bu uygulama
bina i¢ ve diginda yer alan kolonlara uygulanir. Birden fazla kolon, toprak alti ana besleme
hattina kadar tek bir kolektor baglantisindan besleniyor ise her bir kolonun kolektore
baglandig1 noktaya gore en alt ve en Gst noktasina flexible kaplin kullanilmalidir. Yatay
kolektor borusu zemin seviyesinden 0,9m (3ft)’den yukarida olmamali ve gerektigi
sekilde askilanmalidir. Yatay kolektorin ana kolona baglantisi flanglt veya diger rijit

baglantilarla yapiimalidir. (Sekil 3.16)

e Bolim 3.4’ de belirtilen agikliklarin saglandigi ¢ok katli bina kolonlarinda her bir kat
seviyesinde ek bir flexible kaplin gereklidir. Bu flexible kaplin zeminin 0,3m i¢inde

(zeminin altinda veya ustinde) olmalidir.

e Bolum 3.4° de belirtilen agikliklar saglanamadig: takdirde flexible kaplinler zeminin hem

altindan hem de tstiinden 0,3 m igeride yer almalidir.

e [Eger kat zemini yer seviyesinde ise zeminin altinda flexible kaplinler gerekli degildir.
Bununla beraber zeminin Gst kismunda, yukarida belirtildigi sekillerde bir flexible kaplin

gereklidir.
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e Kolonlardaki yanal tutucularin orta noktasinin 0,6 m altinda veya ustiinde flexible kaplin

kullaniimalidir.

Kolonfarm dstlasrmndaki
flexible kaplin ve diirt yallu
deprem askilar:

- Q./ 0./

| i - Flexible Kaplin

Q/;/._.__J

ol

N ——
- Eger kollelktriin
206m. S uzualugu 1 iy
+ el asar ise # yollu
n - : yanal deprlem askist
kullandmalidir,

e b

<9m. Eoem | Rijit Baglantiar
4~ Kallektir Destedi

VAV AV AV AN AV VAV AN AV iV AV AV AV A 4 V4

Sekil 3.16 Kollektor uygulamasi: (FM Global)

3.3.2 Ana Besleme ve Dagitim Hatlar

Flexible kaplinler asagida belirtilen bi¢imlerde kullaniimalidir.

e Dusey borulardaki yanal tutucularin orta noktalanmn 0,6m altinda veya istiinde

kullaniimalidar.

e 1,8m ve daha uzun disey boru hatlarinin alt ve ust noktalarindan 0,6m iceride

kullantimalidir. (Boliim 3.2.1.2 ile birlikte degerlendirilmelidir)

e Yapmin sismik zonlarindan gegen borular igin boliim 3.6’ya gore sismik ayirma aparati

kullanilmalidur.
e Bolum 3.4°de belirtilen agikliklar saglanamadigi takdirde duvarlarin her bir yanindan

0,3m igeride flexible kaplin kullamlmahdir.

3.3.3 Raf Arasi1 Sprinkler Sistemleri

Raflarin arasindaki tesisat kisimlar igin esneklik galigmalari, rafin bir deprem esnasinda nasil

hareket edecegine dair derin analizler yapilmadig: farz edilerek gergeklestirilmektedir. Bu tip
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Sekil 3.17 Kolonlar igin flexible kaplin ve deprem askis1 uygulamasi (FM Global)

bir koruma onlemi raflarin ¢okmesi yada flexible kaplinlerin kapasitesini asan hareketler

sonucu meydana gelebilecek kacaklari onleyemeyebilir. Esneklik, asagidaki bilgilere gore

saglanmalidir.

Kolonun direkt olarak ¢at1 sprinkler sistem kolonuna ($ekil 3.18) yada yer alt1 hattimin raf
arast sprinkler sistem kolonuna baglandigi durumlarda her bir sprinkler sistem kolonunun

en alt ve en uist noktasindan 0,6 m igeride flexible kaplin bulunmalidir.

Kolonda yada bagka diisey borulardaki yanal tutucularin orta noktalarindan 0,6 m asagida
ya da yukarida flexible kaplin kullanilmalidir. (Sekil 3.19)

Bolum 3.3.6’ya gore yapinin sismik zonlarindan gegen borularda sismik ayirma aparat
kullanilmalidir.
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Sekil 3.18 Tavan ve raf aras1 sprinkler sistemine kolondan baglanti uygulamas: (FM Global)

e 1lk raf aras: sprinkler inis hatt: borusunun, rafa baglantisinin 0,6 m tizerine flexible kaplin
konulmalidir. Bu baglant1 noktasi, boru iniginde maksimum esneklik saglamak amaciyla

mumkiin oldugu kadar asagida yer almahidir. (Sekil 3.19)

e Tavan tesisatinin yada armoverlarm (tavan tesisatinin Ustinden veya yamndan alinan
yatay donis borusu) diisey boruya baglandigi noktamn 0,6 m igine flexible kaplin

konulmalidir.

¢ Raf aras: sprinkler tesisatiun yatay kisimlariun diigey boruya baglandig noktanin 0,6 m

iginde flexible kaplin kullamilmalidir. (Sekil 3.19)

e Tavandaki yatay boru tesisatinin bir armover ile raf arasi sprinklerleri besleyen diisey
borulara baglandig1 durumlarda armover tizerinde flexible kaplin gerekli degildir. Bununla
beraber diigey harekete karst koyabilecek tipte bir kelepge, armover uzunlugundan

bagimsiz olarak borunun inis noktasimn 0,6 m i¢ine konulmalidir.
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b) Raf arasi sprinkler sistemine armover bajlants uygulamas

Sekil 3.19 Raf arasi sprinkler sistemine tavan tesisatindan baglant: uygulamast (FM Global)

3.3.4 Asma Tavan, Yiiriime Yollan Gibi Elemanlara Boru inisleri
Flexible kaplinler asagida belirtilen bi¢imlerde kullanilmalidir.
e Bir sprinklerden fazlasini besleyen ve 0,6 m’den uzun boru inisleri i¢in tavan tesisatina

yada armover baglant1 noktasinin 0,6 m i¢ine konulmalidir. Bir sprinkleri besleyen boru

inislerinde uygulanilmasina gerek yoktur.
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Tavan, yliriime yolu vb. elemanlarin altindan gegen ve bir sprinklerden fazlasini besleyen
boru iniglerini sprinkler tesisatna baglayan “T” veya “dirseklerin” yatay kisimlarinin

0,6m igine konulmalidir.

Bir sprinklerden fazlasinin beslendigi ve diferansiyel hareketle uyum saglanmasina ihtiyag
duyuldugu durumlarda yanal tutucularin orta noktasimn alt ve/veya Ustiinden 0,6m

mesafede kullanilmalidir.

Boru iniglerinin tavan tesisatina bir armover yolu ile baglandign durumlarda armover
uzerinde flexible kaplin gerekli degildir. Bununla beraber armover uzunlugundan
bagimsiz olarak birden fazla sprinkler besleyen tiim armover boru iniglerinin 0,6m iginde
bir kelepge kullamlmalidir. Bir sprinklerin beslendigi durumda ise armover uzunlugu
0,6m’den fazla ise armover iizerinde kelepce kullanilmalidir ve tim kelepgeler diisey

harekete karg1 koyabilecek tipte olmalidir.

3.3.5 Yangm Dolab1 ve Baglanti Agizlan

Flexible kaplinler asagida belirtilen bigimlerde kullanilmalidir.

Yangin dolabi kolunu, sprinkler sistem kolonuna direkt olarak baglantili ise yangin dolab:
kolonunun Ust ve alt noktalarimin 0,6 m iginde flexible kaplin kullamilmalidir. (Sekil 3.19)
Eger direkt olarak yer altt hattina baglaniyor ise esneklik sprinkler kolonlarina

uygulandig1 bigimde olmalidur.

Bolim 3.3.6’ya gore yapinn sismik zonlarindan gegen borularda sismik ayirma aparati
kullantlmalidir.

0,6m’ den uzun boru inisleri igin tavan tesisatina baglanti noktasinin 0,6 m iginde flexible

kaplin kullamimalidir.

3.3.6 Sismik Ayirma Aparatlar

Yapinn sismik zonlarindan gegen (yapilar aras: agikliklar dahil) tim yeristii yangin korunum
tesisatlarinda sismik ayirma aparatlan kullanilmahdir. Sekil 3.20, 200mm ac¢ikligi gecen
4”(100mm)’lik tesisattaki flexible kaplin ve dirseklerin kabul edilebilir uygulamasint
gostermektedir. Farkli boru gaplari ve agikliklarda ekipmanlarin buyiiklik ve olgileri farklilik

gosterebilir.  Yeterli derecede esneklik sagliyan diger mihendislik metodlarida kabul

edilebilir.
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&4 Kaplin B y:(x
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Hatts /
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) s - - Hareket
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Nipel E '3" - 76 mm’
) boru igin 216 mm,
Dirsek g - 63 mm'

I o boru icin 191 mm (¥anal Hareket }

102 ; 203 mmy

Sekil 3.20 Sismik ayirma aparati (FM Global)

3.4 Acqkhklar

3.4.1 Duvar veya Zemin [le Tesisat Arasindaki A¢ikhklar

Tesisatin duvar, zemin veya platform gibi kisumlardan gectigi durumlarda diferansiyel
hareketlerden meydana gelebilecek carpma ve hasarlardan korunmast igin yeterli agikliklar
saglanmalidir. 1”7 (25 mm) ile 3%4” (89 mm) arasindaki borular i¢in minimum 25 mm (1),
4”(100 mm) ve biiyiik ¢aplar i¢in ise minimum 50mm (2”) agiklik birakilmalidir. Bu
agikliklar macun yada zayif, kirilgan harg ile tikanabilir. Eger tesisat yangin zonlarindan
geciyor ise bu agikliklar boru bilezikleri ile sikigtirilmis mineral yiinle doldurulabilir. Duvar

malzemesi kirilgansa ve yangina dayanikh olmasi gerekmiyor ise agikliklar gerekli degildir.
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3.4.2 Tesisatla Duvar ve Yapi Elemanlart Arasmdaki Acikliklar

Asagidaki durumlarda en az 51 mm (2”) agikhik saglanmalidir.
e Tesisatin sonu ile duvar ve yapi elemanlan arasinda,

e Tesisatin duvar yada yapt elemanlarindan gecip 90° donerek duvara paralel gittigi

durumda duvar ve duvara paralel boru arasinda,

e Tesisatin duvar yada yapi elemanlarindan gegtigi durumlarda tesisat ve duvar tzerinde

bulunan flanslar, fittingler yada diger elemanlar arasinda,
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4. SISTEM DiZAYNI UYGULAMA ORNEGI

Ornek olarak alinan, her bir kat alam yaklasik 910m? olan, ii¢ katli bir bina igin sprinkler ve

deprem aski uygulamasi asagida gosterilmistir.

4.1 Sprinkler Yerlesimi

Yapinin orta tehlike sinifinda oldugu kabul edilmis ve operasyon alam 139 m? (12 sprinkler),
minimum su ihtiyaci ise 8,1 (It/dk)/m? alinarak NFPA 13’e gore sistem dizaym ve hesaplar

yapilmustir. Bu sistem igin hazirlanan ve orijinali Ingilizce olan hidrolik hesap, ektedir.

Ana Besleme
Hattindon

s
jf L U
' Q @ 1 Qh—\
1 1" 1 1%
B i
rl ﬂ) %D q
]
1% VAl %
LI_HI
1% 1" 1%
5 1 15 1%
iy %" 1%
2 4 2" 2 "
67 v 1% 1%
© © g o
1% 15"
15" 1%
% VA
1 1

Sekil 4.1 Zemin kat sprinkler yerlesimi
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Sekil 4.2 Birinci kat sprinkler yerlesimi
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Sekil 4.3 Ikinci kat sprinkler yerlesimi
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4.2 Deprem Aski Yerlesimi ve Yiik Hesaplar:

i
H

ny
P

e
5 ., w =

W

|
D [t

T F
A 1 o ;
e - s RS B !

~ (—7

B

TR

i
»>

74 @
i)

H=Wp. G

Sekil 4.4 Ikinci kat yanal deprem ask: yerlesimi

Wp =L. Su dolu boru agirhig: (Cizelge 3.1)

H : Yatay dizayn yukii (N)

Wp : Etki alam i¢indeki su dolu boru agirhg: (N)

G : Deprem kaynakl yatay akselerasyon faktérii (0,5 kabul edilmistir)

L : Boru uzunlugu (m)

(4.1

4.2)
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Sekil 4.5 Ikinci kat eksenel deprem aski yerlesimi

e Aaskistigin:

Yanal yukler (Hy)

Wp=4,5m. (6”) x 295 N/m = 1327,5 N
Hy =1327,5x0,5=663,75 N

Eksenel yukler (Hy)

Wp=4,5m. (6”) x 295 N/m = 1327 5N

Heg = 1327,5x 0,5 = 663,75 N
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e B askisi igin :

Yanal ytkler (Hy)

Wp=1,5m. (6”)x 295 N/m =442,5 N
Hy=4425x0,5=22125N

Eksenel yiikler (Hg)

Wp=9m. (4°) x204 N/m= 1836 N
Hg = 1836 x 0,5 =918 N

e Caskistigin :

Yanal yikler (Hy)

Wp = 6 m. (47) x 204 N/m + 228 m. (1%”) x 48,6 N/m + 12m (1%4”) x 40,5 N/m +

17m(17)x29,5 N/m = 3319,58 N

Hy =3319,58x 0,5 =1659,79 N
Eksenel yukler (Hy)

Wp=1,5m. (6”) x 295 N/m=442,5 N
Hg=442,5x0,5= 221,25N

e D askistigin :

Yanal yiikler (Hy)

Wp = 10m.(4”) x 204 N/m + 1,2m.(2”) x 71,3 N/m + 57,6m. (1%4”) x 48,6 N/m + 27,5m(1%”)
X 40,5 N/m + 31m(1”) x 29,5 N/m = 6953,17 N

Hy =6953,17x 0,5 = 3476,59 N
o E askisiigin :
Yanal yiikler (Hy)

Wp = 10m.(4”) x 204 N/m + 31m. (1'4”) x 48,6 N/m + 23m(1%”) x 40,5 N/m + 22m(1”)x
29,5 N/m=5127,IN

Hy =5127,1x 0,5 = 2563,55 N
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e F askisi igin :
Yanal yukler (Hy)

Wp = 5,5m.(47) x 204 N/m + 2,8m. (1%4”) x 48,6 N/m + 8m(1%”) x 40,5 N/m + 12,2m(1”)x
29,5 N/m = 1942N

Hy=1942x0,5=971 N

¢ Gaskisiigin :

Eksenel yikler (Hg)

Wp = 23m.(4”) x 204 N/m = 4692N

Hg =4692x0,5=2346 N
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5.  SONUCLAR

Sprinkler tesisatlar tizerinde alinacak Onlemler, yapinin deprem sonrasinda saglam kaldig:
diisiiniilerek hazirlanmistir. Bu nedenle, 6ncelikli olarak yapilarm deprem sartlarina gore
dizayn edilmesi ¢ok 6nemlidir. Bu dzellikler saglandiktan sonra deprem sonrasi bina i¢inde

meydana gelebilecek hasarlar 6nlemeye yonelik ¢alismalar goz 6niine alinmalhdir.

Sprinkler sistemlerinde kullamilan malzemelerde genellikle UL, FM, VdS gibi onaylar
aranmaktadir. Dolayisiyla bu malzemeler, iilkemizde bu onaya sahip diretici olmamasi
nedeniyle ithal edilmektedir. Bu da maliyeti arttiric1 bir etkendir. Bununla beraber yapinin
biiyiikliigii de maliyet iizerinde etkilidir. Sprinkler sisteminin operasyon alani, ayn: tehlike
siifindaki farkh biiyiiklige sahip yapilarda aymi kabul edildigi icin kiiciik yapilardaki
uygulamalar daha az ekonomik olabilmektedir. Ayrica sistemdeki boru ¢aplar: hidrolik hesap
programlar1 yardimiyla belirlenerek en uygun degerlerinde hesaplanmalidir. Ciinkii boru
caplarindaki gereksiz artiglar, daha bityiik ¢apli tesisat elemanlarimin kullanilmasina neden
olarak maliyeti arttiracag: gibi kullanilacak olan aski elemanlarmna etki edecek yiikleri de

arttiracaktir.
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Sprinkler Sistemi Hidrolik Hesaplar
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Ek 1 Sprinkler Sistemi Hidrolik Hesaplan

HYDRAULIC CALCULATIONS

[resign Data;

Authority Having Jurisdiction

OrsiCADD Hydrautic Caloulation Soflweara v, 2.0

U0 lpressgam
130 sg.m
120 spen
Vrirs

14

Ol g

AT pm

2925 fun

. CICEK



54

GENERAL RESULTS

Total Waler Includimg Hose 21925 hm
Additional Allowances 0.0 Ipne
Discharge from Sprinklers 21915 Ipm
Source Hose Demand 0.0 Ipm
Average Imbalance {.068 Ipm
Maximum Imbalance 1.9 fpm
Maximum Velocity @ Pipe: bl12 5.6 mys
Maxfmum Fr. Loss @ Pipe: il C.140 barfm

Remote Area was not Peaked

Yelocity pressures have been used for information only, and are not valid for balancing the system.

SOURCE © s1
Static Pressure 8.6 bar
Residuat Pressure 79 bar
Flove 2338.7 Ipm
Hose Allowance 0.0 lom
Available Prossure 87 bar
Reguired Pressurc 57 bar
Safety Factor 30.3%, 2.5 bar
Water Flowing 2192.5 ipm

OmniCADD Hydraulic Calculation Software v, 2.0
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Water Curves for Sre 2 51
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MODES
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System Statistics

Materials Info

|

|

| jeme . Abbr.  Size | WC | Length  Total Lengt Fittings

Aame T e Ol ek CATEENG  abbr, fq.length = Amaunt
| Schdd | Schab 120 13.0 13.0 . T
| 114 120 10.0 10,0

‘ﬁ Ji12 120 0 4.0 40 - - :

2 120 11.0 23.0 E 4.9 4
L ; L T 98 i
CSchi0  Schid 4 120 31.0 43.0 T 26.3 1
o E 13.0 1

| 6 | 120 | 106.0 182.0 E 17.9 6

‘ ! 5 407
| } B 12.5 1

| NFPA Tee

| NFPA Swing Check |
L NFPA Butterfly Valve |

Fittings Info
_Abbr.

) Nam? )
| NFPAENSO

o -

HNTIUUI&

11
2

ad

1




OZGECMIS
Dogum tarihi

Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Cahstigi kurumlar

21.07.1977
Istanbul
1991-1994

1995-2000

2000-2004

2001-2002
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