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OZET

Ulkemiz ciddi bir deprem riski tagimakla beraber, dogal gaz enerjisini
yaygin olarak kullaniimaya baglamigtir. Yurdumuzun %92’sinin deprem bdlgeleri
icinde oldugu, nifusumuzun %95’inin deprem tehlikesi altinda yasadigi
bilinmektedir. Her y)l ortalama yaklagik 1.003 vatandasimiz dlmekte ve 7.094
bina yikilimaktadir. |

Bilindigi Uzere depremin yapilardaki mekanik (6zellikle dogal gaz tesisatt)
ve elektrik tesisatlarinda olugturdugu hasarlarin riskleri azimsanamayacak kadar
fazladir. Yikintt durumlarinda tesisatin saglam kalmasi sz konusu
olmadigindan hafif, orta ve adir hasarlarda tesisatin durumu énem tagimaktadir.
Binalarin saglamligi arttikca tesisat daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bina
saglamlastirilirken tesisat da gugclendiriimemigse tesisatta olusan - hasar
azalmamakta aksine daha fazla kirilmalara ugrayabilmektedir. Hatta son yillarda
gelismis Glkelerde olan depremlerde yikinti sayisinin nispeten az, mekanik
tesisatlarda ve elektrik tesisatlarinda meydana gelen hasarlarin fazla oldugu
gorulmektedir. Turkiye’de de revize deprem yénetmeliginin uygulanmaya
basglamasiyla buyuk depremlerde yikilacak bina sayisi azalirken, Gte yandan
tesisatlarin meydana getirecegi zararin gok daha fazla olacagi 6ngérilmektedir.

Bu tez calismasinda;, dogal gaz tesisatlarinin sebep olabilecekleri
muhtemel yangin ve patlama tehlike risklerini azaltmak igin depremde otomatik
olarak gazi kapatan sistemler ve bunlarla ilgili mevcut ABD Standartlar
incelenmigtir. $u ana kadar Tirkiye’de otomatik sismik gaz kapama sistemleri
konusunda bir standart bulunmadigindan ABD Standartlarin Turkiye sartlarina
gore uyarlanmasi ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur. Calismada bu konuyla ilgili
yakin gelecekte hazirlanacak Turk Standardina temel olugturma
amaglanmaktadir.
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SUMMARY

Natural gas has become a significant energy source in Turkey with
considerable increace in consumption, during the past decade. The country is
located in a high-risk active earthquake zone with 92% of it's territories and 95%
of its population under earthquake threat. Approximately, an average of 1,003
lives are lost and 7,094 buildings receive damage every year.

The damage risk on mechanical (especially on natural gas distribution
network) and electric power infrastructure caused by earthquakes is very high
and can not be overlooked. Situation of natural gas infrastructure is especially
important in small, medium or heavy damage cases, since collapse of the
building would completely destroy power infrastructure. As the structures get
stronger, situation of the natural gas piping becomes more important. Even in
strong structures improper natural gas installations can receive earthquake
damage. As a matter of fact, in most developed countries eartquake damage
caused by gas and:power installation failures is more than the damage due to
structural failures. Eartquake precaution any regulations that have been recently
put in effect in Turkey, also anicipate fewer damage due to structural failures but
more due to gas network installations.

In this work, “Earthquake Actuated Automatic Gas Shut-off Systems” and
relevant American Standards prepared to reduce the dangers of fire and
explosions due to damaged natural gas installations have been studied.
Suggestions have been made with regard to adapting American Standards to
Turkey where standards on these systems have not been developed yet. This
study aims to form a basis for the ongoing work to establish a Turkish Standard
for * Earthquake Actuated Automatic Gas Shut-off Systems”.



e

T,

TESEKKUR

Bu tezi hazirlamada bana yardimci olan sayin hocam Enerji Sistemleri
Bélum Baskami Yard. Dog. Dr. Mahmut F. AKSiT’e, Yard. Dog. Dr. Hakan
HOCAOGLU'na, Yard. Dog. Dr. Eren UGCKANa, Yard. Dog. Dr. Ertugrul
KARACUHA'ya, Kandilli Rasathanesi Ogretim Géreviilerine, Teknik Yayincilik
Yetkililerine, IGDAS Yetkililerine, TSE Yetkililerine, PROMET A.S. Yetkililerine,
beraber calistigim Elektrik Ogretmeni Bulent KERKESAR'a ve desteginden
dolayi esim Pinar CEYLAN'a en icten tegekkarlerimi sunarim.

ISTANBUL, 2002 M. ATA CEYLAN

. : >
@ s
it R



iCINDEKILER DIZIiNi

Sayfa
OZET iv
SUMMARY Vv
TESEKKUR Vi
ICINDEKILER DIZINi vii
KISALTMALAR DIiZiNi X
SEKIL VE RESIMLERLER DIZINi Xi
TABLOLAR DiZziNi xii
1. GIRIS 1
1.1. Sismik Tahrikli Otomatik Gaz Kapama Standartlarinin Dunyada
ve Ulkemizdeki Gegmigi 2
1.1.1. ANSI Z21.70.1981 Standardinin Tarihgesi 3
1.1.2. ASCE 25-97 Standardinin Tarihgesi 3
1.1.3. Ulkemizdeki Geligim 4
1.1.4.Tezin Yapisi 4
1.1.5. Amag 6
2. SiISMIK TAHRIKLI OTOMATIK GAZ KAPAMA STANDARTLARI VE 7
UYGULAMALARI
2.1. Genel Olarak Sismik Tahrikli Otomatik Emniyet Sistemleri 7
2.2. SISTOGAS islev ve Amaglar 8
2.3. Depremlerdeki Gaz Kaynakli Yanginlarin Gegmisi 9
2.3.1. Kobe Depremi 10
2.3.2. Northridge Depremi 11
2.3.3. Ulkemizdeki Depremlerde Gaz Kagak ve Yanginlar 13
2.4. Dogal Gaz Hakkinda Genel Bilgiler 14
2.5. Sehir Gaz Dagitim Sebekesi 15

2.5.1. Ana Tasiyici Celik Hatlar 16




2.5.2. Bélge Basing Dusurme Istasyoniari
2.5.3. Polietilen Dagitim Hatlan
2.5.4. Servis Kutulari
2.5.5. ic Tesisat
2.6. SISTOGAS'larin Turleri
2.6.1. Elektromekanik SISTOGAS'lar
2.6.2. Mekanik SISTOGAS'lar
. SISTOGAS'LARIN STANDARTLARI
3.1. ANSI Z21.70.1981 Standardi
3.2. ASCE 25-97 Standardi
3.3. ANSI Z221.70.1981 ve ASCE 25-97 Standartlarinin Mukayesesi
. SISGOGAS'LARIN PERFORMANSININ DENEYSEL OLARAK
BELIRLENMESI
4.1. Deney Dluzenegi
4.2. Tepki Fonksiyonu
5. ASCE 25-97 STANDARDININ TURKIYE SARTLARINA GORE
UYUMLASTIRILMASI
5.1. Elektromekanik SISTOGAS'larla ilgili Olarak Standarda
Eklenmesi Faydali Olabilecek Hususlar
5.2. Mekanik SISTOGAS lala ilgili Olarak Standarda Eklenmesi
Faydali Olabilecek Hususlar
5.3. Standardin Sismik Tepki Degerlerinin Turkiye Sartlarina Gére
Uyumlastiriimasi
5.3.1. Deprem Parametreleri
5.3.1.1. Dis Merkez (EPISANTR)
5.3.1.2. Odak Derinligi
5.3.1.3. Essiddet (iZOSEIT) Egrileri
5.3.1.4. Siddet
5.3.1.5. Magnitud
5.3.1.6. Depremin Diger Ozellikleri
5.3.1.7. Deprem Siddet Cetveli

.33
33
37

43

43

44

45
46
46
47
47
47
48
50
50



5.3.2. Ulkemizdeki Yapilarin Hasar Gorebilirligi
5.3.3. Deprem igaretierinin Sayisallagtiriimasi
5.3.4. Sismik Tepki Degerlerinin Uyumlastiriimasi
6. SONUG VE ONERILER
KAYNAKLAR
OZGEGMIS
EKLER
EK-1 ANSI Z21.70.1981 STANDARDI TURKCE TERCUMESI
EK-2 ASCE 25-97 STANDARDI TURKCE TERCUMESI

Lo R AL
PR i

63
68
70
2



IGDAS
SISTOES
SISTOGAS
ANSI
ASCE
TSE
SCADA
RMS
ASME
ISO

EN

EMC

ABD

KISALTMALAR DiziNi

istanbul Gaz Daditim A.S.

Sismik Tahrikli Otomatik Emniyet Sistemieri
Sismik Tahrikli Otomatik Gaz Kapama Sistemleri
American National Standart Institute
American Society of Civil Engineers

Turk Standartlan Enstitist

Supervisory Control and Data Acquisition
Reducing Metering Station

American Society of Mecanical Engineers
International Standarts Organisation
Europe Norm

Electro Magnetic Compatibility

Amerika Birlesik Devletleri



SEKILLER DiZziNi

Sekil

2.1. Kobe (Japonya) Depreminden Yangin Géruntdleri

2.2. Northridge (ABD) Depreminden Yangin GorintGleri

2.3. Nortridge (ABD) Depreminden Yangin Enkaz Géruntuileri
2.4. Sehir Gaz Dagitim Ornek Semasi

2.5. Ornek Bolge Basing Dusirme istasyonu

2.6. Ornek Servis Kutu Goruntisi

2.7. Ornek Bir Yapiya Ait Genel i¢ Tesisat Semasi

2.8. Ornek Elektromekanik SISTOGAS Bilesenleri

2.9. Ornek Mekanik SISTOGAS Semasi

3.1. ASCE 25-97 Standardinin Sismik Tepki Egrisi

3.2. ANSI Z221.70.1981 Standardinin Sismik Tepki Egrisi

4.1. Sarsma Masasinin (Shaker Table) Yandan Goruntasu
4.2. Sarsma Masasinin (Shaker Table) Ustten Géruntiisu

4 3. Sarsma Masasi! Diuzenegi Blok Diyagrami

4.4. Sarsinti Seviyesi lvme-Frekans lligkisi (Tepki Spektrumu)
4.5. Numune-A'nin ASCE 25-97'ye Uyumluluk Grafigi

4.6. Numune-B'nin ASCE 25-97'ye Uyumluluk Grafigi

4.7. Numune-C’nin ASCE 25-97’ye Uyumiluiuk Grafigi

5.1. El Centro Deprem Dalgasi

5.2. Ornek Basit Dalga

5.3. Ornek Dalganin Sayisal Hale Getirilmesi

5.4. Turkiye Kosullarina Gére Uyumlagtiriimisg Sismik Tepki Egrisi

67



TABLOLAR DiziNi

Tablo Sayfa
2.1. ltfaiye Kayitlari, Ocak 17. 1994 13
2.2. Los Angeles (ABD) Sehri itfaiye Kayitlan Ocak 17-18. 1994 13
3.1. ANSI Z.21.70.1981 Standardi Sismik Tepki Degerleri 28
3.2. ASCE 25-97 Standardi Harekete Gegme Kosullan 29
3.3. ASCE 25-97 Standardi Harekete Gegmeme Kosullar 29
4.1. Numune-A’'nin ANSI Z221.70.1981’e Uyumiuluk Durumu 39
4.2. Numune-A'nin ASCE 25-97’ye Uyumluluk Durumu 40
5.1. Siddet-Richter Olgegi Arasindaki iligki Tablosu 50
5.2. Siddet, Zemin ivmesi, Hiz Ve Yapi Tiplerindeki Hasar Arasindaki

lliski Tablosu 55
5.3. Ornek Dalgaya Ait Veriler 62

mmxsmocngmm



1. GIRIS

Yurdumuzun %92’sinin deprem bdlgeleri iginde oldugu, nifusumuzun
%95'inin deprem tehlikesi altinda yagadigi bilinmektedir. Son 58 yil igerisinde
depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatini kaybetmis, 122.096 Kisi
yaralanmig ve yaklagik olarak 411.465 bina ykimig veya agir hasar
gormistar. Sonug olarak, depremlerden her yil ortalama 1.003 vatandagimiz
dimekte ve 7.094 bina yikilmaktadir [1].

Ote yandan su anda sadece 5 ilde (Istanbul, Ankara, Izmit, Bursa,
Eskigehir) bulunan dogal gaz 5 yil igerisinde yaklagik 57 ile ulagtirilarak
yayginlastinimaya caligiimaktadir. Dolayisiyla yakin bir gelecekte Glkemizin
baytk bir béluminde mevcut elektrik ve su tesisatlarina ilave olarak dogal
gaz tesisati bulunacaktir. “Yanici” ve “patlayici” ézelliklere sahip bu enerjinin
binalarin her bir kdsesine ulagtinlacak tesisatin désenmesiyle beraber bir
takim tedbirlerin alinmasi kaginiimazdir.

Bilindigi Uzere depremin yapilarin mekanik (6zellikle dogal gaz
tesisati) ve elekirik tesisatlaninda olugturdugu hasarlarnin riskleri
azimsanamayacak kadar fazladir. Yikintt durumunda tesisatin saglam
kalmasi s6z konusu olmadiindan hafif, orta ve agir hasarlarda tesisatin
durumu 6nemlidir. Binalarin saglamhg arttikga tesisat 6nem kazanmaktadir.
Fakat, son yillarda geligmis Ulkelerde vuku bulan depremlerde yikinti
sayisinin az, mekanik ve elektrik tesisatlarinda meydana gelen hasarin fazia
olduju gérulmektedir. Ulkemizde de deprem yonetmelidinin uygulanmaya
baglamasiyla blylk depremierde yikilan bina sayisi azalacakken tesisatlarin
meydana getirdidi zarar cok daha fazla olacagi 6ngérilmektedir.

Gegmis depremlerde yanginlan baglatan faktorlerin en dnde
gelenlerinin elektrik ve dogal gaz dagitim tesisatlarindaki hasarlarin oldugu
gordlmastar. Bunlardan bir tanesi yanici yakit (dogal gaz), digeri de ¢ok
6nemli bir tutusturucu (elekirik) olabilmektedir. Deprem sonrasi genellikie
yanginlar egszamanh ve ¢ok genis bir bdlgede ciktigi icin itfaiye ve su



kaynaklarinin yeterli olamayacagi da g6z 6nunde tutulursa, yangmlarm hug‘;j |

ortaya gikmamasi igin 6nlem almak gok daha akilci olur. Bu nedenle deprem

esnasinda dogal gaz ve diger tehlike unsurlarinin otomatik olarak kesulmesf"‘”"‘"'

tartigmasiz dugunulmeli ve gundeme getirilmelidir. Bu cihazlarin verimli
calismasi igin bir Turk standardi olusturulmasi kaginmilmazdir.

1.1. Sismik Tahrikli Otomatik Gaz Kapama_
Standartlarinin Diinyada ve Ulkemizdeki Gegmisi

Ulkemizde dogal gaz enerjisinin kullamimi, sanayilesmis Glkelere gére
oldukga yeni oldugundan dogal olarak SISTOGAS'lar konusunda heniz
bilimsel bir caligma veya standart bulunmamaktadir. Turkiye’de mevcut dogal
gaz sebeke sistemleri tip olarak; Fransiz ve ingiliz tipleri olup bu ulkelerde
deprem riski az oltdugundan bu tlkelerin mugavirliginde Ulkemizde kurulan
dogal gaz gebekelerinin higbirinde SISTOGAS'lar kullaniimamistir. Avrupa
kitasinda Yunanistan ve Guney ltalya’nin ciddi deprem riski tagimalarina
ragmen bu konuda higbir Avrupa Normu (EN) da bulunmamaktadir. Dinya
genelinde yapmig oldugumuz incelemelerde ABD ve Japonya'da calismalar
yapilmig oldugunu ve sadece ABD'de Urin standardi haline getirildigi
goéralmektedir.

ABD’deki standart olugturma galigmalari Amerika Ulusal Standartlar
Enstitisi'nin (ANSI) 20 Nisan 1977'de konuyla ilgili karar ile baglamistir. ik
standart 26 Nisan 1981’de kabul edilmis ve ANSI| Z21.70.1981 olarak
adlandinimigtir [2]. 17 Ocak 1994 yii Northridge Depremini miiteakip
sahadan toplanan veriler 1siginda mevcut ANSI Z21.70.1981 Standardinin
revizyonuna gidilmistir. Yeni standart Amerikan Insaat Mihendisleri
Odasinca (ASCE) hazirlanmis olup ASCE 25-97 adiyla Nisan 2001 tarihi
itibariyle yararluge girmistir [3, 4).

Ulkemizde ise konuyla ilgili simdiye kadar cok az calisma yapilmig
olup hentz bir Turk standardi olusturulmamgtir.



1.1.1. ANSI 221.70.1981 Standardinin Tarihgesi

Amerikan Ulusal Standartiar Enstitusinin (ANSI), Z21 nolu komitesi
20 Nisan 1977 tarihli oturumda, Otomatik Gaz Vanalari ve Gaz lletim
Cihazlari alt komitelerinin istegi Gzerine, Sismik tahrikli gaz kapama
vanalarinin muhendislik standardizasyonuna yénelik karar almigtir [2].

Bu ¢alisma grubu tarafinda yapilan arastirmalar neticesinde Komitenin
11-12 Mayis ve 24-25 Kasim 1978 tarihli oturumlarinda bir standart taslag
sunulmustur. Taslaga iligkin 6neriler: Sismik tahrikli vanalar imal edenlerden,
gaz konusunda temsilcilik yapan kurumlardan, Amerikan Ulusal i¢c Jeolojik
Aragtirmalar  Kurumu'ndan, California Eyaleti  Sismik  Givenlik
Komisyonu'ndan, Kaliforniya Universitesi Deprem Aragtirmalar Merkezi'nden
ve Tokyo Universitesi Endustriyel Bilimler Enstitisi’nden gelmistir

Sismik tahrikli Otomatik Gaz Kapama Sistemlerine iliskin standartlarin
ilk baskisi 16 Nisan 1981'de Amerikan Ulusal Standardi olarak Amerikan
Ulusal Standartlar Enstitisi Kurumu'nca onaylanmistir.

1.1.2. ASCE 25-97 Standardinin Tarihgesi

Amerikan Milli Standartlar Enstitiisince Amerika’nin milli bir standardi
olarak 16 Nisan 1981 yilinda yururlige giren ANSI 221.70.981 standardindan
sonra, 1981 yilinda bu standart igin sekreterlik Amerikan Gaz Kurumundan
Amerikan Makine Mahendisleri Dernegine (ASME) transfer edilmistir. Bu
standarttan sorumliu bulunan ASME komitesi herhangi bir standart revizyon
calismas: yapmamistir. 1991 yiinda Amerikan ingaat Muhendislerinin
Deprem Muhendislig“;i konusundaki Teknik Konseyinin Gaz ve Sivi Yakit
Korunma gurubunca standart hazirlama karari alinmigtir. Standart Komitesi
1992 yiinin sonlarinda olusturulup 1993 yilinin baginda ilk kez bir toplant
yapmigtir. Bu komite imalat, muhendislik, yerel eyalet y6netimince ve
sigortacilik temsilcilerinden olugturulmugtur. 17 Ocak 1994 vyilinda
gerceklesen Northridge depreminden sonrast sahada bir kisim veriler



toplanmaya baglanmigtir. ASCE Standart Komitesi, Northridge depremini : - ."-

takip eden aylarda bir araya gelerek ihtiyag olabilecek verileri tOp!gma a

faaliyetini neticelendirmigtir. Arastirma iki ana alan tzerinde odaklanmig olup
birincisi karakteristiklerin 6lglmesi igin mevcut cihazlarin dinamik testlerinin
yapilmasi kararina variidi. Diger konu ise Northridge deprem verilerinin; yer
hareketleri, yapisal hasar, yangin ¢ikarma ve mevcut deprem kesim cihazlari
Uzerinde derinlemesine incelenmesiydi. Bu iki konu Ozerindeki arastirma
calismalar ASCE énculugunde baslatip proje Federal Acil Yoénetim Ajansi
(FEMA), dogal gaz alet ve kesim cihazi imalatgilan ile ortaklasa finanse
edildi. Aragtirma projesi 1985 yih Mart ayinda baglatildi ve Kasim 1995
tarihinde tamamlandi. Testi yapilan cihazlarnin performans karakteristikleri
belirlendi. Bu g¢alismalarin neticesinde de ASCE 25-97 standardi
olusturulmus oldu [3].

1.1.3. Ulkemizdeki Geligim

Ulkemizde ise konuyla ilgili simdiye kadar; IGDAS'in deprem sonrasi
Avcilar bélgesinde yaptirmis oldugu etid ve konuyla ilgili 2000-2001 yillar
igerisinde yayinlamig oldugu 3 adet revize Teknik Sartname olup konu ayrica
Teknik Yayincilik (Dogal Gaz-Tesisat Dergisi) tarafindan 29 Adustos 2000
tarihinde “Mekanik ve Eiektrik Tesisatlarinda Deprem Givenligi” adli panelde
6zel olarak irdelenmistir [1,2,5,6,7]. TSE Dogal Gaz Standart Hazirlama
Grubu 08.02.00 tarihli ve 11.03.08/1 sayih geregince ASCE 25-97
standardini baz alarak Turk Standardi olusturma ¢aligmalarina baglamistir.

1.1.4. Tezin Yapist

Yurdumuzda bu standardizasyon eksikliginin giderilmesini amaglayan
bu gahigmanin birinci béliminde depremde insan mudahalesine ihtiyag
birakmadan otomatik olarak bazi kontrol mekanizmalarini (dogal gaz
kapama, jeneratorir devre digi birakma, elektrigi kesme, asanséri en yakin
kata indirme, acil aydinlatmalan devreye sokma, ylriyen merdivenleri
durdurma vb.) caligtiran Sismik Tahrikli Otomatik Emniyet Sistemlerinden
(SISTOES) kisaca bahsedilmigtir. Bu sistemlerin icinde énemli yer tutan ve
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bu calismanin esasim tegkil eden Sismik Tahrikli Otomatik Gaz‘iKapa“ma R

Sistemlerinin  (SISTOGAS) o6nemi, amag ve tarleri incelfé‘erimi_§tirv.‘

SISTOGAS'lar binalarin giriginde dogal gazin akigini otomatik olarak keserek

muhtemel gaz sizintilarindan kaynaklanabilecek yangin ve patlamalan
6nlemektedirler. Binalarin onlerinde bulunan “Dogal Gaz Servis Kutulari"nin
icindeki "Dogal Gaz Servis Regulatér’ierinin her tarli emniyet tedbirini
sagladiji yonundeki yanlis anlayis zaman zaman halkimizin dogal gazin
yapis1 agisindan gerekli diger tedbirleri almamasina sebebiyet vermektedir.
Oysa sz konusu “servis regillatorleri” sadece dogal gazin asin akigt (%20-
50) [8] durumunda otomatik olarak kapama yapmaktadir. Halbuki dogal gazin
yapisi geregi %5-15'lik gaz-hava kangiminda patlama ve yanma sinirna
ulagmaktadir [9]. Yakin gegmiste vuku bulan Northridge (ABD) ve Kobe
(Japonya) depremleriyle ilgili bilgiler sunulmustur. Ayrica SISTOGAS'larin
tarlerinden (Elektromekanik, Mekanik) bahsedilmis ve mukayeseleri
yapilmigtir.

ikinci bolumde, SISTOGAS'larin ekte Turkge tercimeleri verilmis olan
mevcut uluslararasi standartlar (ASCE 25-97, ANSI Z21.70.1981) ile ilgili
bilgiler verilmis ve bunlar arasindaki farklar irdelenmis ve revizyon konular
da ele alinmistir. Ana revizyon konusu olan “Sismik Harekete Gegme ve
Gegmeme kosullar (G,f)"ndaki degisimin gerekgeleri belirtilmigtir.

Uglncti bélumde, degdisik SISTOGAS'larin deneysel performans
Slcimleri anlatiimig ve 3 farkll performans 6lgima igin elde edilen sonuglar
agiklanmigtir. Deney dizeneginde kullanilan cihazlar hakkinda kisaca bilgiler
verilimig olup, ASCE 25-97 ve ANSIZ21.70.1981 Standartiarinin “Sismik
Hareketlere Tepki” kosul dederlerinde sarsici (shaker table) masayla yapay
deprem olugturarak SISTOGAS'larin  g6stermeleri gereken tepki
spektrumlarinin verifikasyonu yapilmigtir.

Dérdunci ve son béliumde su arida ABD'de yararlikte olan ASCE 25-
97 standardina ilave edilmesi gereken hususlar ve Turkiye sartlanina gore
uyumlastiriimasiyla ilgili dnerilerde bulunulmustur.



1.1.5. Amag N

ASCE 25-97 standardi ABD sartlarindaki yapilarin kalitesi di1§ﬁni:||béfék"”
hazirlandi§ igin Ulkemizdeki dusiuk yapi kalitesi (hasar gdérebilirlik) g6z
6ninde bulundurularak revize edilmesi uygun olacaktir. S6z konusu
standartta esas alinan SISTOGAS “Harekete Gegme Kosullar” Turkiye'deki
binalar igin ylksek degerler olup, deprem bu degerlere ulagtigi zaman
Turkiye'de birgok yapidaki hasar, SISTOGAS'larin kapama yapmasi gerekeh
“Hafif” ve “Orta’ hasar durumlarini goktan gegmis olacaklardir. Ayrica s6z
konusu ASCE 25-97 standardinda SISTOGAS'larin turleriyle ilgili higbir
konuya deginiimemis olup mutlak sahip olmalan gereken bazi temel teknik
karakteristikler de belirtiimemistir. Bu calismanmin amaci uygulamalarda
yapilan gézlemlere dayanarak sistemlerin teknik karakteristikleri ve sismik
tepki degerlerinin Turkiye sartlarina uyumlastinimas: ile ilgili 6nerilerde
bulunmaktir. '
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2.1. Genel Olarak Sismik Tahrikli Otomatik Emniyet
Sistemleri

Sismik Tahrikli Otomatik Emniyet Sistemleri (SISTOES) deprem
sirasinda otomatik olarak bir ¢ikis sinyali Uretip istenilen bir uygulamay
“‘réleler vasitasiyla devreye sokan veya devre disi birakan elektronik
sistemlerdir. Bu sistemlerin genel olarak asagidaki uygulama turleri
mevcuttur:

a-) Dogal Gaz akigint kapama (veya her akigkan turi)

b-) Jeneratérleri devre disi birakma

c-) Elektrigi kesme

d-) Asanséri en yakin kata indirme

e-) Yurayen Merdivenleri durdurma

f-) Acil Aydinlatma ve Siren Sistemlerini harekete gegirme
g-) Sanayi tesislerine yonelik 6zel uygulamalar

SISTOES'ler yapi ve endistriyel tesislerin guvenligine yonelik
tasarlanmiglardir. Sistemin bir pargasi olan ivme sensérii (accelerometer)
deprem salimimiarini algllaylp'ydnlendirildigi sistemlere sinyal gdndererek
réleler vasitasiyla bu sistemleri caligtinr veya devre disi birakir. Agirhkii
olarak ilerleyen bélumlerde anlatilacak olan SISTOGAS'lar ashnda
SISTOES'lerin dogal gaza yonelik 6zel uygulamalardir. Bu uygulamada dogal
gaz kullanan binalarin ana giris borularina konulacak solenoid vanélarlna
sinyal géndererek dogdal gaz akisi otomatik olarak kesilmektedir.



Bunun yani sira istenirse, SISTOES’ler deprem sirasinda:

. Elektrik tesisati dewre digi birakarak elektrik kontagindan. -

dogabilecek yangin riskini ortadan kaldirir.

» Jeneratorler, deprem sirasinda meydana gelen elekirik
kesilmelerinden dolayr otomatik olarak devreye girip yangin tehlikesi
olugtururlar. SISTOES'in réle gikiglarindan birinin jeneratére baglanmasi bu
riski ortadan kaldirir.

« Acil aydiniatma ve siren sistemlerine baglanarak deprem sirasinda
devreye girmelerini saglayip digariya tahliye olmaya c¢ahgan kisilere 6nemli
derecede yarar sagdlar.

« Ozellikle kimyasal madde ve buhar Uretim sistemlerinin bulundugu
endustriyel tesislerde cihazin ek réle gikislan kullamlarak motorlu ve solenoid
vanalara kumanda edebilmektedir.

2.2. SISTOGAS iglev ve Amaglan

SISTOES'lerin 6zel bir uygulamasi olan SISTOGAS'lar dogal gaz
(veya diger akigkan turleri) kullanmlan binalarin ana girig borularindaki gazin
akigini kapatarak olast yangin, patlama vb. tehlikeleri azaltmak igin kullanilir.

Heriki bslumlerde ana hatlariyla agiklanacak olan “Sehir Gaz Dagitim
Sebekesinde” gortldugi gibi; muhtemel afete yonelik en énemli tedbirierden
bir tanesi de evlerde bulunan dogal gazi kontrol altina almaktir. Olasi bayk
yangin ve patlama tehlikelerinden korunmak igin déprem sonrasinda dogal
gaz otomatik olarak bina girigsinde kapanmalidir. Béylece;

a-) Gaz tagima ve dagitim borularinin hasar gérmesi sonucu olugacak
kontrolsuz gaz cikiglan ve ¢ikan gazin tutugmasi,



b-) Gaz kullanan bina ve tesislerde bulunan tesisat ve élhazlarln"‘" ;
kinlarak veya devrilerek kapali mekanlara gaz birikimine nede:’\” olma e

Onlenecek ve bunlardan kaynaklanacak tehlikeler azaltilmig olacaktir [10]:"‘;

Bu tehlikelerden ve edinilen tecribelerden dolayr ABD'nin California
Eyaleti'nde ilk olarak tum Federal binalarda, 1994 yiindan itibaren de yeni
gaz tesisatinin yapilacagi her yeni eve ve eski gaz abonelerinden evine
10.000 USD tutarinda restorasyon yapacak herkese SISTOGAS takma
zorunlulugu getirilmigtir [11]. Japonya'da da bu tar sistemier gaz sayaclarina
birlesik bir sekilde kullaniimaktadir. '

Ote yandan ileride detayli anlatilacak olan “Sehir ici Gaz Dagitim
Sebekesi” nin bir pargas: olarak 2.5.4.1. numaral kisminda anlatildigi Gzere
binalarin énlerinde bulunan gaz servis kutularinin igindeki regulatérierin agin
bir gaz akiginda kapama (shut-off) mekanizmalar) sayesinde gaz1 otomatik
olarak kapayacag: bilgisi dogru olmakla beraber, bu regulatérler
SISTOGAS'lari  gereksiz kilacak kadar gaz emniyeti saglamamaktadir.
Cunki; servis regulatorleri sadece gaz akigi tolerans sinirini (%20-50) asti§i
sirece otomatik kapama yaparlar. Bu tolerans sinirlar igerinde regilator
olasi bir gaz kagad normal bir gaz tuketimi olarak algilayip kapama yapmaz.
Zaten %20-50 tolerans sinirlari igindeki gaz orani muhtemel bir yangina
veya patlamaya sebep olmaya yeterlidir.Bilindigi Gzere dogal gazin patlama
limiti, hava gaz karisiminin %5 -15 arasinda olmasidir [9]. Karisim bu kadar
az bir oranda bile patlama riski tagimaktadir.

2.3. Depremlerdeki Gaz Kaynakli Yanginlarin Gegmisi

Bilindigi Uzere simdiye kadar gaz kaynakli yanginlarin en ¢ok oldugu
depremler Nodhri&ge (ABD) ve Kobe ( Japonya) depremleridir. Her ne kadar
depremler cok eski tarihlerden beri dunyarin degisik bolgelerinde vuku
buluyor olsalar da dogal gaz sebekeleri nispeten yeni oldugu icin depremde
gaz kaynakli yanginlar ézellikle kendilerini son zamanlarda géstermektedirler.




2.3.1. Kobe Depremi

siddetinde olup merkezi Kobe'nin giineyi 20 mil uzaklikta tespit edilmigtir.

Kobe, o zamanlar Japonya'nin altinci buytk sehri olup niifusu 1,5 milyon idi.

Kobe'deki deprem sabahin erken saatlerinde ¢ogu insanin kahvalti
yaptiklan sirada vuku buimustur. Deprem, hem elektrik hem de gaz
tuketiminin yuksek oldugu bir anda oldugundan kivilcim ve kagaklardan
dolayi, agirikh olarak ahsap binalarda olmak Gzere Sekil 2.1’de g6ruldugu
gibi 300'0n Gzerinde yangin ¢ikmistir [12,13].

Kobe Universitesinin yapmis oldugu arastirmalara gére hava
yanginin bllyimesine elverisli olabilecek bir durumda (rizgarli) olmamasina
ragmen sirf yanginlardan dolayi yaklagik 500 kisi hayatini kaybetmig ve 7000
bina hasar gormustur [12]. itfaiye araglarinin kullanacad yollann yikilan
binalar tarafindan kapanmig ve itfaiyenin kullanacagi su borularinin da hasar
gbérmis olmasi ,gaz dagitim hatlarindaki kacgaklardan kaynaklanan
yanginlarin kontrol altina alinmasini engellemistir [14].

Hyoga ve Osaka bdlgelerinde olan yaklagik 2600 gaz kacagindan
dolayi Kobe, Ashiya ve Takarazuka (Japonya) sehirlerinden yaklagik 830.000
kisinin gaz kullanimlari kesilmistir. Osaka Gas Sirketi gaz sebekesini yaklagik
6.000 kisilik ekibiyle ancak 1,5 ay sonra devreye alabilmistir [15].

Gaz kaynakh yanginlarin bu depremde sebep oldugu agir hasar
Tokyo Gas sirketini harekete gegirmis olup Comell Universitesi ile yapilan
ortak galismada “Gaz hatlarinin depreme dayanikli tasarim kodu (Earthquake
resistance for gas pipe lines)” olugturmustur [16].



Sekil 2.1. Kobe (Japonya) Depreminden Yangin Géruntileri

2.3.2. Northridge Depremi

Northridge (ABD) depremi 17 Ocak 1994 yilinda sabahin ¢gok erken
saatlerinde (04:31) California bdlgesinde vuku bulmustur. Depremin siddeti
Richter dlcegiyle 6,4 olarak hesaplanmigtir.

Depremden hemen sonra Gaz Sirketi (SOCAL GAS) ;

« 288.422 cagn almisg,

» 122.300 gaz hatti yeniden yapilmis,

*» 104.950 migteri hizmetleri isteginde bulunulmus,
+ 61.172 gaz kacgak ihbari almigtir [17].

Northridge Depreminde Gaz sirketi (Southern California Gas
Company) incelenen 841 binanin %19,3'Unde i¢ tesisat kagad tespit
etmigtir. Los Angeles itfaiyesi'nin bildirdigine gére, efer deprem is saatlerinde
gerceklesmis olsaydi agiklanan 17.000 gaz kagag: ve 50 gaz kaynakli yangin
komgu binalara sigrayabilecek ve daha buyuk facialar olabilecekti. Cogdu
insanin o saatlerde henliz evierinde olmasi ve azda olsa gaz gsebekesinde
bulunan SISTOGAS'larin otomatik kapama yapmasi gaz kaynakli yangin ve
patlama sayisinin nispeten az olmasinda etkili olmustur. (Sekil 2.2) [18].
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Sekil 2.2- Northridge (ABD) Depreminden Yangin Géruntileri

FEMA, gaz cihazlariyla (soba, radyatér, kurutucular, finnlar... vb.) ilgili
700.000e yakin sikayet almistir [19]. Northridge Depremi'nden sonra 176
adet seyyar ev gaz kaynakli kagaklardan dolay! yandigi aciklanmusgtir. (Sekil
2.3) [13]. Bu depremie ilgili itfaiye kayitlari Tablo 2.1 ve 2.2 ‘de sunulmugtur.

Sekil 2.3. Northridge (ABD) Depreminden Yangin Enkaz Gorantileri



Tablo 2.1. itfaiye Kayitlari, Ocak 17. 1994

k]

Py Gaz Kaynakh Toplam

. . Gaz Kacgag )

Sehir Itfaiye - Yapt; yangin/

Mudahale/Kagak Bina/Kompleks patlama
Beverly Hills ?? 0/0 110
Burbank 61/? 0/0 1/0
Culver City 4/0 0/0 0/0
E! Monte 9/3 0/0 2/0
Fillmore >20/muhtelen 10 11 210
Glendale ~100/gok az 0/0 0/0
Los Angeles ?? 38/2 ~ 160/2

512

Los Angeles Co. ?/?7 37 muhtemelen/? 1,107 (193)
Oxnard X{ks ?7? 0/0 ?2(?)
Pasadena ?17? 1/0 1/0 17 (?)
Santa Monica 330+/7 4/0 8/2 ? (10-15)
Santa Paula 1417 0/0 0/0 35(5)
South Pasadena 15/? o/0 0/0 7(?)
Ventura 21 0/0 1/0 49 (7)
Ventura County 88/ > 66 3/0 5/0 265 (70)

Tablo 2.2. Los Angeles (Abd) Sehri itfaiye Kayitiari Ocak 17-18. 1994

Yangin
Gaz kagak & Yardimi:
Tarih diger problemler: ihbar
inbar /miidahale Imidahale
Ocak 17.
220/133 549/512
1994

Acil
Mudahle:
inbar

/miidahale

488/462

Toplam ihbar
/mudahale
(normal sayi)

1,257/1,107 (193)

2.3.3. Ulkemizdeki Depremierde Gaz Ka¢ak ve Yanginlan

Ulkemizde dogal gaz sebekelerinin 1990° yillarda yayginlagsmaya
bagladig géz éniinde bulundurulacak olursa, bu tarihtert sonra vuku bulmusg

olan depremlerde gaz kaynakli yangin veya patlamalara rastlamamiz
mimkun olmaktadir. 17 Agustos 1999 depremine iligkin, 29 Adustos 2000
tarihinde Istanbul’da diizenlenen “Mekanik Ve Elektrik Tesisatlarinda Deprem
Guvenligi” panelinde IGDAS yetkilileri, Avcilar (Istanbul) semti igin yapilan



aragtirmalarin  sonuglarini  sunmuslardir.Yaklagik  15.000 abone'nin‘ ic
tesisatlarinda yapilan basing ve sizdirmazlik testleri sonucu ébonelerin -
%25’inde gaz kagag) tespit edilmigtir {1]. ‘

Bu depremin, yazin ve gece yarisi olmasi, dolayisiyla gaz
kullanimimin en az oldugu zamanlara rastlamasi, halkimizin gaz kaynaki
yangin ve patlama gibi bir faciayla kargllagmamasina sebebiyet vermistir.
Nitekim, daha sonra yasanilan Diizce depremi ki aylarina rastiamig ve LPG
kacaklar sonucu olugan patlama ve yanginlar meydana gelmistir.

Turkiye'de ve dunyanin diger bolgelerinde depremde gaz kaynakh
yangin ve patlamalarla ilgili olarak yukarida sunulan verilerin 1g13inda gaz
dagitim tesisatlarinin bu tip facialara sebebiyet verebilecegi aciktir. Bu
baglamda SISTOGAS'larin can, mal guvenligi ve milli kaynaklarin
korunmasinda énemi agik¢a goérulmektedir [21].

2.4. Dogal Gaz Hakkinda Genel Bilgiler

SISTOGAS'larin detaylarina gegmeden oénce en genel anlamda
“Dogal Gaz” la ilgili tanimlamalan yapip bu sistemlerin kullanildig “Sehir Gaz
Dagitim Sebekesi (City Gas Distribution Network)” nin yapisi ana hatlariyla
acgiklanacaktr.

Dogal gaz, adindan da anlagilacag) gibi dodal yani yapay olarak
Uretilmemis bir gazdir . Dogal gazin bilesiminde % 85 ve (zerindeki oranda
Metan (CH4) gaz) bulunmaktadir. Buna ilaveten iceriginde Etan, Propan gibi
normal sartlarda gaz halinde bulunabilen hidrokarbonlar ile atmosferde
bulunan diger gazlardan da bir miktar bulunmaktadir. Dogal gazin 6zelligi
cikanldigr bélge ve kaynagina gore kismi degigiklikler gésterebilir. Ham
bulunan dogal gazin igerisinde bir miktar su buhari ve asidik 6zellikte olan
H.S (hidrojen sulfur) bulunmaktadir [22, 23].
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Boru hatlarinda gaz taginirken en énemli nokta bir hattan olébildigincé‘ .
yuksek miktarda gaz tagimak ve bunu da emniyetli bir gekilde yapiay_bAiv_Ir'hektir.
Bilindigi gibi gazlar kolaylikla sikistinlabildiklerinden bu ézellilile[inden
tagimacilikta oldukga cok yararlanilr. Boru hatlarinda ekonomik ve guvenli
tasimay! saglayabilmek igin Gretim noktasindan itibaren evlere kadar pek
¢ok degisik basinglarla gaz taginmasi yapilir.

Genel olarak dogal gaz asagidaki 6zelliklere sahiptir:

* Renksiz

» Kokusuz (6zel kokulandirma iglemiyle kagak tespiti igin glruk
sanmsak kokusu olusturulur.)

» Havadan hafif (havamin yar yogunlugunda)

» BoJucu

« Zehirsiz bir gazdir

* Yanici ve patlayici (hava ile %5-15 oraninda karigtiginda) bir gazdir
9]

Gaz, icinde bulundugu hacmin %15%’inin Uzerinde ise bir an igin
yanicilik  Ozelligini kaybeder.Fakat havalandirma aninda gaz orani
duseceginden tekrar patlayict karisim haline déner ve tehlike arz
eder.Gunlik hayatta tehlike olusturabilecek kivilcim kaynaklan pek coktur.
Cep telefonu, kizgin metal, pilli el feneri ,radyo vb. tim elektrikli cihaziar,
sigara, agik alev, telefon, kapi zili, otomobil egzozu, elektrik butonlar bunlara
ornek olarak sayilabilir [9].

Tam bu 6zelliklerinden dolayi, dogal gaz tlketiminde guvenlik gok
6nem arz etmektedir.

2.5. Sehir Gaz Dagitim Sebekesi

SISTOGAS uygulamalarinin rahatiikla anlagilabiimesi igin Sehir gaz
Dagitim Sebekelerinin ana hatlariyla bilinmesinde yarar vardir.

) mvﬁmxnmm



Sehir Gaz Dagitim Sebekesi Sekil 2.4'te goruldugu uzere ana
hatlariyla 5 bdlume ayriimaktadir [1, 22, 23]. Bunlar; 1- Ana Taglylm (,‘ellk
Hatlar, 2-Bélge Basing Digirme Istasyonlari, 3-Polietilen dagitim hatlarl 4-~ :

Servis kutulari ve 5- I¢ Tesisat'dir.

2 3 4 5

Sekil 2.4. Sehir Gaz Dagitim Ornek Semasi

2.5.1. Ana Tastyici Gelik Hatlar

Sehir Girig (City Gate) istasyonlarindan alinan dogal gaz ortalama 20
bar basingla ana gelik hatlar ile bélge basing disurme istasyonlarina (Béige
Regtilatér - RMS) taginir.

Genel teknik sartnamelere gbre; ana ¢elik hatlarda basing 20 bar
olmasina karsin, test basinci 37,5 bardir. Gelik hattin gekme/kopma degeri
yaklasik 2400 kg/cm®dir. Buna ragmen bu hatlarda meydana gelebilecek bir
kopma veya kiriima durumunda Ana Besleme istasyonundan (RMS) basing
kaybi oldugunda sebekede uzaktan denetleme sistemi (SCADA) mevcutsa
gaz otomatik olarak kesilebilmektedir.




2.5.2. Bolge Basing Diigiirme istasyonlar £l

Bolge basing digirme istasyonlari ana gelik hatlardan 20 bar il ;ggiieh_
gazin basincim 4 bara dugutrerek polietilen borularia sokaklardaki sen;i“sw
kutularina (SK) kadar taginmasini saglar (Sekil 2.5) [22]. Bu istasyonlarda,
gebekenin herhangi bir yerinde meydana gelecek hasarin yol agtidi basing
digmesinde otomatik olarak gazi kesen emniyet Gniteleri (slam-shut unit)
mevcuttur.

Ana Hat girig 3 Polietilen /Gelik Hat ¢ikig

Sekil 2.5. Ornek Béige Basing Dugiurme istasyonu

1. Basing Regulatéru

2. Acil Emniyet Unitesi (Slam-Shut)
3. Yedek Hat (By-Pass)

4. Ana Hat



2.5.3. Polietilen Dagitim Hatlan T,

Basing dusurme istasyonlarindan 4 bara dugurilen dogal gaz;blna '

dnlerindeki servis kutularina kadar bu hatlar tagir. Bu hatlar esnek olduklari

icin deprem olmasi durumunda kirilmaziar. Polietilen hattin esneme kabiliyeti
% 600dar. Yani 1 metre polietien hat 6 metreye kadar kiriimadan
uzayabilmektedir.

2.5.4. Servis Kutulan

Servi kutulari, Basing Dusirme istasyonlarindan 4 bar ile gelen gazin
basincini 20 mbar veya 300 mbar'a duslrerek bina i¢ tesisatina dolayisiyla
son kullanim noktasina génderirler (Sekil 2.6) [22]. En énemli bilegenleri
asa@ida detayl olarak anlatilacak olan servis regilatérieridir.

Servis Regulatéri Bina Cikis

Polietilen Bina Girig

Sekil 2.6. Ornek Servis Kutu Géruntust

ER)



Servis Reglilatorleri fo o

Servis Regulatérleri, servis kutularinin en énemli bilegeni olupvv'basivhci;y o
dusurme iglevini yerine getiren cihaziardir. Servis regulatérleri, yluksek
performansa ve emniyet o6zelliklerine sahip yay vyiklemeli basing
dizenleyicidirler. iki kademeli basing disimi gerceklesmekte olup girig
basinci degisimlerinden badimsiz sabit ¢ikig basinci saglanir. Regulatérler
genelde Uretilirken basing ayarlar yapiimaktadir. |

Regulatorierin Uzerindeki bilesenlerden emniyet kapama suibabi, agir
akim durumunda (%20-50) veya c¢ikis basincinin ayar degerinin altina
dasmesi (asin gaz tuketimi veya hatta kagak) ya da girig basincinin dismesi
veya sebekede hat kopmasi halinde akisi keser. Elle kurma kolu hatanin
gideriimesinden sonra regilatdérin yeniden galismasini saglar. Regulatérde
dahili tahliye vanasi mevcut olup regulatér girisi filtre ile korunmustur [24].

Regllasyon subabina baglhh emniyet kapama sibabi, agagidaki

durumlarda gaz akigini keser:

1-) Agin akis veya ¢ikis basincinin ayar degerinin altina dugmesi:

Diyafram duger ve emniyet subabini kapatarak regulasyon stibabini

agar.

2-) Girig basincimin gok duguk olmasu:

Eger sebeke basinci ayarlanmig degerin altina diserse regulator akigi
zayiflar ve direk kapama gergeklesir [24].

2.5.5. i¢ Tesisat

Yap! girigindeki servis kutusundan abonenin gaz cihazlarina (kombi,
sofben.vb.) kadar olan tim gaz borulan ile atik gaz borusu, havalandirma
sistemleri, gaz emniyet cihazlan ve bacalarin timine ‘ic tesisat” adi
verilmektedir.

Sekil 2.7'de bir yapiya ait genel bir i¢ tesisat semasi sunulmustur [25].
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F.YEer () Servis kutusu
2.Fiang
3.Bina bagiant hatir
4 (PE sarys)
5.Ana kesme vanast
6.Kolon hatt
F.Sayey va s
8.Esnek bagtants
9.8aya¢
10. Taketin: hatir
1 1. Ayriem Patiy
12.Cihaz baglama baftr
14.C1haz vanasi
4. Yanmmg gaz ¢itas borusu
15.8aca
16.Baca baghgt
17.Test nipelf

Sekil 2.7. Ornek Bir Yapiya Ait Genel i¢ Tesisat Semasi

2.6. SISTOGAS’lanin Tiirleri

Yukarida da bahsedildi§i Uzere SISTOGAS'lar da tirevi olduklari

SISTOES'ler gibi yapi ve islev agisindan “Elektromekanik” ve “Mekanik”

olmak Gzere ikiye aynlir.

]
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2.6.1. Elektromekanik SiISTOGAS'lar

Bu tur sistemler iki temel bilegenden olugmakta olup bunlardan bmsn .
sinyal (igaret) Greten elektronik ana kontrol Gnitesi digeri ise alinan sinyaie
gbre gazin akisimi kapatan solenoid vanalardir. Elektronik ana kontrol
anitesinin icinde kritik bir bilegen olan “yer ivme olger (accelerometer)”
algilayici bulunmaktadir. Bu algilayicinin Grettigi isaret guglendirilip daha
sonra da muhtemel hatali alarm (elle darbe, tren veya kamyonlarin binalarda
olusturduklari sarsinti... vb.) olasiiklarini  6nlemek igin  mikrofilire
suzgeclerinden gegirilmektedir. Algilayici, istenilen “G (yergekimi ivmesi)” ve
frekansta isaret Uretmesi icin ayarlanabilmektedir.

lvme ©&lger algilayicinin parametreleri sunlardir: Algilama diizlemi
(genelde yatay duzlem ve X-Y), duyarlh oldugu maksimum ivme araligi,
minimum duyarliik ivme egigi, algilayici analog cikis duyarliids, algiayici
dijital ¢ikig ¢dzUnurlaga, maksimum carpma ivmesi dayamimi, galisma ortam
sicaklik araligi ve nemdir. Uygulamalann hassasiyetlerine gére degisik
karakteristikteki algilayicilar kullarulmaktadir.

Codu Elektromekanik SISTOGAS uygulamalarinda tehlikeli
durumiarda gazin akiginin kesimiyle yetinilmeyip bu olaganusti durum dahili
gorsel ve igitsel (siren) alarmiarla Dbildirildigi de gézlemlenmektedir. Genelde
bu tur sistemlerin olasi elektrik kesintilerinde dahi iglevselliklerini yerine
getirmesi i¢in dahili veya harici sarj edilebilir bataryalar bulunmaktadir.
Bataryalarin sureleri uygulamalarin hassasiyet ve turlerine gore farkliik arz
etmektedir [26].

Ana kontrol Unitesini tamamlayan solenoid vana ise genel olarak 12V
veya 24V DC gerilimle ve dugik akimlarda galigan vanalardir. Solenoid
vanalar; solenoid bobini ve mekanik vana kismi olmak tizere iki bilesenden
olusmaktadir. Ana kontrol Unitesine gelen elektriksel isaret solenoid bobinin
Gzerinde olusturdugu manyetik etkiyle mekanik aksamin kapama
mekanizmasini harekete gegirir. Bu solenoid vanalar genelde normalde ag¢ik
(NO) ve elle kurmali vanalardir. Ana kontrol Gnitesinden gelen 0.5 saniyelik



bir darbe gerilimi kapatmanin gergeklegmesi igin yeterli olup ilave b‘[vf;jgnerjiygji

ihtiyag yoktur. Kapamanin gergeklestigi durumlarda solenoid Lvanamn
bobininde enerji olmadigindan bir enerji tiketimi s6z konusu deQuIdlr
Solenoid vanalar kapama yaptiktan sonra kolayca el ile olarak yeniden
kurulabilirler [26]. Solenoid vanalarin uyum sartlar ile ilgili olarak ASCE 25-

97 standardinda ANSI Z21.21.1995 standardinin referans verildigi
goralmektedir. (Sekil 2.8)

Avantajlan:

1-) Her turlG uygulamaya adapte edilebilirler (Gaz, elekirik, jeneratdr... vb.).
2-) Dogrudan boru hattina monte edilmezler. Bunun igin boru tesisatina
gelebilecek dis darbelerden dolay! gazin kesilmesine neden olmazlar.

3-) Opsiyonel kontak gikislariyla, birden ¢ok gaz tesisatint kontrol edebilirler.
4-) Endustriyel tesislerin deprem otomasyonunda kullanilabilirler.

5-) Elektrik tesisatlarini ve jeneratérleri deprem sirasinda elektromanyetik
salterler vasitasiyla devre disi birakirlar.

6-) Montaji mekanik vanalardaki gibi hassasiyet gerektirmez. Duvara monte
edildikten sonra, reset tusuna basildiginda bulunduklari konumu referans
alirlar.

7-) Periyodik olarak kolayca test edilebilirler.

8-)Yeni gikabilecek standartlarla ilgili kolaylikla programlanabilirier.

Dezavantaijlan:

« Enerjiye ihtiyaglan vardir. Enerji kesintisi aninda her ne kadar akuyle
destekleniyor olsalar da akunin 6émriine gére bir takim bakim hizmetleri
gerektirmektedirler.



Sekil 2.8. Ornek Elektromekanik SISTOGAS Bilegenleri

2.6.2. Mekanik SISTOGAS’lar

Bunlar genellikle icinde miknatis etkisiyle tutundurulmug bir “bilya
(ball)’ min dugmesiyle kapanirlar. GérGnim ve iglevsellik agisindan klasik
vanalara ¢ok benzemektedirler. Bunlarin sadece SISTOGAS olarak dogal
gaz (ve dier akigkan tarl) hatlarina yénelik uygulamalan mumkanddr.
Kapama iglevini yerine getiren “bilya” deneme-yanilma metoduyla mekanik
olarak tasarianmig demir bir pargadir. Bunlara kisaca “deprem vanasi
(earthquake valve)® denilmektedir (Sekil 2.9) [27].

Hem mekanik hem de Elektromekanik sistemler ABD'de
kullamlabiliyor olmasina ramen mekanik sistemler son zamanlarda iglevsel
yetersizlik ve guvenirlik agisindan sektérde elegtiriimektedirler.



Avantajlar:

« Elektromekanik SISTOGAS'lara gére en biyuk avantaijlari é‘r’lerj,iyg |
gereksinimleri olmayip higbir bakim gerektirmemeleridir.

Dezavantajlari:

1-) Farkh turden uygulamalari mumkin oimayip sadece dogal gaza ydnelik
uygulamasi mamkanddr.

2-) Mekanik deprem vanalarinin montaji boru hatt ‘Uzerine yapildidindan,
boru hattina deprem disinda gelebilecek darbelerden etkilenirier.

3-) Sadece monte edildikleri tesisatin gazini kesebilirler.

4-) Endustriyel tesislerin deprem otomasyonunda kullanilamaziar.

5-) Sadece gaz sistemlerinin gavenligine ydnelik olup, diger patlayici sivi
yakitlar ve kimyasallar igin kullaniimaziar.

6-) Hassas mekanik montaj gerektiririer.

7-) Deprem algilama Onitesi vanha gévdesinde oldugundan, zaman igindeki
deprem algilama performansi degigimini test etmek gugtar.

8-) Vanalardaki bilya dusumleri daha ¢ok deneme ve yaniima ydntemiyle
tasarlandifindan yeni standartlara gére ayarlanmalari uzun sire almaktadir.

/@ 1- Bilya durus noktasi
@ 2- Hareketlendirme silindiri
O ' : g 3- Yuvarlama mekanizmasi
O] | + i 4- Yumusak yuva
=5 S 1 5-  Elle kurma noktas
< ;—-r-\'/ y 6-  Pozisyon gostergesi
8 N {lt.‘, o (3 (agik veya kapali)
1. = ' 1l 17 Kapak

e fomss 8- Mubhafaza

Sekil 2.9. Ornek Mekanik SISTOGAS Semasi



3. SISTOGAS’LARIN STANDARTLARI

Ozellikie, depremin ¢ok sik rastlandi§i Glkelerden Amerika, Kanad;;“‘ﬁé -

Japonya tecribelerinden de faydalanarak piyasaya bir ¢ok SISTOGAS
sunulmustur. Avrupa Kitasinin blyk bir boluminin ¢ok az seviyede deprem
riski tagimamasindan dolayir konuyla ilgili higbir Avrupa Standardi (EN)
bulunmayip su anda sadece ABD Standartlari bulunmaktadir. Bilindigi Uzere
ABD’nin California boélgesi ve civari ciddi bir deprem riski tagimakta olup fay
yapisi (San Andreas) da nispeten Glkemizdeki Kuzey Bati Anadolu Fayina
benzemektedir. Bu Granlerin deprem kosullarinda dogru tepki verip
vermedikleri ise 1981 yilinda Amerikan Ulusal Standartlan Enstitistnce
kabul edilen ANSI Z.21.70-1981 Standardi ile kontrol ediimekteydi. Ancak,
6zelliklie 1994 yiinda Amerika’'nin Northridge eyaletinde meydana gelen
deprem sonrasinda bu standardin verilerinin yanlig olmasa da eksik oldugu
goéralmastar. Otomatik kapama konusunda ele alinan deprem buyUkIGgU
belirli frekanslardaki ivme oldugundan, inceleme konusu daha da karmasik
hale gelmektedir. Ozellikle Northridge depreminin sagdladi§i son veriler
1IsiIginda yeni bir standart olusturma calismalarina gidilmisti. Bu amagla
Amerikan ingaat Muhendisleri Dernedi tarafindan ASCE 25-97 standardi
uygulamaya konulmustur. Bu standart ANSI kosullarina uymakla beraber
daha da kapsamili hale getirilmistir.

3.1. ANSI 221.70.1981 Standardi

Calismamizin Ek-1'de ashna sadik kalinarak Turkge tercimesi
sunulimug olan bu standart, Amerikan Gaz Demedi (AGA)nin
raportériigunde olugturulup 16 Nisan 1981 yilinda yururlige girmis olan
ABD'deki konuyla ilgili ilk standarttir [2].

Birgok farkl: disiplinden katilimcilarin olusturdugu komitenin hazirladid
bu standart, SISTOGAS'larin performans, dayamm, uzun émirli bir yapiya
sahip olmast ve glvenli bir gekilde kullanilabilmesi igin sahip olmasi gereken
temel gartlan icermektedir.



mevcut olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Standardin birinci boliuminde genel olarak mekanik SISTOGAS'lara
yonelik Ureticilerin kullanmalarn gereken malzeme, bilesenler (vida, somun,
civata) ve baglanti boyutlari ile ilgili bilgiler icermektedir. Ayrica yapilacak
ariin etiketlemesi ve montaj talimatiar ile ilgili olmasi gereken hususlar
aciklanmigtir.

ikinci bélumde, cihazlann genel anlamda performans karakteristikleri
ile ilgili tabi tutulmalan gereken testler agiklanmigtir. Bunlar; geriime -
deformasyon, sizdirmazlik, mukavemet, kapasite ve sismik hareketlere tepki
testleridir. Sismik hareketlere tepki haricindeki diger testler bir vanaya yonelik
genel testlerdir. Sismik hareketlere tepki testinde belirlenen ivme-frekans
degerleri binanin hafif ve orta hasar gérmesi ile iligkili olup, cihazin istenilen
harekete gecme ve gegmeme kosullarinda dogru performansi goéstermesi
beklenmektedir. Bu konu ¢alismamizin ileriki agamalarinda incelenecek olup,
diger standarttaki degerlerle mukayese edilecektir.

Uglinct bélomde, Ureticinin yapmasi gereken imalat testleri ile ilgili
bilgiler verilmigtir.

Dorduncl ve son béiumde genel tamimlar yapiimig olup, ekte de
dontsim faktérleri tablosu sunuimustur.

3.2. ASCE 25-97 Standardi

SISTOGASlarla ilgili olarak su anda yararltkteki standart olup ANSI
Z21.70.1981 Standardinin revizyonudur. EK-2'de Turkge tercumesi sunulan
bu standart Amerikan ingaat Muhendisleri Odasi (ASCE) raportériigunde
hazirlanarak 1997 yilinda bitirilmistir. SISTOGAS'larla ilgili uyulmasi gereken
minimum gartlar kapsamaktadir [3].

mm&: I



olarak “Sismik Tepki Degerleri” performans de@erleri Uzerinde durulmug |

oldugu géze carpmaktadir.

Standartlarin tarihgelerinde belirtildigi Gzere ANSI'dan sonra ve
ASCE'den 6nce 1994 yiinda vuku bulan Northridge depremi ASCE
standartindaki “Sismik Tepki Deg@erleri” nin nispeten detayli olmasina olanak
saglamistir.

Standardin birinci béluminde; igletme basing degerleri, calisma
kosullar ve garanti gibi konular iglenmisg olup, kritik bilgilerin daha gok ikinci
ve Gglincl bélumde irdelendigi géralmektedir.

ikinci bolumde, imalatgi tarafindan verilmesi gereken donamim,
montajda uyulmasi gereken hususlar ve talimatiar belirtilmigtir.

Uglincli bélumde, performans testi olarak caligmamizda kritik yer tegkil
eden “Sismik Tepki Degerleri (kapatma ve kapatmama kosullan)* ve test
metodlar agiklanmusgtir.

Dérdunci bélumde, genel tanimlar yapilmisg olup, besinci son bélimde
de referanslar ve ekte de yorumiar bulunmaktadir.

Standardin ekinde bulunan “Yorumlar” kisminda belirtildi§i Gzere
sismik tepki degerleri ile ilgili standardin 3.4 maddesinde belirtilen egrinin
tolerans aralin daraltlarak daha hassas Urinlerin  Uretilmesinin
sa@lanabilece@i dustinulmus olup ancak pazardaki Grtnlerin gogunun ancak
bu araliktaki degerleri saglayabilmelerinden dolayi bdyle genis bir tolerans
araligi tanimlandigi agiklanmigtir. Ayrica standardin her zaman gelismeye
acik oldugu ve sadece minimum sartlar igerdigi vurgulanmistir.



Mukayesesi

Yukandaki standartlar incelendii zaman en kritk noktanin
SISTOGAS'larin  sismik tepki degerlerinin (ASCE 25-97:3.4, ANSI
Z721.70.1981:2.5 maddeleri) tammilandigi bélimin oldugu gorilmektedir.
Aralarinda bagka farkhliklar da oimasina ragmen bu iki standart arasindaki
en énemli fark bu konudadir. Oncelikle bu konu incelendikten sonra diger
noktalar da aciklanacaktir. ANSI Z21. 70.1981 standardina gére bu tur gaz
kapatma sistemle@rinin deprem aninda vermesi gereken tepki agagidaki
tabloda gasterilmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. ANSI Z.21.70.1981 Standardi Sismik Tepki Degerleri

Max. Periyot
tvme(g) | (sm) —
0,3 0,4 Kapatmah
0,4 0,1 Kapatmamali
0,08 0,4 Kapatmamal
0,08 1 Kapatmamah

Tabloda yer alan degerler 0°, 45°, 90° ve135° etki agilan igin ayn ayri
test edilmekte ve tepkinin her seferinde tablodaki gibi olmasi beklenmektedir.

Hem ANSI 721.70.1981 hem de ASCE 25-97 standartlarina gére sinur
degerlerin Usttndeki ivme-periyot dederlerinde SISTOGAS larin maksimum 5
sn igerisinde tepki vermesi gerekmektedir. Bu sartlanin saglanmasi igin
SISTOGAS'lar yatay dizlemde 5 saniyelik streyle Tablola;rda belirtilen ivme-
frekans degerlerinde sinizoidal etkiye tabi tutulurlar.

ASCE 2597 standardi harekete gegme kosullan agisindan iki
kisimdan olugmaktadir. Kapatma ve kapatmama (Harekete gegcme ve
gecmeme) kosullari ANSI'ye gére daha fazladir. ASCE 25-97 standardina
gore harekete gegme kosullan Tablo 3.2, harekete gegmeme kosullan da
Tablo 3.3'de verilmigtir.



Tablo 3.2. ASCE 25-97 Standardi Harekete Gegme Kosullar t

Max. Periyot Yamt
lvme(g) (sn)
0,7 0,13 Kapatmali
0.4 0,2 Kapatmali
03 04 Kapatmali
0,25 1 Kapatmal

Tablo 3.3. ASCE 25-97 Standardi Harekete Gegmeme Kosullari

Max. Periyot Yamt
ivme(g) (sn)
0,4 0,1 Kapatmamali
0,2 0,2 Kapatmamali
0,15 0,4 Kapatmamah
0.1 1 Kapatmamali

ASCE 25-97 standardinda yukaridaki kosullar yatay duzlem igin
gecerli olup, dikey dizlem igin standardin 3.2 (Deflection limits) nolu
maddesine gére hig bir kapamaya izin veriimemektedir.

S6z konusu ASCE 25-97 standardi tim mekanik ve Elektromekanik
SISTOGAS'lar igin gegerlidir. Elektronik ve elektronik tabanli uniteler igin
kullarilacak “Solenoid Otomatik Gaz Kapama Vanasi” icin ANSI Z21.21,1995
no’lu "Automatic Gas Shut-off Valves” standardi referans gésterilmektedir.
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Tablolardan gérulduga gibi ASCE standardi daha hassas bir f_t)léi]m '
araligina sahiptir. Aslinda ANS| standardini da kapsayan bu ”gtand,an

Northridge depreminin gergek verilerinden yola gikilarak elde edildif';inden M

ANSI standardina nazaran gok daha gavenilir bir sonug vermektedir.

ANSI 721.70.1981 standardi ASCE 25-97 standardiyla revizyona ugrarken
sismik tepki degerleri (kapatma-kapatmama kosullar) haricindeki bagka
konularda revizyona ugramistir. Bunlar; [4] '

1. ligili tim tasarimlar Gaz Cihazlar1 ve Otomatik Vana standartlarinin
ANSI 72121 Genel sartnamesinin asagida belittilen boélumlerine
uyumlulugunu gerektirmektedir .

(a) Bélum 2.4.2 (dahili) sizinti — saatte 235 cm®t gegmemelidir.

(b) Bolum 26.2'deki Kapasite -32° F'in altinda dreticinin belirledigi

minimum sicaklikta élgtulmelidir.

(c) Bolum 2.12'deki asin basingtaki surekli tahribata kargi direng

kosullarini saglamalidir.

(d) Bélum 2.14'de metal olmayan malzemeler ile ilgili kosgullar

saglamalidir.

2. ANSlI'deki galigma sicaklik araigi 32° F-125° F iken ASCE
standardinin 1.3.2. maddesine gore bu aralk -10° F ila 150° F olarak tespit
edilmigtir.

3. ASCE standardinin 1.4.3 maddesine gére cihazlar tzerinde mutiaka
montaj ve resetleme ile ilgili uyan etiketlerinin konulmasi eklenmigtir.

4. ASCE standardinin 2.3.1 nolu maddesine gére cihazlarnn dig
baglanti kisimlarinin, gaz sayaclari standardinda (ANSI B109) belirtilmig olan
korozyon ve kimyasal direng kogullarina uyumiu olmasi istenmektedir.

5. ASCE standardinin 2.4 nolu maddesine gére agagidaki ilave
talimatlarin cihazlar Gstiinde bulundurulmasi istenmektedir. Bunlar;

(a) Yeniden kurma ayannin uzman bir gahsin hicbir gaz kagag
olmadigini test etmesinden sonra yapilabilecegi

(b) Montaj talimatian.



(c) Kapasiteye gore basing kaybinin dastniimesi
6. Surekli caligtirma testi kaldirnilmigtir.

.,"J

7. Bolum 3.4 Sismik Tepki Degerleri (kapatma ve kapavt‘vﬁiémé?"“

kosullan) revize edilmistir. Bu degerleri osilasyon, periyot ve ug¢ ivme “g”
degerleri ASCE standardindaki Sekil 1’de gértldugu gibi degigmigtir.

8. Elektrikli tasanimlar ANSI Z21.21'in genel standardinin agagida
belirtilen bélimierine uyumlu olmasi gerektigi belirtiimigtir.

(a) Bolum 2.6.3 Kapasite

(b) Bolum 2.7 Elektrikli Caligtirma 6zellikleri

(c) Boélum 2.8 Dielektrik Kuvvet

(d) Bélum 2.9 Calistirma

(e) Bélum 2.10 Gaz Patlamasi

(f) B6lUm 2.13 Dahili Patlama Direnci

(g) B6lum 1.8 Elektrik Yapi

9. Statik yuk testi parametreleri ANSI Z21.27’in b6lum 2.3.3'Unde
belirtildigi gibi degistirilmigtir.

10.ASCE standardinda darbe testi kaldiriimigtir.




4. SISTOGAS'LARIN  PERFORMANSININ .
DENEYSEL OLARAK BELIRLENMESI ~

ASCE 25-97 ve ANSI Z21.70.1981 standartlarina gére imal edilmis U¢
farkli Elektromekanik SISTOGAS a sarsma masasi (shaker table) kullamlarak
bir seri testler uygulanarak standartlara uyum performanslan élgaimasgtar.

Her bir SISTOGAS'a iki asamali bir test programi uygulanmigtir. llk
agamada ki testler cihazin tepki fonksiyonunun belirlenmesi amacina yénelik
olarak yapimigtir. Sismik tahrikli bir cihazin tepki fonksiyonunun bilinmesi,
yani cesitli sarsma frekanslan altinda hangi ivme degerlerinde alarm
verdiginin tespiti dnemlidir. lkinci agamada cihazin ANSI Z 21.70.1981 ve
ASCE 25-97 standartlanna uygunluk durumu ortaya konmustur [28]. Bu
asamada cihazlar her iki standarita belirlenen kapama ve kapamama
limitlerinde belirlenen ivme ve frekansta sarsma masasinda 5 sn sire ile
sallanip kapama ve kapamamanin kosullanni ne 6igide sagladikiarina
bakilmaktadir.

4.1. Deney Diizenegi

Testler tek eksenli bir sarsma masasi kullanilarak gergeklegtirilmigtir.
Sarsma masasina 23 kg'hk kapasiteye sahip elektrodinamik bir sarsici
tarafindan hareket uygulanmaktadir. Sisteme bir fonksiyon Uretici tarafindan,
cesitli genliklerde sinusoidal, Gggen ve kare dalgalar génderilebildigi gibi, bir
PC-D/A Converter-Signal Conditioner dizene§i Uzerinden dijital veri de
iletilebilmektedir. Béylece bu dizenek ile teorik yada gergék (kaydedilmis) bir
deprem hareketi simiile edilebilmektedir. Uygulanan hareketin dogrulugu
sarsma masas! Uzerine yerlestirilen bir ivme sensotrii (accelerometer) ile
ayrica saptanmaktadir. (Sekil 4.1 ve 4.2)




Sekil 4.1. Sarsma Masasinin (Shaker Table) Yandan Gorantisi

Sarsma masasi dlizenegi asagidaki birimlerden olugmaktadir:

- Sarsma masasi (Plexiglass)

- Sarsici (Shaker), APS 113

- Sarsici Amplifikatora (Shaker Amplifier), APS Model 124, ¢ift modiu
(Dual Mode)

- Fonksiyon retici (Function Generator), Model GFG-8050

- Sinyal Dazenleyicisi (Signal Conditioner) DATAQ Model D1-220/222

- GSR-16 Akselerometre, Sensor: SSA-320

- Bilgisayar

Sarsici (Shaker), APS 113

Model 113 Electro-Seis Shaker, test edilecek model veya sistemin
dinamik hareket Ozelliklerinin, sismik hareketlerin frekans araliginda



masasinin génderilen herhangi bir dalga sekline uygun olarak tlﬁagmemm :
sadlar. Frekans araligt 0-200 Hz, toplam agirhi§i 36 kg, maksimum test ki,
ise 23 kg'dir.

Sarsicl lifikatori (Shaker Amplifier), APS Model 124, Dual Mode

Model 124 Power Amplifier, Shaker APS 113'0n gdnderilen harekete
uygun olarak hareket etmesini saglar. Bu iglemi voltaj veya akim ayarlamasi
yapabilir. Istenilen s6nim ile ilgili olarak genel sarsma masasi
uygulamalarinda voltaj modu, modal test uygulamalarinda ise akim modunun
kullaniimasi tavsiye edilir. Frekans aralii 0-2000 Hz, agirhigi 24 kg, girdi
sinyal voltaji maksimum 2 VA, ciktisi ise 250 VA'dir.

Sekil 4.2. Sarsma Masasinin (Shaker Table) Ustten Gértintasi

Fonksiyon dretici (Function Generator), Model GFG-8050

Model GFG-8050 dijital gostergeli bir fonksiyon tretecidir. 0.5 Hz-5 MHz
frekans araliqinda sins, kare ve tg¢gen formiu dalga ¢iktisi saglayabilir.



DATAQ Model DI-220/222 portatif bir veri isleme sistemi olup qanaldgh'“; |

veya dijital giris veya cikig yapilabilir.

ivme Senséri (Accelerometer)GSR-16. Sensor:SSA-320

GSR-16 yer ivmesini 6igen ve kaydeden numerik bir yer hareketi 6lgim
cihazidir.

Bilgisayar

Sisteme 6nceden Uretilmis (teorik) yada kaydedilmis (gergek) kayitlarin
gonderilmesi bir PC yardimiyla yapilimaktadir. Bunun icin bu sistemie
kullaniimak Uzere yazilan Windows tabanli program bir dosya halinde girdi
olarak verilen hareketi alir. Program gesitli dizenleme ve ayarlamalara imkan
tanimakta ve daha sonra bu veriyi DATAQ sinyal dizenleyicisine
gondermektedir. Test sistemi sematik olarak Sekil 4.3'te sunulmustur.

ALGILAYICI, SSA-33D

1
SARSICI, L1 SARSBICI AMPLIFIKATORU,
F— SARSMA MASASI APS MODEL 113 RSICH AVPLIFCA <
SiNYAL ORETICI, MODEL GFG-8050 ||
D/A GEVIRIC),
DATAQ MODEL
DL220 DAS
L KAYIGI, GSR-16
|  BiLcisAvAR GiRlg SINYAL
A
¢ras SinvaLl
Sekil 4.3. Sarsma Masasi Diizenegi Blok Diyagrami
@@W&@@Rm RONTTLN
BT
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4.2. Tepki Fonksiyonu

Cesitli titregim frekanslan altinda bir cihazin tetiklenme se\iuygalwgnmn‘,g ,
belirlenmesi sonucu ortaya gikan frekans-genlik iligkisine tepki fonksiyonumgﬁi ’
verilmektedir. Test edilen numune SISTOGAS'larda sadece iki eksenli yatay

titresim sens6ru bulunmakta olup digey sens6r yer almamaktadir.

flk cihaz (numune-A) 0.5 Hz-15 Hz arasinda degisen frekanslarda
fonksiyon Greteci tarafindan Uretilen sints daigalar altinda test edilmigtir.
Testler sirasinda her bir frekansta dalga buyUkluga, cihaz alarm seviyesine
ulasincaya kadar arttinimistir. ligili ivme seviyesi sarsma masasina monte
edilen GSR-16 ivmedlger tarafindan kaydedilmistir. Tetikleme tutarliginin
belirlenmesi deneysel hata payinin azaltlmasi amaciyla her frekanstaki
testler Uger kez tekrarlanmigtir. Elde edilen ivme-frekans iligkisi Sekil 4.4'de
sunulmaktadir. Burada verilen sonuglar, numune-A ‘nin kapama yaptigi anda
GSR-16 tarafindan kaydedilen ivme degerlerinin timini icermektedir [28].
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frekans (Hz)
Sekil 4.4. Sarsinti Seviyesi ivme-Frekans lligkisi (Tepki Spektrumu)
ANSI Z221.70.1981 Standardina Uyguniugun Belirlenmesi:

ANSI Z. 2170 - 1981 sartnamesine gore test edilecek
sistemlerin Kapama ve kapamama sartlar Tablo 3.1'de belirtilmigtir. Buna
gére uyumlulugu test edilen numuneler belitilen ivme, periyotlarda
(frekanslarda) 5 saniye sire ile bir sinzoidal isarete maruz birakilarak gaz
kapama mekanizmasinin harekete gegip gegmemesi gézlemienir.

Sartname bu testlerin G¢ numune Gstinde yapilmasint ve numunelerin
pozisyonlarinin sarsma masasi tarafindan uygulanan hareket yéni ile 0°,
45°, 90° ve 135%lik a¢I yapacak sekilde doért farkli durumda tekrarlanmasini
ongdrmektedir.

Yukarida verilen tarif uyarinca gergeklestirilen Numune-A ‘ya ait test
sonuglan Tablo 4.1'de &Gzetlenmistir [28]. Buna gére her ¢ numunenin
dolayisi ile cihaz tasariminin ANSI Z21.70.1981'e uygun oldugu
belirlenmistir. s



Tablo 4.1. Numune-A'nin ANSI Z21.70.1981’e Uyumluluk

SinlGizoidal Hareket Aci
Ozellikleri ¢
Maksimum | periyod o° 45° 90°
ivme
03g 04s Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi
04g 01s Alarm Alarm Alarm Alarm‘
) ) vermedi vermedi vermedi vermedi
Alarm Alarm Alarm Alarm
0.08¢ 045 vermedi vermedi vermedi vermedi
0.08 g 10s Alarm Alarm Alarm Alarm
: ) vermedi vermedi vermedi vermedi

ASCE 25-97 Standardina Uyguniugun Belirlenmesi:

ASCE 25-97 standardina gobre test edilecek sistemlerin kapama
ve kapamama sartlari Tablo 3.2 ve 3.3.’de belirtiimisti. Buna gdre
uyumlulugu test edilen numuneler belirtilen ivme, periyot ve frekanslarda 5
saniye sUre ile bir sinizoidal isarete maruz birakilarak gaz kapama
mekanizmasinin harekete gecip gegmemesi gézlemlenir.

Standart bu testlerin G¢ numune Ustinde yapilmasini ve cihazlar
sarsma masasi tarafindan uygulanan hareket yoni ile 0°, 45°, 90° ve 135%1lik
agi yapacak sekilde doért farkhh durumda tekrarlanmasint 6ngdrmektedir.
Standarda gore cihaziar dikey yonde harekete gegcmemelidir.

Yukarida verilen tarif uyarinca Numune-A icin gerceklestirilen testlerin
sonuglari Tablo 4.2'de dzetlenmigtir. Test edilen numunelerde diisey sensor
yer almadigindan, numuneler digey yonde test edilmemigtir. Her (¢ numune
icin elde edilen test sonuclar Sekil 4.5, Sekil 46 ve Sekil 4.7'de
sunulmaktadir [28].




Tablo 4.2. Numune-A’nin ASCE 25-97’ye Uyumluluk Durumu % R

s A
s o T,
a0
gl kS, -
, o .9

K

Sintzoidal Hareket Ac R
Ozellikieri ¢ o kY
Maksimum |  periyod 0° 45° 90° 135°
ivme
079 0.13s Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi
04g 02s Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi
03g 04s Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi
0.25¢g 10s Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi | Alarm verdi
0.4 01s Alarm Alarm Alarm Alarm
“9 ) vermedi vermedi vermedi vermedi
Alarm Alarm Alarm Alarm
02g 02s vermedi vermedi - vermedi vermedi
Alarm Alarm Alarm Alarm
0159 04s vermedi vermedi vermedi vermedi
Alarm Alarm Alarm Alarm
0.109 10s vermedi vermedi vermedi vermedi
1000
S00
E Harekete
/ Gegmeme
Mutlak Harekete g (Kapatmama)
Gegme (Kapatma) Noktalar
Noktalar

ﬂi - 18 ]

frekans (Hz)
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Sekil 4.5. Numune-A'nin ASCE 25-97'ye Uyumluluk Grafigi




ivme (mg)

Mutlak Hareke <—F—

Gegme (Kapatm:
Noktalan

e

Harekete

|__—» Gegcmeme

(Kapatmama)
Noktalari

Sekil 4.6. Numune-B’'nin ASCE 25-97’ye Uyumluluk Grafigi

B
E
Mutlak Harekete <
Gegme (Kapatma)
Noktalan

%1

L—V

Harekete
Gegmeme
(Kapatmama)
Noktalan

Sekil 4.7. Numune-C’nin ASCE 25-97'ye Uyumluluk Grafigi
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Bu deney sonuglarina gére de test edilen numunelerin ddlaylsﬂlyla_v

cihaz tasariminin ASCE 25-97'ye uyumiu oldugu tespit edilmistir. Bu numuhe R o

SISTOGAS'larin tumi ayni tip sensdr ve devreden olusmalarina ragmén -
sensOran tolerans araligindan dolayr bazen farkli deJerlerde kapama
yaptiklari gériaimektedir.
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5. ASCE 25-97 STANDARDININ TURKIYE;&}

SARTLARINA GORE UYUMLASTIRILMASI". .

ASCE 25-97 standardi incelendigi zaman uyulmasi gereken teknik
6zelliklerin “Elektromekanik” veya “Mekanik” sistem tarlerine gore
ayrilmamasinin  eksiklii goéze c¢arpmaktadir. Cahsmada bu eksikligi
gidermesi umulan bazi tavsiyeler 6nerilmisti. SISTOGAS tarlerine
(Elektromekanik veya Mekanik) gbre yapilan bu dneriler sadece Tirkiye
kosullar ile ilgili olmayip standardin uluslararasi kapsamina da ekienmesi
faydali olabilecek konulardir. Yine bu galismada deginilen Sismik Tepki
Degerleri (Kapatma ve kapatmama kosullan) ile ilgili 6neriler ise Tarkiye
genel kosullar igin uyarlanmasi tavsiye edilen noktalar olup Sismoloji
bilimcilerden (veya deprem bilimcilerden), gaz operatérlerinin ve itfaiye
yetkililerinin gérusleri de alinarak daha detaylandirilabilirier.

SISTOGAS'larin turleri ve c¢alisma bigimleri hakkinda 6nceki
bélimlerde tartigilan bilgilerin altinda ASCE 25-97 standardinin Turkiye
sartlarina gére uyumlagtirimasi acgisindan hem Elektromekanik hem de
mekanik SISTOGAS'lar igin ayn ayr eklenmesinde faydal gorilen hususlar
asagida tartisgilacaktir.

5.1. Elektromekanik SISTOGAS’larla ilgili Olarak
Standarda Eklenmesi Faydah Olabilecek Hususlar:

e Sistemlerin EMC (Electromagnetic = Compatibility) Testlerinin
yapilimasi gerekliligi ilave edilmelidir.

e Sistemle beraber kullanilacak Solenoid Vanalarin ANSI 221.21.1995
standardina veya muadili olan bir TSE veya EN normuna uygun olmasi
gerektigi belirtiimelidir.



e Sistemlerin; en az 24 saatlik bir elektrik kesintisinde}:’fsistgmi "o
besleyebilecek batarya (rechargeable) sistemine sahip olmasn’l—a ‘:_ve'u'buv

bataryalarin ilgili Turk veya EN normuna uygun olmasi gerektigi belirtifmglidi;.“"j L

e Sistemlerde batarya zayif olduju ve bataryanin degistirilifie *

zamani geldiginde bir ikaz sistemi ile cihazin bunu bildirmesi gerektigi
belirtiimelidir.

e Sistemnlerde; depremi algilayarak sinyal ureten uUnite ile selonoid
vana arasindaki elektrik kablosunda bir kopma olup olmadigini sirekli kontrol
edebilmesinin gerektigini ve sistemin bunu bir ikazla bildirmesi gerektigi
belirtiimelidir.

e Programlanacak Harekete Gegme-Harekete Ge¢meme” kosullar
daha sonra kullanici tarafindan degistirilemeyecek sekilde Uretim sirasinda
veya yelkili personel tarafindan yapilmasi gerektigi belirtiimelidir.

e Sistemin; gerektiginde farkh tirdeki gaz kagaklarinin da bu sistem
Uzerinden kontrolinu saglayacak ek kontak cikislarinin bulunmasi faydali
olacaktir.

e Sistemin; koruyucu bir metal muhafaza paneli i¢inde monte
edilmesi gerektigi belirtiimelidir.

e Sismik Tepki Degerleri (Kapatma ve kapatmama kosullari) ileride
daha detayl anlatilacagd: sekliyle Turkiye sartlarina uyumlastiriimahdir.

e Elektronik SISTOGAS’larin tamamlayici kismi  olan solenoid
vanalarin deprem etkisi sonucu harekete gectikten sonra gaz hattinin tekrar
aciimasinin manuél olarak mamkan olmasi gerektigi, vananin kendiliginden
hatti tekrar agmasina misaade etmemesi gerektigi belirtiimelidir.

5.2. Mekanik SISTOGAS’larla llgili Olarak Standarda
Eklenmesi Faydal Olabilecek Hususlar:

¢ Mekanik vanann monte edilecedi gaz hattindaki isletme basincinin
1.5 kati basingta calismasi gerektigi belirtiimelidir.



¢ Deprem etkisi sonucu harekete gegen mekanik vanalarin Ty
hattinin tekrar agiimasinin manuel olarak mimkan olmasi gerektigi, vaqép'mi’

kendiliginden hatti tekrar acmasina musaade etmemesi gerektigi’ .

belirtilmelidir.

e Bu tur vanalan mutlaka duvara sikica ve su terazisi yardimiyla

yapilmasi gerektigi belirtilmelidir.

5.3. Standardin Sismik Tepki Degerlerinin Tirkiye
Sartlarna Gore Uyumlagtiriimasi

Onceki bolumierde detayll olarak tartisiidigi Gzere SISTOGAS'larla
ilgili simdiye kadar yazilmis olan hem ANSI Z21.70.1981 standardi hem de
ASCE 25-97 standardi Amerikan kaynakh olup, “Sismik Tepki Degerleri
(Kapatma ve kapatmama kosullari)” Amerika sartlanina gére hazirlanmigtir.
ASCE 25-97 standardi ABD’deki bina yapisi, g6z 6ntine alinarak hazirlandig
ve ABD'’deki bina kalitesinin Glkemizdeki binalarin kalitesinin Gzerinde oldugu
duginilecek olursa Turkiye sartlan icin hazirlanacak bir standardin ilgili
yerlerinde bir takim degisikliklere gidilmesi can ve mal givenliginin
sa@lanmasi agisindan kaginilmazdir. Tarkiye sartlarina uyum igin yapilmasi
yararh olacak bu degigikliklerin neler olacagindan énce bu degisikliklerin
neden yapilmasi gerektiginin nedenlerinin biraz daha detayli incelenmesi
gerekmektedir.

Bilindigi Uzere SISTOGAS'lann deprem sirasinda dogal gazin (veya
diger akigkanlarin) ana giris noktalarini belirli bir tehlike egik seviyesinden
sonra kapatmalan amaglanmaktadir. Dolayisiyla tehlike simirimin altindaki
gereksiz dogal gaz kesintileri kullanicilar olumsuz etkileyebilecegi gibi, dogal
gaz dagitimint igleten firmalar igin de gok buylk- zorluklar olusturmaktadir.
Yukarida bahsedildigi Gizere bu sistemler kapama (shut-off) yaptiktan sonra
sadece ilgili gaz dagitim kuruluglarinca tekrar kurulabilmektedir. Ornedin,
istanbul'un gaz dagitimini gergeklestiren IGDAS goz 6niine alinacak olursa
2002 Ocak verileriyle yaklagik 1.800.000 abone ve 250.000 binayi bulan



sebekedeki SISTOGAS'lan tekrar kurmak icin en az iki veyaf ‘. @
gerekebilir. Ozellikle de boyle bir deprem dogal gaz kullaniminin en,f.h‘f 1212

oldugu sonbahar-kis aylarinda olursa uzun stirecek kesinti devresi buyukw,,,_,.i

problemier doguracaktir.

Ote yandan SISTOGAS'lar tehiike esik degerinin daha Ustindeki bir
degerde kapama (shut-off) yaparlarsa bu sefer de azaltiimak istenen dogal
gaz patlama ve yangin tehlikesi 6nlenememis olacaktir. '

Yukarida belirtmis oldugumuz iki u¢ durumlardan dolay! “Tehlike Egik
Simirnnin® depremde binalanin hasar goérebilirlik durumu géz 6nune alinarak
dogru tanlmlanmlgs olmasi gerekmektedir. Dogal olarak da bu esik sinirinin
saglikll tespit edilebilmesi i¢in asagida bahsedilecek depremle ilgili verilerin
toplanmas: ve bu veriler isiginda tespitlerin yapilmas: bu kapsamda g6z
onune alinacak deprem parametrelerini [29] ana hatlariyla incelemek yararli
olacaktir.

5.3.1. Deprem Parametreleri

5.3.1.1. Dis Merkez (EPISANTR)

Odak noktasina en yakin olan yer Gzerindeki noktadir. Burasi ayni
zamanda depremin en ¢ok hasar yaptigi veya en kuvvetli olarak hissedildigi
noktadir.Aslinda dig merkez bir noktadan gok bir alandir. Depremin dis
merkez alani depremin giddetine bagli olarak cesitli buytklUklerde olabilir.
Bazen buyik bir depremin odak noktasinin boyutlan ytizlerce kilometreyle de
belirlenebilir. Bu nedenle "Episantr Bolgesi" ya da "Episantr Alan" olarak
tanimlama yapilmasi gergede daha yakin bir tanimlama olacaktir.



5.3.1.2. Odak Derinligi
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Depremde éenerjinin aciga c¢iktigi noktanin yeryuzinden en%ﬁ?‘i‘“sigv
uzakh@, depremin odak derinligi olarak adlandirihr. Depremler odak
derinliklerine gére siniflandinlabilir. Bu siniflandirma tektonik depremier igin
gecerlidir. Yerin 0-60 km. derinliinde olan depremler si§ deprem olarak
nitelenir. Yerin 70-300 km. derinliklerinde olan depremler orta derinlikte olan
depremilerdir. Derin depremler ise yerin 300 km.den fazia derinliginde olan
depremlerdir. Turkiye'de olan depremler genellikle sig depremlerdir ve
derinlikleri 0-60 km. arasindadir. Orta ve derin depremier daha ¢ok kitasal bir
levhanin bir diger levhanin altina girdigi bélgelerde olur. Derin depremler gok
genis alanlarda hissedilir , buna karsilik yaptiklart hasar azdir. S1§ depremler
ise dar bir alanda hissedilirken bu alan i¢inde gok blytk hasar yapabilirler. |

5.3.1.3. Essiddet (iZOSEIT) Egrileri

Ayni siddetle sarsilan noktalart birbirine baglayan noktalara denir.
Bunun tamamlanmasiyla essiddet haritasi ortaya gikar. Genelde kabul
edilmis duruma gore, egrilerin olugturdugu yani iki egri arasinda kalan alan,
depremlerden etkilenme yonuyle, siddet bakimindan sinirlandiriimig olur. Bu
nedenle depremin siddeti egsiddet egrileri Gzerine degil, alan igerisine
yazilir.

5.3.1.4. Siddet

Herhangi bir derinlikte olan depremin, yerylUzinde hissedildigi bir
noktadaki etkisinin o&lgist olarak tarumlanmaktadir. Diger bir deyisle
depremin siddeti, onun yapilar, doga ve insanlar Gzerindeki etkilerinin bir
olgtsudur. Bu etki, depremin buyUklGgu, odak derinligi, uzakh@d yapilarin
depreme karsi gosterdigi dayanmikhlik dahi degisik olabilmektedir. Siddet
depremin kaynagindaki buyukligl hakkinda dogru bilgi vermemekle beraber,



yillann vermis oldugju deneyimlere dayanilarak hazirlanmig olan "Siddet

Cetvelleri"'ne gore degerlendiriimektedir. Diger bir deyisle "Deprem $iddet
Cetvelleri" depremin etkisinde kalan canli ve cansiz hergeyin depreme
gosterdigi  tepkiyi degerlendirmektedir. Onceden hazirlanmis olan bu
cetveller, her siddet derecesindeki depremlerin insanlar, yapilar ve arazi
Uzerinde meydana getirecegi etkileri belirlemektedir.

Bir deprem olustugunda, bu depremin herhangi bir noktadaki siddetini
beliriemek igin, o bélgede meydana gelen etkiler gozlenir. Bu izlenimler
Siddet Cetveli'nde hangi siddet derecesi tanimina uygunsa, depremin siddeti,
o siddet derecesi olarak degerlendirilir. Ornegin;, depremin neden oldugu
etkiler, siddet cetvelinde VIl siddet olarak tamimlanan bulgulan iceriyorsa, o
deprem VIII siddetinde bir deprem olarak tarif edilir. Deprem S$iddet
Cetvellerinde, siddetler romen rakamiyla gosterilmektedir. Bugln kullanilan
baglica siddet cetvelleri degistiriimis "Mercalli Cetveli (MM)" ve "Medvedev-
Sponheur-Karnik (MSK)" siddet cetvelidir. Her iki cetvelde de Xl siddet
derecesini kapsamaktadir. Bu cetvellere goére, siddeti V ve daha kuguk olan
depremler genellikle yapilarda hasar meydana getirmezler ve insanlarin
depremi hissetme sekillerine gére degerlendirilirler.

VI-XII arasindaki siddetler ise, depremlerin yapilarda meydana getirdigi
hasar ve arazide olusturdugu kiriima, yarilma, heyelan gibi bulgulara
dayanilarak degerlendiriimektedir.

5.3.1.5. Magnitiid

Deprem sirasinda a¢iga ¢ilkan enerjinin  bir o6lgisil  olarak
tanimlanmaktadir.  Enerjinin  dogrudan dogruya oOlguimesi olanad
olmadigindan, Amerika Birlesik Devletlerinden Prof. C. Richter tarafindan
1930 yillarinda bulunan bir ydntemle depremlerin aletsel bir 6igisu olan
"Magnitad” tanimlanmigtir. Prof. Richter, episantrdan 100 km. uzaklikta ve



sert zemine yerlestiriimig ézel bir sismografia (2800 buyutmeli, 6 &
0.8 saniye ve %80 s6nimi olan bir Wood-Anderson torsiyon Sismbgie '
kaydedilmis zemin hareketinin mikron cinsinden (1 mikron 1/1000 Ay
6lculen maksimum genliginin 10 tabanina goére logaritmasini bir depremin
"magnitud(” olarak tanimlamigtir. Bugtine dek olan depremier istatistik olarak
incelendijinde kaydedilen en buytk magnitid degerinin 8.9 oldugu
goralmektedir (31 Ocak 1906 Kolombiya-Ekvator ve 2 Mart 1933 Sanriku-
Japonya depremileri). '

Magpnitid, aletsel ve goézlemsel magnitud degerleri olmak Gzere iki
gruba ayrilabilmektedir.

Aletsel magnitid, yukarida da belirtildigi Gzere, standart bir sismografla
kaydedilen deprem hareketinin maksimum genlik ve periyot degeri ve alet
kalibrasyon fonksiyonlarinin kullanilmasi ile yapilan hesaplamalar sonucunda
elde edilmektedir. Aletsel magnitud degeri, gerek hacim dalgalari ve gerekse
yuzey dalgalarindan hesaplaniimaktadir.

Genel olarak, hacim dalgalarindan hesaplanan magnitudler (m), ile
yuzey dalgalarindan hesaplanan magnitudler de (M) ile gosteriimektedir. Her
iki magnitid degerini birbirine déntsturecek bazi bagintilar mevcuttur.

Gozlemsel magnitid degeri ise, g6zlemsel inceleme sonucu elde edilen
episantr giddetinden hesaplanmaktadir. Ancak, bu tir hesaplamalarda,
magnitid-giddet bagintisinin incelenilen boéigeden bélgeye degistigi de g6z
6nunde tutulmahdir.

Gozlemevleri tarafindan bildirilen bir depremin magnitudii depremin
enerjisi hakkinda fikir vermez. Cinkl deprem si§ veya derin odakli olabilir.
Magnitidt aym olan iki depremden si§ olani daha gok hasar yaparken, derin
olanl daha az hasar yapaca@indan arada bir fark olacaktir. Yine de Richter
8lgedi (magnitad) depremierin 6zelliklerini saptamada g¢ok 6nemli bir unsur
olmaktadir.

Depremlerin siddet ve magnitadleri arasinda birtakim deneysel
bagintilar cikanlimigtir. Bu ba@intilardan giddet ve magnitiid degerleri
arasindaki dénusumleri agagidaki gibi verilebilir.
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Tablo 5.1. Siddet-Richter Olgedi Arasindaki lligki Tablosu * - { |

Siddet IV 0V VI VI vl X X Xt xuo o

w L
Sy e
2 Fihi s

Richter
Magnitiidii

4.5 51 5.6 6.2 6.6 73 78 84

5.3.1.6. Depremin Diger Ozellikleri

Bazen bayik bir deprem olmadan 6nce kigik sarsintilar olur. Bu kugtk
sarsintilara "ONCU DEPREMLER" denilmektedir. Blyuk bir depremin
olusundan sonra da belki birka¢ yliz adet kiguk deprem olmaya devam
etmektedir. Bu kiigik depremler "ARTC!I DEPREMLER" olarak isimlendirilir
ve bliylk depremin olus anina goére bunlarin siddetinde ve sayisinda azalim
goralar.

5.3.1.7. Deprem Siddet Cetveli

Siddet cetvellerinin (Tablo 5.2) agiklamasina gegmeden énce, burada
kullanilacak terimlerin belirtiimesine caligilacaktir. Ozel bir sekilde depreme
dayanikli olarak projelendiritmemis yapilar Gg tipe ayrilmaktadir:

A Tipi : Kirsal konutlar, kerpi¢ yapilar, kire¢ ya da ¢camur hargh moloz tas
yapilar.

B Tipi : Tugdla yapilar, yarim kagir yapilar, kesme tas yapilar, beton biriket ve
hafif prefabrike yapilar. '

C Tipi : Betonarme yapilar, iyi yapilmis ahsap yapilar.

Siddet derecelerinin agiklanmasinda kullamlan az, ¢cok ve pekgok deyimleri
ortalama bir deger olarak sirasiyla, %5, %50 ve %75 oranlarni
belirlemektedir.

Yapilardaki hasar ise beg gruba ayrilmigtir :

u,,
%



Hafif Hasar : Ince siva catlaklarinin meydana gelmesi ve kuguk siva,
pargalarinin dokuimesiyle tarumianir. v o

Orta Hasar : Duvarlarda kigik catlaklanin meydana gelmesi, oldukga buylk
siva parcalarinin ddékuimesi, kiremitierin kaymasi, bacalarda gatlaklarin
olugmasi ve bazi baca pargalarinin agagiya dugmesiyle tamimlanir.

Agir Hasar : Duvarlarda buyuk gatlaklarin meydana gelmesi ve bacalarin
yikilmasiyla tarimlanir. '

Yikinti : Duvarlarin yarilmasi, binalarin bazi kisimlarinin yikilmas: ve
derzlerle ayriimig kisimlarimin baglantisini kaybetmesiyle tanimlanir.

Fazla Yikinti : Yapilarin tim olarak yikiimasiyla tanimlanir.

Siddet cizelgelerinin agiklanmasinda her siddet derecesi ug¢ bélume
ayrilmstir.

Bunlardan;
a) Boluminde depremin kisi ve gevre,
b) Bélumunde depremin her tipteki yapilar,

c) Boluminde de depremin arazi Gzerindeki etkileri belirtilmistir.

MSK Siddet Cetveli :

I- Duyulmayan
(a) : Titresimler insanlar tarafindan hissedilmeyip, yalniz
sismograflarca kaydedilirier.

]

Il- Cok Hafif

(a) : Sarsintilar yapilarin en Ust katlarinda bulunan az kisi tarafindan
hissedilir.



TS

- Hafif

(a) : Deprem ev igerisinde az kisi, digarida ise sadece Uygu;ﬁ:j,_gartliajr,

altindaki kisiler tarafindan hissedilir. Sarsinti, yoldan gegen hafif - blr :

kamyonetin meydana getirdigi sallanti gibidir. Dikkatli kigiler, Gst katlarda
daha belirli olan asilmig esyalardaki hafif sallantiyi izleyebilirler.

IV- Orta Siddetli

(a) : Deprem ev igerisinde ¢ok, disarida ise az kisi tarafindan hissedilir.
Sarsinti, yoldan gegen agir yuklt bir kamyonun olusturdugu sallant! gibidir.
Kapi, pencere ve mutfak esyalar v.s. titrer, asili egyalar biraz sallanir. Agzi
acik kaplarda olan sivilar biraz dékulur. Arag igerisindeki kigiler sallantiyr
hissetmezler.

V- Siddetli

(a) : Deprem, yap: igerisinde herkes, disarida ise ¢ok kisi tarafindan
hissedilir. Uyumakta olan ¢ok kisi uyanir, az sayida disan kagan olur.
Hayvanlar huysuzlasmaya baglar. Yapilar bastan asagiya titrerler, asiimig
esyalar ve duvarlara asilmig resimler énemli derecede sarsilir. Sarkagh
saatler durur. Az miktarda sabit olmayan egyalar yerlerini degigtirebilirler ya
da devrilebilirler. Agcik kapi ve pencereler siddetle itilip kapanrlar, iyi
kilittenmemis kapal kapilar agilabilir. lyice dolu, agzi agik kaplardaki sivilar
dokalar. Sarsinti yapi icerisine agir bir egyanin dismesi gibi hissedilir.

(b) : A tipi yapilarda hafif hasar olabilir.

(c) : Bazen kaynak sularimin debisi degigebilir.

VI- Cok Siddetli

(a) . Deprem ev igerisinde ve digarida hemen hemen herkes
tarafindan hissedilir. Ev igerisindeki bircok kisi korkar ve disar kagarlar, baz)
kisiler dengelerini kaybederler. Evcil hayvaniar agillarindan disan kagarlar.
Baz:i hallerde tabak, bardak v.s.gibi cam egyalar kirilabilir, kitaplar raflardan
asagtya duserler. Agir mobilyalar yerlerini degistirirler.

(b) : A tipi ¢cok ve B tipi az yapilarda hafif hasar ve A tipi az yapida orta
hasar goéralar.
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(c) : Bazi durumlarda nemli zeminlerde 1 cm. genisligindeilééilaki’ar
5

olabilir. Daglarda rasgele yer kaymalar, pinar sularinda ve ‘yérgltl su R

duzeylerinde degisiklikler gérulebilir.

VIl- Hasar Yapici

(a) : Herkes korkar ve disan kagar, pek ¢ok kisi oturduklari yerden
kalkmakta guglik gekerler. Sarsinti, ara¢ kullanan kigiler tarafindan énemli
olarak hissedilir. '

(b) : C tipi ¢cok binada hafif hasar, B tipi ¢ok binada orta hasar, A tipi
¢ok binada agir hasar, A tipi az binada yikinti géralar.

(c) : Sular calkalanir ve bulanir. Kaynak suyu debisi ve yeralti su
dizeyi deg@igebilir. Bazi durumlarda kaynak sulari kesilir ya da kuru kaynaklar
yeniden akmaya baglar. Bir kissm kum cakil birikintilerinde kaymalar olur.
Yollarda heyelan ve catlama olabilir. Yeralti borulan ek yerlerinden hasara
ugrayabilir. Tas duvarlarda c¢atlak ve yarikiar olusur.

VIll- Yikici

(a) : Korku ve panik meydana gelir. Ara¢ kullanan kigiler rahatsiz olur.
Aga¢ dallart kinlip, diuser. En agir mobilyalar bile hareket eder ya da yer
degistirerek devrilir. Asilt lambalar zarar gorir.

(b) : C tipi cok yapida orta hasar, C tipi az yapida agir hasar, B tipi gok
yapida agir hasar, A tipi gcok yapida yikinti géralar. Borularin ek yerleri kirilir.
Abide ve heykeller hareket eder ya da burkulur. Mezar taglan devrilir. Tag
duvarlar yikilir [29].

(c) : Dik sevli yol kenarlarinda ve vadi iglerinde kigik yer kaymalari
olabilir. Zeminde farkli genigliklerde cm. olglsinde gatiaklar olugabilir. Gol
sulan bulanir, yeni kaynaklar meydana ¢ikabilir. Kuru kaynak sularinin
akintilari ve yeratt su dzeyleri degisir.

IX- Cok Yikici

(a) : Genel panik. Mobilyalarda dnemli hasar olur. Hayvanlar rasgele
6te beriye kagigir ve bagrisiriar.

(b) : C tipi ¢gok yapida agir hasar, C tipi az yapida yikinti, B tipi ¢ok
yapida yikinti, B tipi az yapida fazla yikinti ve A tipi cok yapida fazla yikinti



g6ralir. Heykel ve sttunlar dager. Bentlerde dnemli hasarlar olur* Toprak
altindaki borular kirthr. Demiryolu raylari egrilip, bukular yollar bozulur n : ;

(c) : Duzluk yerlerde gokga su, kum ve g¢amur tasmalari gb‘i‘ulur e
Zeminde 10 cm. genigligine dek catlaklar olugur. Egimli yerlerde ve nehir
teraslarinda bu catlaklar 10 cm.den daha buytktir. Bunlarin diginda, ¢ok
sayida hafif catlaklar goralar. Kaya dismeleri, birgok yer kaymalan ve dag
kaymalari, sularda buyuk dalgalanmalar meydana gelebilir. Kuru kayalar
yeniden sulanir, sulu olanlar kurur.

X- Agir Yikici

(a) : C tipi ¢ok yapida yikinti, B tipi cok yapida fazla yikinti, A tipi pek
cok yapida fazla yikinti géralar. Baraj, bent ve képrulerde 6nemli hasarlar
olur. Tren yolu raylar egrilir. Yeraltindaki borular kirilir ya da egrilir. Asfalt ve
parke yollarda kasisler olugur.

(b) : Zeminde birka¢ desimetre élgusunde c¢atlaklar olusabilir. Bazen 1
m. genigliginde gatlaklar da olabilir. Nehir teraslarinda ve dik meyilli yerlerde
blyluk heyelanlar olur. Buyuk kaya diusmeleri meydana gelir. Yeralti su
seviyesi degisir. Kanal, g6l ve nehir sulan karalar (izerine tasar. Yeni goller
olusabilir.

Xi - Cok Agir Yikict

(a) : lyi yapiimig yapilarda, képrilerde, su bentleri, barajlar ve tren yolu
raylarinda tehlikeli hasarlar olur. Yol ve caddeler kullaniimaz haie gelir.
Yeraltindaki borular kirilir.

(b) : Yer, yatay ve digey dogrultudaki hareketler nedeniyle genis yarik
ve catlaklar tarafindan énemli bigimde bozulur. Cok sayida yer kaymasi ve
kaya digmesi meydana gelir. Kum ve ¢amur figkirmalari goruldr.

Xll- Yok Edici (Manzara Degigir)

(a) : Pratik olarak topragin altinda ve ustindeki tim yapilar
bagtanbasa yikintiya ugrar.

(b) : Yer ylzeyi busbutin degisir. Genig olciide catlak ve yariklarda,
yatay ve digey hareketlerin yon miktarlan izlenebilir. Kaya diigmeleri ve nehir
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caglayanlar olugur.

Tablo 5.2. Siddet, Zemin ivmesi, Hiz Ve Yap! Tiplerindeki

Hasar Arasindaki lliski Tablosu

Zemin Yer YAPI TIPLERI
lvmesi (gl) |j Titregiminin
iddet (0.1-0.5 snj (0.5-2 sn
Sidde periyod periyod hizi Ax Bx Cx
araligi igin) || cm/sn arah@ '
icin)
V 12.15 1020 %5 Hafif hasar . -
% 5 Orta Hasar || o,
V| %5 Hafif hasar|] -
25-50 2.140 % 50 Hafif Hasar
% 5 Yikinh o
Vi ) % 5 Hafif
50-100 4.1-8.0 % 50 Agir Hasar %5 Orta hasar hasar
% 5 AgIr
Vill % 5 Fazla Yikint %55Y|kmt| hasar
100-200 8.1-16.0 % 50 Agir o
o % 50 Orta
% 50 Yikinti Hasar Hasar
% 50 Fazla % 5 Fazla Y"’/zlgh
IX 200-400 16.1-32.0 Yikint Yikinti Do A
%50 Yikint: Hasar
% 5 Fazla
s Yikinti
X . % 75 Fazla %50 Fazla
400-800 32.1-64.0 Yikint Yikinti % 50
Yikint

Bilindigi Uzere

yapllara gére daha farkhdir.

Bunun

Ulkemizdeki yapilann hasar goérebilirligi ABD’deki
icin Ulkemizde kullanilacak

SISTOGAS'lardaki Sismik Tehlike Egik Sinir ve kapatma (harekete gegme)
kosullari ABD'dekinden daha kugik olmahdir (‘g” Gravity degeri olarak).
Tarkiye sartlarina gére ayarlanmasi gereken esik degerlerin belirlenebilmesi
igin, yapilarimizin hasar gorebilirligi bilinmelidir. Bu nedenle énce yapilarin
hasar gorebilirligi konusu tartigilacak, sonra da SISTOGAS'larin kapatma
kosullarinin Tarkiye'ye gére uyumlagtiriimasi tartigilacaktir.




5.3.2. Ulkemizdeki Yapilarin Hasar Gorebilirligi

Hasar gérebilirlik, 6ngérilen bir tehlikenin olugsmasi durumunda, bif risk:-*
unsurunda ya daarisk unsuru grubunda meydana gelecek kayip derecesi
olarak tamimlanir. MSK Siddet Olgeginin gelistiriimis bir versiyonu olan 1998
Avrupa Makrosismik Olgegi (EMS), 1998'de yapilara iligkin hasar gorebilirlik
tanimlamasi igin A-F arasinda degisen alti sinif belirlemigtir. EMS ‘de
depreme kargi tasanm ilkelerinin yetersiz seviyede uygulandig betonarme
yapilar i¢in hasar gdrebilirlik sinifi C olarak verilmigtir. Bu tanim g6z éntine
ahindiginda Turkiye'deki betonarme yapilarin blyuk boluminun, tasarim,
beton kalitesi ve ingaat tekniklerinden kaynaklanan yetersizlikler sebebiyle C
sinifi iginde yer aldigi kabul edilebilir. Betonarme binalar icin EMS 1998'de
tanimlanan hasar seviyeleri g6yledir [30].

* D1-hafif hasar, D2-orta hasar, D3-agir hasar, D4-¢ok adir hasar, D5-
gbkme.

Hasar gorebilirlik sinifi C igin EMS (1998)'de verilen siddet tanimlar
suniardir:

» Siddet VI: C sinifi az sayida binada D1 seviyesinde hasar olusur.

+ Qiddet VII: C sinifi az sayida binada D2 seviyesinde hasar olugur.

 Siddet VIil: C sinifi birgok sayida binada D2, az sayida binada D4
seviyesinde hasar olugur.

+ Siddet IX: C simifi birgok binada D3, az sayida binada D4
seviyesinde hasar olugur.

+ Siddet X: C sinifi birgok binada D4, az sayida binada D5
seviyesinde hasar olusur. |

Yukarda verilen tamimiarda kullanilan ‘az sayida bina' binalarin
%20’sini, ‘birgok bina’ ise binalarin %20 ile %60’ ifade etmektedir.

Tarkiye'deki betonarme yapi stogunun hasar gorebilirlik oranlari
dinyadaki geligmis Ulkelerden yaklagik 10 kat daha faziadir[30). Ulkemizde
meydana gelen kentsel depremlerde 3 ve daha az kath betonarme binalarda



derecesi altindadir [30].

Modern binalarda, bir deprem sirasinda sinirl yapisal hasar olugsa“da;” |
icinde bulunan makine ve ekipmanlarin zarar gérmesi sebebiyle, fonksiyon
kaybina baglh ekonomik kayiplar da meydana gelebilir.

Ozellikle aragtirma laboratuvarlaninda, hastanelerde, ofislerde dogru
bir sekilde sabitlenmemis cihazlar depremde buyk hasara ugrayabilirier.
Benzer gekilde mizelerde ve sanat galerilerinde sergilenen ya da depolarda
bulunan eserler de depremden geri dénlsi olmayacak sekilde etkilenebilirler.

Bir depremde 6len insan sayisinin goken bina sayisina orami Can
Kaybt Orani olarak adlandirthr. Bu oran binalardaki ortalama kisi sayisina,
depremin meydana geldigi saatte, bina icinde mahsur kalan kigi sayisina ve
arama-kurtarma operasyonunun etkinliine baghdir. Ambraseys ve Jackson
(1981), Turkiye ve Yunanistan'dan derledikleri verileri kullanarak, depremde
Magnitidu 5 ve buyik olan hasarli her yiz binada olan insan kaybi sayisini
su sekilde vermektedir [30]:

Moloz yigma yapilar 17 kisi
Kerpic yapilar 11 kisi
Yigma ve hatilli kerpic yapilar 2 kisi
Ahsap ve tugla kargir yapilar 1 kisi
Betonarme gergeve yapilar <=1 kisi

Turkiye'de oOzellikle kentsel alanlarda baytk yikim yaratan son
depremierde elde edilen veriler ise, adir hasarl ya da yikik betonarme (EMS,
1998 Hasar seviyesi D3 ve Gzeri) bina bagina 1 6lim ve 4 yaralanma olayini
isaret etmektedir [30].



analizinden farkli bir sey dedgildir. Deprem dalgasinin anallzmde “gegg(iwf
cizgisel spektrum, ayngtirma gict gibi bir ¢cok terim aslinda spektoroskopi
kavramlari olup, aynen kullaniimaktadirlar. Degisik bir husus olarak, 1sigin
dalga boyu Angstrom (1A=10"® m) denilen birimle dlguidugt icin milimetrenin
onbinde biri mertebesindedir. Buna karsilik deprem dalgasinin boyu ise 10m
ila 100mm nin katlari mertebesindedir [31].

Deprem muhendisligi kuraminda da yapi veya zemini bir gesit
elektrik devresi kabul edip, empedans veya admitans gibi elektrik
mihendisligine 6zgu teknik terimlerin kullanildigi durumlar pek goktur.

Sekil 5.1. EI Centro Deprem DalgaSl

Sekil 5.1°de [31] 18 Mayis 1940 El Centro California Depreminde
kaydedilmig ivme dalgasi érnek olarak verilmigtir. En bayik ivme 326 gal

olup, siire gercekie biraz daha uzun oldugu halde bu sekil 8 saniyede
kesilmistir.



“gal” ivme birimi olup gug¢ ifadesi gibi géruinmekteyse de

oldujundan hic de gu¢ degildi. Bu nedenle yer ivmesi SRGO\
oldugundan, statik hesaplarda kullanilan 0.2 g ise 0.2x980=196 gal ¢ (%5

Bir deprem dalgasinin igerdigi 6zellikler arasinda deprem mahendisligi
bakimindan en 6nemlileri;

Maksimum genlik
Sure
Dalga sayisi

>N =

Titreéim periyodu

5. Enerji
parametreleridir. Maksimum genlik, sismografin duyarhd: ile ilgili olup,
mikrometrik esselli bir aygit yardimi ile sismografa bakilir bakiimaz hemen
okunabilir. Sure, kayit Gzerinde genellikle zaman isaretleri (time mark)
bulundugu i¢in hemen anlagilir. Dalga sayisi da esas dalganin kag kere
devam etti§i sayilarak asagi yukari tahmin edilebilir.

Titregsim periyoduna gelince, érmegin sekil 5.1'deki deprem dalgasi
hangi frekans bilegenlerinden olugsmaktadir, bunlarin iginde hangi bilesenier
hakim durumdadir vb. gibi sorulara hemen cevap verilememektedir. Enerjinin
de tahmini hemen hemen olanaksizdir. Ayrica bu dalganin yapilar Gizerinde
meydana getirecegi etkinin ne karakterde olacag: de sadece kayda bakilarak
anlagiimaz. Sekil 5.1'deki El Centro Deprem dalgasini ilk defa géren biri bu
dalganin iginde temel periyotdu 2.5 sn olan yuksek yapilarda énemli etki
meydana getirecek gok uzun periyotiu dalgalar bulundugunu tahmin edemez.
Deprem kaydini belirli bir isleme tabi tutarak, bu dalganin karakterini kesin bir
gekilde ortaya ¢ikarmak, dalganin yapilara etkisini anlamak bakimindan
gereklidir. Bu spektral analizin amacidir. Diger taraftan gézlenen dalganin
spektrumunu elde ederek bu dalganin hangi yolu izleyerek geldigini, yol
Ustinde neler tarafindan etkilendigini, diger bir deyimle dalganin gecmiigi
aragtinlabilir [31].
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Sekil 5.2. Ornek Basit Dalga

Sekil 5.3'deki [31] dalga, deprem dalgasi gibi bir gérintse sahip
oimakla beraber oldukga basit bir dalga oldugu igin 6rnek olarak ele
alinacaktir.

Sekilde goéruldugh gibi bu kayit, strekli dazgan bir egridir. Bu dalganin
spektral analizini yaparken sonucu strekli bir edri olarak elde etmek igin
kullanilan yonteme “analog analiz” denir. Bu yontemde sekil 5.3 (a)'daki egri
fotosel yardimi ile duzgin ve strekli bir voltaj degigimine gevrilir ve bu voltaj
bir elektrik devresine verilir, elektriksel analiz yapilarak sonug¢ olarak otomatik
hareket eden bir kalem yardimi ile bir kagida gizilmektedir.

Buna karsihk sekil 5.3 (b)deki gibi dalga formunun belirli sabit
araliklaria sayisal degerler olarak okundugu, okunan degerlerin sayisal
hesap yolu ile analiz edildi§i diger bir ydéntem vardir. Bu yénteme “sayisal
analiz” denir. Okunan sayisal degerler surekli miktarlar olmayip geligiguzel
degerler olabilir. Sturekli miktarlara mukabil bu gibi geligigiizel miktarlara,
aynk degerler denir. Aslinda surekli olan bir kayd: belli araliklarla okuyup
aritmetik bir dizi elde etmeye “kaydi sayisal hale getirmek” adi verilir.



(a)

(b) At see

Ormek nokta ) S~ N'\

me= 1 2 m=1im m=15

== mdl sec

T=N 4i= B gec~

Sekil 5.3. Ornek Dalganin Sayisal Hale Getiriimesi

Analog analizle dijital analizin iki ayri hesap tarzi olarak avantaj ve
dezavantajlari vardir. Deprem dalgalarinin analizi konusunda tarihsel
bakimdan analog analiz daha eski ise de hesabin duyarligi ve gavenilirligi vb.
bakimlardan genel yonelim sayisal analiz yéntundedir.

Sekil 5.3'deki 6rnek dalga halinde duyarlik aranmadidi icin basit olsun
diye okuma araligi At=0.5 sn olarak alinmis ve aymi sekil (b)'deki gibi esit At
arahkli N=16 adet nokta okunmugtur. Béyle strekli bir egriyi belirli araliklarla
sayisal bir dizi olarak okumada sonsuz de@er arasindan sonlu adette 6rnek
alindidi icin okumanin yapildi§i enine ¢izgi tzerindeki noktaya “érnek nokta”
okunan degere yani dalganin her noktadaki genligin buyukiugine “6mek
deger”, 6rnek degerler arasindaki At uzakliina “6rnek deger arah@” adi
verilir. Ornek degerlere ayni zamanda veri (data) de denir.



Tablo 5.3. Ornek Dalgaya Ait Veriler B
- Ormnek Noktanin Zamani Ornek Degeér
OmreT:< No Temat . v
(sn) (ga) " -
0 0 5
1 0.5 32
2 1.0 38
3 1.5 -33
4 2.0 -19
5 25 -10
6 3.0 1
7 3.5 -8
8 4.0 -20
9 4.5 10
10 5.0 -1
11 5.5 4
12 6.0 11
13 6.5 -1
14 7.0 -7
15 7.5 -2
Ornek nokta aralig : At=0.5 (sn)
Ornek sayisi :N=16
Sure : T=N At=8 (sn)
N-1
Ornek degerlerin toplami : ¥ =0 (gal)
m=o
N-1
Omek degerlerin kareler toplami  : ¥ %,=0 (gal?)
m=0

Ornek deger xm in birimi  dalgay: ivme kaydi dustinerek, gal kabul

edilirse, tabloda goruldugu gibi 6rnek degerlerin toplami 0 (gal), 6rnek

degerlerin karelerinin toplami 4,800 (gal®) oldugundan, 6mek degerlerin

ortalamasi

1 N

;m= — 2 Xm= 0 gal

N m=0

kareler ortalamasi ise

olur.

1 N4

X2m= — ¥ x%m= 300 gal?

N m=0
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Burada 6nemli bir nokta da dalganin suresidir. Ornek noktalaﬁé" 'say|é|'”"t e
N=16 ve aralik At=0.5 sn oldugundan hesaplamadan sonra dalganlrf‘”il,{_;‘st\)rf'esi o
(N-1) At = (16-1)x0.5 =7.5 sn
olarak elde edilebilecegdi halde tablo da
T=NAt=16x0.5=8 sn
yazilmigtir. Yani sekil 5.3'de m=15 ci 6rnek noktadan sonra fazladan bint
ilave edilmigtir. N=16 lik bir kiime dugunmekle yetinilebilir.

Gercekte, 6rnek nokta sayisinin yuzlerce oldugu gercek deprem
dalgasi halinde en sondaki bir noktanin sonuca etkisi olmadig: halde kisa bir
dalga halinde durumu dogru sekilde agikliga kavusturmak gerekir. Bdyle son
derece kisa dOrnek dalgaya benzer haller, genellikle kuramsal kesinligi
izleyebilmek icin daha uygundur.

Sekil 5.1'deki El Centro Deprem dalgasi sayisal hale getirilmig
degerierden cizilmis olup, bu durumda

Ornek nokta sayis1 N=800

Ornek araligs At=0.01 sn

Sire T=8.00 sn
dir. Sekildeki rasgele 6rnek dalga halinde ise 6mek arahdi esit ve At=0.05 sn,
6rnek noktalarin toplam sayisi N=256'dir [31].

5.3.4. Sismik Tepki Degerlerinin Uyumlastinimasi

Yukarida da agiklandifi Gzere SISTOGAS'larin sismik tepki degerleri
yapilarin hasar gorebilirlik dereceleriyle iligkilidir. Dolayisiyla bu set
deg";erlerinin belirlenmesindeki en 6nemli etkenler bina kalitesi (building
quality) ile zemin (soil) tUruddr. Yukarida da bahsedildigi ulkemizdeki
yapilarin hasar gorebilirlik derecesi gelismis Ulkelerdekine gére ortalama 10
kat daha fazla olup yap! kaliteleri de binadan binaya farkliik arz etmektedir.
Zemin yapisi degeri de bdlgeden boigeye farklilik arz etmektedir. Bazi
yerlerde zemin ¢ok sert (kayalik) iken bazi yerlerde gok yumusaktir (bataklik-
dolgu zemin).
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Yukarida deprem parametrelerinin anlatildigt boélimde gbruldugu’?”:
tizere Richter 6lgedi °g" degerinden baska bircok parametreye bagii’ oldu@u':‘ -
icin tehlike esik sininni Richter dlgegine gore tespit etmek mamkan deg||d|r

Bu agidan bu birgok farkli degiskenin durumunu temsil edecek en kata
kosullara goére bir'bina (yapi kalitesi zayif ve zeminin gok yumusak oldugu
durum) varsayimi yapip “Sismik Egsik De@erleri” tespit edilebilir. Fakat saglikl
bir eslik deger tespiti i¢in yukandaki varsayim yeterli degildir. Saghkh deger
tespitleri igin;

1-) Yaganmig depremierden yapi yikimlarinin oldugu bdigelerin
kaydedilmis “g" (ivme) degerleri,

2-) itfaiye birimlerinin gazdan kaynaklanan yangin istatistikleri,

3-) Gaz dagitim sirketlerinin deprem sonrasi gebekelerinde (Gas
Network) yapmis olduklari analiz ve istatistik verileri,

4-) Gaz sebekesinde takili bulunan SISTOGAS’larin  deprem
sonrasi davranislarinin analiz bilgileri,

ve diger ek veriler goz 6nine alinmalidir.

Bu galigmayla ilgili olarak, yukarida g6z énine alinmasi tavsiye edilen
verileri yasadigimiz 17 Agustos 1999 depremi agisindan inceleyecek olursak;

1-) Maalesef depremin gergeklestigi tim alanda ¢ok az sayida “g”
degerlerinin kaydedildigi ivme olger bulunmakta olup, heniz bu ivme
Olcerlerin arttiriimasi yéniunde calismalar yapilmaktadir. Deprem sirasinda
hasar goren bolgelerden Avcilar (istanbul) semtinde gaz tesisati bulunmakta
olup bélgede ivme olger istasyonu bulunmadigi igin herhangi bir fikirde
bulunulmamaktadir. Ancak Fatih (istanbul) semtinde 0.16g'lik yer ivmesi
[1,31] kaydedildigi bilinmekte olup, bélgede herhangi bir gaz kagaginin tespit
edilmedigi yéninde agiklamalarda bulunulmustur.

2-) Itfaiye Gaz Yangin Verileri: 17 Agustos 1999 depremi Adustos
ayinda ve gece yarisi (saat:3.02) gibi gaz kullaniminin neredeyse hig
olmadigt bir anda vuku buldugu igin gazdan kaynaklanan higbir yangin



olayina rastlanmamsgtir. Dolayistyla béyle bir verinin elde edilmesini
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durum olusmadidi igin su anda elimizde bdyle bir veri bulunmamaktatapr

3-) Gaz Dagitim Sirketi Verileri: Yukarida da bahsedildigi gibi 17
Adustos 1999 depreminden sonra IGDAS (istanbul Gaz Dagitim AS.)
kurulusunca yapilan agiklamalarda depremin istanbul'da en ¢ok etkiledigi
Avcilar Bélgesi'nde yaklagik 15.000 adetlik gaz abonesinden 4120 tanesinin
ic tesisatinda gaz kagaginin yagandig tespit edilmigtir. Bu bolgede depremin
kis aylarinda gergekiesebilme olasihdini dugtinmek bile gok endise vericidir.

Bu tur veriler bagka gaz dagitim sirketlerince kamuoyuna sunulmadigi
icin su anda elimizde yeterli bilgi yoktur.

4-) Mevcu;-SiSTOGAS Verileri: Maalesef (lkemizde SISTOGAS
kullanimi 17 Agustos 1999 depreminden sonra gindeme alinmig olup henuz
cok yeni bir konudur. Dolayisiyla deprem éncesi sebekede takili SISTOGAS
bulunmadidi i¢in depremden sonra tepkileri incelenip buralarda veri elde
edilmemistir.

Yukarida agiklanan veri yetersizliklerinden dolay: Turkiye sartlari igin
en ideal sismik tepki degerlerini belirlemek oldukga zordur. Bu degerlerin
deprem muhendisligi bilim adamlari, gaz operator yetkilileri, Ureticiler ve
itfaiye yetkililerinden olugan bir heyetin belirlenmesi beklenir. Su anda bdéyle
bir heyet s6z konusu olmadigindan sismik tepki deg@erleriyle ilgili 6neri eldeki
bir takim verilerden fikir ylriterek yapilacaktir. Ekteki verilerden hareket
edilecek olunursa ASCE 25-97 standardindaki kapamama kosullari aynen
birakiip kapama Gst kosullarinin ise %20’lik gﬁvenlikapaylyla su sekilde
revize edilmesi gerekir: Omek olarak 17 AJustos 1999 depremi sirasinda
Fatih (Istanbul) semtinde 0.16 g'lik yer ivmesinde herhangi bir gaz kagagi
tespit edilmedigi [1] ve bdlgedeki binalarin gogunun (4-7 katli) 0.75 sn'lik bir
6z periyoda sahip olduklan bilinmektedir [30]. ASCE 25-97 standardinin bu
periyottaki kapama ve harekete ge¢gmeme Ust deg@erleri Gzerinde fikir
yurltalebilecegi acikga goraimektedir. ASCE 25-97 standardinin ivme-periyot
egrisinde mutlak harekete gegmeme degeri 0.75 sn'de yaklagik 0.13 g olup,



mutlak kapama Gst sinin da yaklasik 0.28 g oldugu gérulmekteé %
semtinde kaydedilen 0.16 g'lik gaz kagaksiz yer ivme deferi g6z
bulundurulacak olursa standarttaki mutlak harekete gegmeme degev Q
Tarkiye sartlarina gore de uygun olabilecedi gézlemienmektedir.

Calismamizin 5.3.1.5. nolu béluminde belirtildigi Gzere Turkiye
sartlarinda gaz kacagi olusturabilecek bir deprem Richter élgedinde 6.2 olup
siddet (Magnitiid) olarak MSK cetvelinde Vill'e tekabil etmekte ve Tablo
5.2’de bunun maksimum ivmesinin 0.20 g oldugu gordimektedir. Calismanin
5.3.1.7 nolu béliminde deprem siddetleri ile ilgili bélumde MSK cetveline
gére VIl siddetindeki bir depremde; betonarme tipi ¢ok yapida orta
hasar,betonarme tipi az yapida agir hasar oldugu,.tas duvarlarin yikildig: ve
borularin ek yerlerinden kinlidiklarn acgiklanmaktadir [29]. Bahsedilen boru
kirtimalarinin vuku buldugu bir durumda gaz borularindan gaz kagaklan
olabilecegi acikga bilinmektedir. Bu bilgiler 1siginda T=0.75 sn’lik 6z
periyottaki mutlak harekete gegme degeri 0.16 g'lik bir ivmenin Gstiinde ama
mOmkan oldugunca 0.20 g civarinda olmasi gerektigi aciktir. Bu periyotta
ASCE 25-97 standardinda mutlak st kapama degerinin 0.28 g bilinerek
bunun 0.20 g degerine yaklastinimasi icin % 20 ‘lik bir dagus
gerektirmektedir. Her ne kadar eldeki tek bir noktayla genelieme
yapilamayacag: bilinse de yaklagik bir ¢ézUm igin standarttaki mutlak
harekete gegme Ust deg@erlerinin mevcut Uretim teknolojisindeki tolerans
arahklan da (elektromekanik SISTOGAS'lar igin 0.05 g) dustntilerek %20'lik
bir emniyet paylyla dusurtlmesi tavsiye edilir. Buna gére énerilen ivme-
periyot spektrumu asagidaki gibidir:
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6. SONUGLAR VE ONERILER

SiISTOES'lerin ézel bir uygulamasi olan SISTOGAS'larin,
deprem riskiyle beraber yayginlasan gaz kullanimi g6z &énunde
bulundurularak mumkinse 1. ve 2. deprem boigelerindeki gaz kullanan her
binada veya en azindan 02.07.1998 tarihli ve 23390 sayili sunulan son
deprem yénetmeliginde “Bina Onem Katsayisi” 1'in Gzerinde olan tim
yerlerde kullanimlan zorunlu tutulmahdir.

SISTOGAS'larla ilgili olugturulabilecek saghikli bir standart hazirlama
galismasi igin ANSI Z 21.70.1981 standardini hazirlayan komite gibi; sistem
areticilerinden, gaz dagitim firmalarindan, ulusal i¢ jeolojik aragtirmalar
kurumlarindan, ilgili Universitelerden ve belediyelerden yetkili temsilcilerin
olusturdugu bir komite kurulmalidir. Bu kurul, ulusal standart enstitimizle
(TSE) isbirligi yaparak Turkiye igin en uygun sartlar belirleyerek yeni bir
standart hazirlamalidir.

Olusturulacak bir standartta gerektiginde saghkli bir iyilestirme
yapabilmesi i¢in ABD’de oldugu gibi deprem sonrasinda su verilerin
toplanmasi igin tedbir alinmahdir:

1. Depremde yapi yikimlarinin gézlendigi béigelerin kaydedilmis “g”
(ivme) degerleri,

2. Gaz dagitim sirketlerinin deprem sonrasi sebekelerinde olusan
kacak, yangin, patlama istatistiklerinin yapiimasi,

3. lItfaiye birimlerinin gazdan kaynaklanan istatistiklerinin toplanmasi.

Binalara takilacak SISTOGAS'larin Harekete Gegme-Gegmeme
degerleri (Actuation-Non Actuation Points); son ginlerde gindeme gelen
binalar karnelendirme ¢alismasina paralel olarak tespit edilebilir. D(‘myada ilk
6rnedi olacak olan bina kalitelerine gore siniflandirma galigmasina paralel
olarak bu ayar degerleri daha saglikli belirlenebilir.
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Yurdumuzda mevcut bina kalitesi g6z énine alindiginda can ve mal
gavenligimizin korunmasi acisindan yukarida detayh tartigildigi "uzére
SISTOGAS'larin harekete gegmeme ivme degerleri sabit tutulr;iagi ve
harekete gegme ivme degerlerinin %20 daha dasik tutulmasimin y;rarll

olacagina inaniyoruz.
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ONSOz

Bu vyayin, depremle duyarli otcmatik gaz kesme siste;nlgp
performansli, dayanikii, uzun émarla bir konstriksiyona sahip olmasrlat'{i?g'
gvenli bir sekilde kullaniimasi igin temel standardi tegkil eder. Gaye: Yiilarca
gaz kullaniminin verdigi tecribe, buna eklenen kapsamii aragtirmalar
neticesinde s6z konusu gaz kesme sistemlerinin etkin bir sekilde, dayanikli

ve uzun sareli kullanimidir.

Bu standartlarda yer alan hicbir sey, icerdi§i hikUmlere riayet
edilmeksizin bir kalite 6icitld olmaktan déteye gitmez. Depreme duyarli
otomatik gaz kesme sistemlerinin dizayn ve performansinda riayet edilmesi
gereken noktalari ortaya koymak icin olusturulmustur. Standartiar
hazirlanirken, dizayndaki muhtemel gelisimlere Uzerinde durulmustur.
Gelismeler oldukga degismeler de gerekli olabilecektir. Gerekiiligine kanaat
getirildiginde, tavsiyeler Amerikan Ulusal Standartlar Komitesi Y&netimine
Z21, 8501 East Peasant Valley Road, Cleveland, Ohio 44131’e iletilebilir.

UYARI : Bu Amerikan Standardi herhangi bir zamanda yenilenebilir
veya yurtritkten kaldinlabilir. Amerikan Ulusal Standartlar Enstitist
Kurumu'nun prosedurieri geregi, bu standard yayim tarihinden itibaren bes
(5) yil icerisinde, tekrar onanabilir, yenilenebilir veya ytraritkten kaldirilabilir.
Amerikan Ulusal Standartlan alicilarinin standartlara iliskin gincel bilgileri
almak i¢in, Amerikan Ulusal Standartlar Enstitist Kurumu, 1430 Broadway,
New York 10018, (212) 354 — 3300 adresinden isteyebilirler.

e,




GELISIM TARIHCESI
( Tarihce bilgi icindir, standartlarin bir parcasi degildir. )

Amerikan Ulusal Standartlar Komitesinin, Z21, 20 Nisan 1977’deki
oturumunda, Otomatik Gaz Vanalan Calisma Komitesi ve Gaz lleten Cihaziar
icin Standartlar alt komitesinin istedi Uzerine, Sismik tahrikli gaz kapama
vanalarnin mihendislik standardizasyonuna yoénelik karar alinmigtir.

21-22 Mart 1978 Oturumunda Otomatik Vanalar Calisma Komitesi bu
istek dogrultusunda, depremler ve Sismik tahrikli vanalar konusunda ayni
anda galigmalar yapacak bir ¢alisma grubu olusturulmasini istemistir.

Bu calisma grubu tarafinda yapilan arastirmalar neticesinde Komitenin
11- 12 Mayis ve 24-25 Kasim 1978 tarihli oturumlarinda bir Standart Taslagi
sunulmustur. Taslaga iligkin éneriler: Sismik tahrikli vanalar imal edenlerden,
gaz konusunda temsilcilik yapan kurumiardan, Amerikan Ulusal ic Jeolojik
Arastirmalar Kurumu'ndan, Californiya Eyaleti Sismik  Guvenlik
Komisyonu’'ndan, Kaliforniya Universitesi Deprem Arastirmalari Merkezi'nden
ve Tokyo Universitesi Endistriyel Bilimler Enstitist’nden gelmistir. Otomatik
Vanalar Calisma Komitesi ve Kontrol Cihazian Alt Komitesinin onayina
muteakip, olusturulan standart taslagi, gdézden geciriimek ve irdelenmek
Uzere Mayis 1979 oturumunda dagitiimistir.

19 Haziran 1979 tarihinde Galisma Komitesinin oturumunda, ulasan
6neriler igiginda standart taslaginin tekrar gbézden gecirmis ve yaptidi
degisiklik &nerileriyle Dbirlikte taslagi 21 Arallk 1979 tarihlii bir oylama
pusulasina ilistirerek Z21 Komitesinde toplanan Kontrol Cihazlarn Alt
Komitesi'ne sunmustur.

Sismik tahrikli Otomatik Gaz Kapama Sistemlerine ilistik standartlarin
ilk baskisi 16 Nisan 1981'de Amerikan Ulusal Standardi olarak Amerikan
ulusal Standartlar Enstitist Kurumu’'nca onanmistir.
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1.1 KAPSAM

1.1.1 Bu standart, bundan sonra vana veya sistemler adiyla anilacak, hi¢
kullaniimamis parca ve malzemelerden timUlyle yeni inga ediimig, deprem
tahrikli otomatik gaz kesme sistemierini kapsar (bkz. Bélum IV, Tanimlar)

1.1.2 Vana veya sistem otomatik olarak hareket edecek sekilde
tasarlanacaktir. Gaz kesme mekanizmasi, degrudan veya dolayli olarak

mekanik yada bagka bir gekilde harekete gecirilebilir.

1.1.3 Bu standart azami isletme gaz basing sinifi % psi, 2 psi, 5 psi (3.5 kPa,
13.8 kPa, 34.5 kPA) ya da 5 psi'den (34.5 kPA) ylksek ve 5 psi'lik (34.5 kPa)
artiglarla 60 psi'ye (413.7) kadar olan vanalari kapsar (60 psi dahil).

1.1.4 Bu standart, imalatg! tarafindan belirtilgi sekilde dikey bir durumda ya
da yine imalatc: tarafindan tespit edilen tercihe gére bir veya daha fazla
konumda monte ediimesi gereken vanalar kapsar (bkz. 2.1.1). Bu standart,
korunacak yapinin temeli Uzerine sabit olarak ya da imalat¢ tarafindan
tavsiye edilecek baska bir sekilde monte edilmek Gzere ve korunacak yapinin
maruz kaldi§i sismik harekete aynen maruz kalacak sekilde tasarlanmis vana

veya sistemlieri kapsar.

1.1.5 Bu standart, imalat¢i tarafindan daha ylksek veya daha aicak bir
derece verilmedigi sUrece sicakiigi 32°F ile 125 °F (0 °c ile 51.5 °c)
arasindaki ortamlarda caligabilecek 6zelliklere sahip vanalan kapsar (bkz.
2.1.2).

1.1.6 Bu standartta belli bir 6icim degeri verilmis ve ardindan buna esdeger
bir deger bagka bir birim altinda ifade edilmigse, ilk olarak ifade edilen deger ,

sartname degeri olarak alinacaktir.



1.2 GENEL

dayanikhhk kavramlarina uygun olarak inga edilecektir.

Burada sart kosulan fiili inga biciminde insa baglaminda burada zikredilen
sartnamelere riayet edilebilecedi gibi, en azindan buna esdeger bir
performansa sahip baska bir inga bicimi de izlenebilir.

Genel montaj dizgiin ve usta isi bir montaj olmall, tim pargalar yerli yerine

oturtulmaldir.

1.2.2 Vana veya sistemlerin mekanizmalari, cihazlarin emniyetli calismasina
zarar verebilecek durumiarin énine gegcmek amaciyla, dayanikli

mahfazalarla koruma altina alinacaktir.

1.2.3 Pimler, kollar ya da vana gévdesini kateden diger bagianti parcalari,
gaz sizdirmaz; inga prensiplerine uygun olarak sizdirmaz hale getirilecektir.

1.2.4 Vana veya sistem harekete gecip hareketini tamamladiktan sonra elle

yeniden kurulabilmelidir.

1.2.5 Vana veya sistemin tasanmi &yle yapilmalidir ki. Kapatiidi§inda, en
fazla, Tablo I'de s6z konusu uygulama tasarmi icin verilen azami sapma
degerine haiz herhangi bir konumda kapali durumda kalmalidir.



TABLO |

VANANIN KAPALI OLARAK KALACAG! &
IMALATC! TARAFINDAN BELIRLENEN DIKEY KONUMDAN

Tesisatlar i¢in Tasarlanmig Sistem

imalatginin Belirledigi Dikey
Konumdan Sapma Dereceleri

(Radyan)
Temel Uzerine yaslanmig 5 (0.09)
De_stgkleyncx yapinin kargisina monte 5 (0.09)
edilmig
Sayag veya servis regulatért civarinda 45 (0.79)
boruya yaslanmis
Bireysel cihaza giden boru i¢ine monte (0.79)

edilmis

1.3 IMALATGILAR TARAFINDAN SAGLANACAK EKiPMAN

VE VERILER

Imalatg:, bu standart altinda listesi

verilen cihazlarin testlerinde test

kurulusu tarafindan kullaniimak Gzere asagidaki ekipman ve verileri temin

edecektir;

1. Test kurulugu tarafindan istenilen érnek/temsiici vanalar veya sistemler.

2. Test kurulusu tarafindan istenilen her bir vana veya sistem modelini

tarifleyen ¢izim, mavi resim veya fotograflar.

3. Azami isletme basinci (inch kare basina pound olarak)(bkz1 1.1.3)
4. Foot kip (37.26 MJ/m?) basina 1,000 Btu'da, ézgul agirhigi 0.64 olan gaz
ile azami isletme basinci Y2 psi (3.5 kPa) olan vanada 1 icnh'lik su

seviyesi dusimunde (249 Pa) ve azami igletme basinci 2 psi (13.8 kPa)

veya daha ylksek olan vanada su seviyesi ile ylzde 10°luk disimde (249

Pa) verecegi kapasite.
5. Montaj siniflandirmasi (Bkz. 2.1.1)

Isletme ortami sicakik araligi (Bkz. 2.1.2)




1.4 MONTAJ

1.41 Vana veya sistemlerin konstriksiyonu d&yle yapllmé l

normalde servis isteyen parcalarin servis sonrasinda kolayca yanlig monte"

edilmelerini 6nleyecek sekilde inga edilecek.

1.4.2 Eger vana veya sistemlerin belli parcalari gaz akimina maruz
kalan sekilde tasarlanmigsa ve yine tasarim geredi bu parcalarin sahada
temizlenmesi vb. gerekiyorsa, s6z konusu pargalara ulasmak igin 6zel bir
alet edevata ihtiyag duyulmamalidir.

1.5 BAGLANTILAR

1.5.1 Baglantilarda disli aksam kullaniliyorsa vida digleri ANSI| B2.4-1968
Boru Disleri Standardina uygun olarak konik kesme (cut taper) tipte aciimig
olacaktir (Kuru Sizdirmaziik Malzemeleri Harig)

1.5.2 Boru vida disi uzunlugu ve omuz acikiigi (lenght to shoulder) , Tablo
I'de gésterilen de@erlerden daha az olmayacaktir.
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TABLO Il

ASGARI DI$ UZUNLUKLARI VE KLAVUZLANMA BOYLARI T
ASGARI UZUNLUKLAR , INCH

4
n,'%
’,

Nominal Dis Klavuzlanma Klavuzianma
Boru  Uzunlugu* Uzunlugu Uzunlugu
Capi in. (mm) Erkek Disg*™* Disi Dig*™*
Inch in. (mm) in. (mm)

% 0.43 (10.9) 0.7815 (19.9) 0.6057 (15.4)
Ya 0.50 (12.7) 0.7935 (20.2) 0.6247 (15.9)
1 0.58 (14.7) 0.9845 (25.0) 0.7478 (19.0)
1% 067 (17.0) 1.0085 (25.6) 0.7678 (19.5)
1%  0.70(17.8) 1.0252 (26.0) 0.7678 (19.5)
2 0.75(18.1) 1.0582 (26.9) 0.7838 (19.9)
1.0 0.82(23.4) 1.5712 (39.9) 1.0570 (26.8)
3 0.98 (24.9) 1.6337 (41.5) 1.141 (28.0)
1.08 (27.4) 1.7337 (44.0) 1.219 (31.0)

*

Geriye dogru acilan digler icin kullaniniz. (Referans: Yumusak
Demirden Kilavuziu Baglantilar icin Standart, Sinif 150 ve 300 ANSI B
16.3-1977)

** Erkek Dis = Ly (Erkek diglerin toplam uzuniugu )
*** Disi Dig = L, + L3 + 1 dis aciklig
(L4, Ly, L3 ANSI B2.1-1968 standardinda belirtilmigtir)

1.5.3 Uzerinde boru veya borucuklarda dis bulunan vanalar, boru
aksamina montaji veya sdklUlmesi sirasinda anahtar kullanilabilecek sekilde
tasarlanacaktir.

1.5.4 Gaz giris ¢ikis baglantilar tasarimi 6yle yapiimalidir ki, disli (ve
s6z konusu ¢aplar i¢in standart) bir boru vana gévdesinin iginden
gegirildiginde, vananin gcalismasini hicbir sekilde etkilememelidir.

1.5.5 Yari esnek (semi-rigid) boru(cuk)lara yapilan baglantilar, 1978
SAE E! Kitabinda belirtildigi sekliyle, SAE otomotiv boru bagiantilan
sartnamesine uygun olacaktir.
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1.5.6 Standart flangh baglantilar, ebat bakimindan 25, 125, 25'0 ve 800 |
Sinif Dékme Demir Boru Flanglar ve Flangl Baglantilari Standardl ANSI"'"'

B16.1-1975'te 125 pound dékme demir flanslar icin verilen ozelllklere uygun‘? !:—j" , vl

olarak yapilacaktir. (Bkz. Sekil 1)

S
i,y

1.6 VIDA, SOMUN, CIVATALAR

Vida, somun ve civatalar ile kapak, kilif, mahfaza ve harici montaj
bileziklerinde kullanilan diger disli parcalar ANSI B1.4-1974, Birlesik in¢ Vida
Digleri Standardina (UN ve UNR Dis Formu) uygun dislere sahip olacaktir.

1.7 AYARLAR

1.7.1 Tum ayarlarin muhafazasi icin uygun vasitalar ortaya konmalidir.
Baski veya yaylara tutturulan kilit veya ayar somunlari ayarlari herhangi bir
arzi olayla bozuldugu durumiar diginda, yeterli kabul edilecektir.

1.7.2 Fabrikasyon ayar vasitalan gerek aralikli gerekse strekli olarak
(Uretici tarafindan belirlenen) asgari ve azami igletme sicaklarina maruz
kalabilecek 6zellikte amaca uygun bir malzemeyle sizdirmaz hale
getirilecektir. Sizdirmazlik malzemelerinin uyguniugu bu standarita belirtilen
testlerden énce tum testlerin tamamilanmasini takiben kontrol edilecektir.

o et
ATTRVAN S



Sekil 1. 125 Pound (56.7 kg) Dékme demir boru flangi gévde baglantisi.

Nominal Flans |Flans Et Civata Civatalar Civata | Conta
Boru Capi kalinhgi Dairesi Delik Capi

| Capi ing (mm) |ing (mm) - Capi N Qapa in¢
ng (mm) Ing (MM) N6 T Ebadr | Uzuniuk ing (r'r’]’r‘;‘]) (mm)

in¢ (mm)
(mm)

A B C D E F G
716 31/8 1 5/8 25/8
T [4%008) | iy | qeay | 4] 1%(44.50) | 159) | (86.7)

1% 8'15’.,33 %127 |3%(88.9)] 4 | % 2 (50.8) (155/89) 3 (76.2)

9/16 37/8 1 5/8 33/8
1% | 5025 | qya | o4y | 4| % 2(50.8) 15.9) | (85.7)
Y% 41/8
2 6(152) [5/8(15.9) (4% (121)| 4 5/8 2% (57.2) 19.0) | (105)
11/16 % 47/8
2% 7 (178) (17.5) 5% (140) 4 5/8 2 % (63.5) 19.0) | (124)
y 53/8
3 7% (194) | % (19.1) | 6(152) 4 5/8 2 % (63.5) 1 9?0) (137)
15/16 % 67/8
4 9 (229) (23.8) 7% (191)| 8 5/8 3(76.2) (19.0) | (178)
3 7/8 8%
6 11279) | 1(254) (9% (241)] 8 /) 3% (82.6) @22 | @2

1.8 MALZEMELER

1.8.1 Gaz akimina maruz kalacak vana ve mekanizmalarda

kullanilacak malzemeler rutubete, stifir bilesiklerine, korozyona ve yakim

gazlarinin etkilerine dayanikli olmali veya koruyucu kaplama yapiimalidir.

icinde % 65 oraninda bakir iceren ve yakim gaziarina maruz kalan pargalar,

dévme kisimlar disinda sQIfr bilegiklerin etkilerine karsi korunmalidir.
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1.8.2 Vana gdvde ve mahfazalart ergime noktasi 800 °F (%2 i‘fQ

malzemelerden imal edilecektir. @%&é

1.8.3 Uretici, test kurulugsuna vana veya sistemin imalat veya
insasinda kullanilan malzemelerin asagidaki ortam veya maddelerin zararli
etkilerine kargi dayanakii oldugunu gosteren uygun kanitlar gésterecektir:

Rutubet
Pislik
Ozon

c @

e o

Kimyasal Gubreler

Gres, Mineral ve Bitkisel Yaglar

Genellikle ev diginda kullanilan yaygin kimyasallar
Uzun sireli gan 1gi1gina maruz kalma

= w o™ oo

Uzun sureli sifirin altindaki sicakhklara maruz kalma

1.9 TALIMATLAR

Her sistemle birlikte, sistemin sahada montaji, insa ve glvenli
galismasi igin elzem matbu dokiman, kilavuz ve diyagramlar de verilecektir.
Bu dokuman ve kilavuzlar su hususlari igermelidir:

a. Sistemin ehliyetli bir montaj kurulusu tarafindan monte
edilmesi geregini vurgulayan bir uyar (bkz. Bélam IV,
Aciklamalar).

b. Mabhalli kodlara veya bunlarin olmamasi halinde Ulusal Yakit
Gazlari Kodu, ANSI Z223.1-1974, ve onun eklerinden,
Z223.1a-1978 ve mumkunse Ulusal Elektrik Kodu,
ANSI/NFPA NO 70-1978 ile uygunluk sarti.

Adim adim muayene ve montaj/inga prosedurQ.

d. Cihazin tekrar kurulum yéntemi.
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muhafaza edilecegini ve duzluk derecesinin hangi §1!§Inkta”
kontrol edilecegini gésteren bir agiklama. e

f. Gerek ilgili gaz tesisine gerekse diger gaz tesislerine gére
cihazin nasil yerlestiriimesi gerektigi konusunda bir
aciklayici bilgi.

g Test, yeniden kurma ve erigim igin sorunlari 1g1ginda
alinmasi gereken mesafe ve agikliklar.

h. Sistemin galismasina iligkin agiklama.

i Kesintisiz bir caligma glvenliginin nasil kontrol edilecegine
dair aciklayici bilgi. Bu agiklama, bu kontrollerin hangi
sikltkta yapiimasi gerektigini gostermeli ve ayrica yetkili bir
hizmet kurulusu tarafindan sistemin periyodik olarak
muayene edilmesi sartini icermelidir.

Bu talimatlar, gerek dogruluk gerekse test sonuclarina uyguniuk
bakimindan ilgili test yapan kurulus tarafindan test sonuglarinin dogruluk ve
uyguniuguna gére yenilenmelidir.

1.10 BILGI VE ISARETLER

1.10.1 Bilgi ve Igaretlemede kullanilan malzemeler sinif numarasi ile
tanimlanacak ve agagidaki sartlan kargilayacaktir. Tum metal bilgi/isaretleme
malzemeler paslanmaz &zellikte olacaktir. Tum bilgi ve isaretler, yazildikiar
yluzeye uygulanabilir 6zellikte olacaktir. Herhangi bir isaret sinifi, daha diguk
numaral bir igsaret sinifinin kullanimini engellemez.

Sinif I. Ayrilmaz Bilgi ve isaretler

Kabartma, dokam, basma kalip ya da bagka bir yontemle parca

Uzerine iglenmis bilgi ve isaretler.

Sinif Il . Sabit Plaka

Asgari 0.012 ing (0.30 mm) et kalinligina sahip metalden yapilacak ve
mekanik vasitalarla saglam bir sekilde tutturulacaktir.




Sinif 11A-l. Sabit Etiket “n
Su ve nemden zarar gormeyen bir malzemeden yapﬂacak suda ;

uygun olacaktir.

Bu malzemeler sicakhd 300 °F (149°C) dstindeki ylzeylere
yapistirniimayacaktir.

Sinif HHA-2. Sabit Etiket

Su ve nemden zarar gérmeyen bir malzemeden yapilacak, suda
cozllmeyen bir yapigkanla yerine yapistirilacak ve agagidaki 2.7 hukamlerine
uygun olacaktir.

Bu malzemeler sicakh@ 175 °F (79.5 °C) Gstandeki yuzeylere
yapigtiriimayacaktir.

Sinif llIB-1. Su Gegirmez Bilgi ve isaretler

300 °F (1.49 °C)a kadar olarcakliklardan zarar gdrmeyen, su
gegirmez tipte dogrudan parca Uzerine yazilmig (printed) bilgi ve isaretler. Bu
bilgi ve igaretler sicakhigi 300 °F (149 °C) ustundeki ylzeylere
uygulanmayacaktir.

Sinif IIB-2. Su Gegirmez Bilgi ve isaretler

175°F (79.5 °C)a kadar olarcakliklardan zarar gérmeyen, su
gegirmez tipte dogrudan parga Gzerine yazitmis (printed) bilgi ve isaretler. Bu
bilgi ve isaretler sicakhgr 175 °F (79.5 °C) ustundeki yuzeylere
uygulanmayacaktir.

Sinif IV. Yari-sabit Etiket
Suda ¢6zanir bir malzemeden yapilabilir, suda ¢ézunur bir yapiskania
yerine yapistirilabilir.



Sinif V. Baski Bilgi ve Isaretier “
Bilgi ve isaretier net ve belirgin olmaldir; dogrudan herhangi bir: w S1m j;
araciyla yazilabilir. N

Sinif VI. Tutturma Etiketler

Yukaridaki bilgi ve isaretler, asagida 2.6'da belirtilen testlerin ya da
esdeger bir zaman ve sicaklik uygulamasinin tamamlanmasini takiben
gecerlilik kazanacaktir.

1.10.2 Her cihazin Gstinde, asagidaki hususlar belirten, Sinif 1l tipte
bir plaka bulunacaktir:

a. imalatginin adi ve adresi
b. Imalat¢i model numarasi ya da diger cihaz kimlik bilgileri
c. Basing sinifi, gaz akis dogrultusu

d. Bu standarda uygunluk testini yapan kurulugun sembolU

1.10.3 Kolayca okunabilir ve "DIKKAT!" ibaresinden mirekkep bir ikaz
yazisi olmalidir. Cihaz, yetkili bir tesisat¢i tarafindan ve imalatginin montaj
tavsiyelerine uygun olarak yerlestirilecektir; yanhs montaj halinde, sistem
arzu edildigi gibi calismayabilir ya da gaz servisinde beklenmedik kesintiler
olusabilir. ikaz yazisi, cihazin Uzerine yerlestiriimis Sinif VI tipi etiket ile
cihazin naklinde kullanilan ambalaj kartonuna yazilmig Sinif tipi bilgi ve

isaretler Uzerine yerlestirilecektir.

1.10.4 Her vana veya sistem Gzerinde bir tarih kodu bulunacaktir. Bu
bilgi, agagidaki diizenienmis dort rakamdan olusacaktir.

a. Ik iki rakam, vananin imal edildigi takvim yilini gosterir (6rnegin 1978
icin. 78)

b. Asa@idaki istisna diginda son iki rakam cihazin imal edildidi haftay
gosterir (6rnegin senenin tguncl haftasi igin 03 ). Bu isaretlemede bir
hafta, Pazar gin(1 saat 00.01'de baslar ve Cumartesi 24.00'da sona



haftadan fazla bir sonraki takvim yilina sarkan sureler igin tarih kodu '

kullamimayacaktir.



BOLUM II
PERFORMANS

2.1 GENEL

2.1.1 Burada belirtilen testler, imalatginin tarifledigi diklikte monte
edilmis vana UOzerinde yapilacaktir. Egder imalatgl, asagidaki montsj
siniflarindan bir veya birkagini tavsiye ediyorsa asagida 2.3.2, 2.4.1 ve 2.5
kapsaminda verilen ilave testlerin yapilmasi sarttir:

Yatay -giris baglantisina oranla yatay bir eksen Gizerinde herhangi bir
konumda.

Dikey -girig baglantisina oranla dikey bir eksen tzerinde herhangi bir
konumda.

Sinirli Yatay -90° diklikten, giris baglantisina oranla yatay bir eksen
Uzerinde dikey bir konuma kadar degisebilen herhangi bir konumda.

Cok-konumlu -giris baglantisina oranla yatay, disey veya ara bir
eksen Uzerinde herhangi bir konumda.

2.1.2 Aksine bir hikim bulunmadidi sirece, bu standart kapsaminda
gecen testler, imalatgi tarafindan belirlenen ¢evre isletme sicakliklarina gére
asagidaki sicaklik araliklarinda gergeklestirilecektir:

a. Cevre igletme sicaklik araligi imalatg! tarafindan 32 -125 °F (0 -51.5
°C) olarak belirlenmisg ise, 32 °F (0 “C) ve 125 °F (51.5 °C)'a esit gcevre
isletme sicakliklarinda; ya da

b. Imalat¢i tarafindan gevre igletme sicakhg 32 °F (0 °C) ve azami
cevre igletme sicakh@i 125 °F (51.5 °C) olarak belirlenmis ise, 32 °F (0 "C)'ta
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ve 10°F (5.5 °C) aniglarla 125 °F (51.5 °C)a esit bir azami gevre igletme .~ =
sicakhginda; ya da SRR

c. Imalatg tarafindan gevre igletme sicakhgi 125 °F (51.5 °C) ve asgari
cevre igletme sicakligi 32 °F (0 °C)"'in altinda bir de@er olarak belirlenmis ise,
125 °F (51.5 °C)'ta ve 32 °F (0 °C)"in altinda, O °F, -20 °F, -40 °F (-18 °C, -29
°C, 40 °C)'a esit bir asgari ¢evre isletme sicakhginda; ya da

d. imalatg! tarafindan belirlenen gevre isletme sicaklik aralig: 32 °F (0
°C)'in altinda ve 125 °F (51.5 °C)'in Gstunde kaliyorsa, asgari ve azami gevre
isletme sicakliklarinda.

2.1.3 Standart kapsaminda aksine bir hikim bulunmadi§i slrece
testler gaz veya hava ile yapiiabilir.

2.2 MUKAVEMET VE DEFORMASYON

2.2.1 Vananin gaz basincina maruz kalan tam pargalari, vananin
azami nominal (rated) maksimum igletme basincinin § kati bir statik basinca
dayanabilecek 6zellikte olmalidir.

Test Yontemi

Bagka testlerde kullaniimayacak mustakil bir vana test edilecektir.

Test edilecek vananin giris ve ¢ikiglar, oda sicakhiginda (77 £ 10 °F veya 25
+ 5.5°C) amaca uygun bir hidrolik sisteme Bhanir. Basing yavas yavas
imalatginin verdigi vana nominal (rated) basincinin beg katina ¢ikarilir ve bir
dakika boyunca muhafaza edilir.

Atmosferle temas halindeki mahfaza Gzerinde herhangi bir catlak,
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kopma, mekanik hasar veya yerinden ¢gikma emaresi gﬁzlenmeme‘l'idi,r.r BT

2.2.2 Vanalar, vananin igleyisini sekteye ugratacak herhangi bir
deformasyon, catlak veya kagaga meydan vermeksizin montaj sirasinda boru

aksami Uzerine uygulana ve asagida Tablo Ilf'te gdsterilen déndirme
kuvvetlerine dayanabilmelidir.

Bu test, flang baglantihi vanalara uygulanmaz.

TABLO 1lI
Nominal Cikis Déndurme
Baglanti Capi Kuvveti
(Inch) Inch — Pound
(N.m)

112 375 (42.38)

3/4 560 (63.28)

1 750 (84.74)

1% 875 (98.86)

1% 940 (106.20)
2 1190 (134.43)
2% 1310 (148.01)
3 1310 (148.01)
4 1500 (169.48)

Test Yontemi

Test, oda sicakliginda (77 + 10 °F veya 25 + 5.5 °C) gergeklegtirilecektir.

Déndarme kuvveti, amaca uygun buayGklikteki bir anahtarla
uygulanacaktir. Vana giris ve gikiglarina yerlegtirilecek ¢elik boru nipellerinin
digleri SAE 10 makine yag ile yaglanacak ve nipeller elle sikistiriiacaktir.
Girig nipeli bir iskenceyle sabitlendikten sonra, ¢ikis nipelline yukarida verilen
déndarme kuvvetleri uygulanacaktir. Didz gegisli tipteki vanalar disindaki
vanalarda, ayni iglem bu kez girig nipeli icin tekrar edilecektir (¢ikig nipelinin
iskenceye yerlestirildigi ve dondirme kuvvetinin giris nipeline uygulandig
durumlar diginday.
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Boru(cuk) baglantilan icin tasarlanmig vanalar yukarida é?zéilehdigi
gibi test edilecektir, bir farkla ki, tork, boru baglantilarina degilefﬂ.;ﬁxadr\“a‘;ﬁtérg'.
“flat'leri ya da (okunmuyor) yardimiyla, vana govdesinin karsit uglarina =~
uygulanacaktir.

Girig ve ¢ikig baglantilarinin yapiligina bagh herhangi bir deformasyon,
kinima veya g¢alisma kusuru gézlenmemelidir.

Uygulanan torkun bosa alinmasin takiben vana asagidaki 2.3 hikim
ve sartlanini saglamalidrr,

2.2.3 Vanalar belli dondirme momentleri altinda agagida Tablo IV'de
belirtilen statik yliklere dayanabilecek 6zellikte olmahdir.

Bu test, boru(cuk) baglantilari olan vanalara uygulanmayacaktir.

TABLO IV
Nominal Statik Kuvvet
Boru Capi Lbs. (kg)
(Inch)
112 20 (9.07)
3/4 22 (9.98)
1 25 (11.3)
) 1% 30 (13.6)
1% 35(15.9)
2 45 (20.4)
2% 70 (31.8)
3 100 (45.4)

Test Y6ntemi

Test, oda sicakliginda (77 + 10 °F veya 25 + 5.5 °C) gergeklestirilecektir.

Test edilen vana ile -vana baglantilariyla ayni ¢apta- amaca uygun
uzunluklarda standart agirlik borulan (weight pipe), basinca dayanikii,
sizdirmaz bir Gnite halinde monte edilecektir. Giris ve ¢ikis borulan, agagida
2.3'te verilen test basinglarinm Uretebilecek kapasitede bir hava
basinglandirma sistemine baglanacaktir.
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Dikey konumdaki vana ve g¢ikig borusu, bir igkence ya da bagka bir.

mesnet yardimiyla momkin oldujunca vanaya yakin bir gekilde -

kelepgelenecektir. Daha sonra giris borusuna, ¢ikis vida disi dogrultusunda
90 derecelik (1.57 rad) bir aci teskil edecek sekilde, mimkin oldudunca
vanaya yakin bir yerden, Tablo IV'de belirtilen statik ylk uygulanacaktir. Girig
ve cikig baglantilarinin gaplan farkliysa, daha biylk ¢ap igin gerekli statik
yuk tercih edilecektir. |

Bu yuk uygulandiginda vana 10 tur acilip kapanacak Gzellikte
olmalidir; bu iglemden sonra vana kontrol edilerek herhangi bir dis kagak
olup olmadigina bakilmalidir; agagida 2.3'de belirtilen i¢ kacak, muisaade
edilen degerleri asmamalidir.

224 Vana ya da sistem binyesindeki vana anitesi herhangi bir
kirlma veya kacak olmaksizin 20 foot-poundluk (27 .1 J ) darbelere
dayanacak 6zellikte olmalidir.

Test Yontemi

Test edilecek vana, ya da sistem bunyesindeki vana tnitesi, saglam
bir zemin Gzerine monte edilmis standart bir agirlik borusu kaplinine ya da
Schedule 80 (ekstra guglt) bir kapali-boru nipeline (close pipe nipple)
baglanmak suretiyle (6yle ki nipel veya kaplinin bogta kalan kisimiari 1 ingten
-25.4 cm'den fazla olmamalidir) saglamlasgtiriimalidir. Vana c¢ikis ucu, 6zel
olarak vana igin tasarlanmig bir fitinge monte edilecektir. Carpma agirhg ile
vana govdesinin digi arasindaki temas bdlgesinin orta giigisi ile vana yatagi
orta cizgisi arasindaki mesafeye a, vana yatadi orta gizgisi ile giris baglantisi
Uzerindeki anahtar kavrama bdlgesinin orta ¢izgisi arasindaki mesafeye de b
dersek, test cihazi a=b olacak gekilde ayarlanacaktir. Cikigi girigsinden daha
kisa cihazlarda darbe merkezi, ¢ikis ucunun en uzak noktasindan % ing (6.35

mmy) uzaklikta olacaktir.
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Sonra, gaz yolu gikisinin boylamasina orta cizgisiyle dik bir agl teskll )

edecek sekilde her seferinde cihaz 90° ( 1 .57 rad) dondirtimek §art|y|a e

cihaza pes pege vurulacaktir. Her darbeden sonra cihazda herhangi bir ©

catlak veya kirlima olup olmadig gézle kontrol edilmelidir.

Ayni test dért ayn cihazda daha yapilir. Sarkag tipi bir darbe makinesi
Sekil 2'de gosterilmektedir.

2.3 KAGAKLAR

2.3.1 Vanalar, Tablo V'teki asgari ve azami sizinti testi basinglarinda hava ile
test edildiginde, 200 cm¥saat'in (0.0071 foot*/saat) Ustinde bir dis kagak
gézlenmemelidir.

Test Yontemi

Bu test, imalatcinin belirttigi asgari ve azami gevre igletme sicakliklar
(bkz. 2.1.2) ile Tablo V'te verilen asgari ve azami sizinti test basinglan
altinda yapilacaktir.

Vananin caligmasi igin elzem olmayan her turli baypas ve diger
acikhklar kapatilacaktir. Vana giris ve cikig(lar)i, verilen sizinti test
basinglarinda kuru hava beslemesi yapabilecek pndématik bir sisteme
baglanacaktir. Hava vanaya yavag yavas basilacak ve basing, asgari sizinti
test basinci diizeyinde muhafaza edilecektir. 30 ing civa stutunu (101.3 kPa)
ve 60° F'lik (156.5° C) standart kosullara gére duzeltilmis sizinti miktari, hava
besleme girigine yerlestirilmis ve misaade edilen debi de§erlerini hassas bir
sekilde gosterebilen bir debi 6icim cihaziyla tespit edilecektir. Test, daha
sonra, azami sizinti test basincinda tekrarlanacaktir.

2.3.2 Vana kapali konumdayken, normal galismasinin bir sonucu
olarak kabul edilen i¢ sizinti (hava) miktari, 30 in¢ civa situnu (101.3 kPa) ve
60° F'lik (15.5° C) standart kosullara goére duzeltimis deder olarak,
sizdirmazhk capi (seal-off diameter) 1 ing (25.4mm) vanalarda 2 foot®/saat
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(0.060 m*/saat) propan gazina egdeger bir miktari ve sizdirmazlik gapl(seal-
off diameter) 1 ing'in (25.mm) Ustindeki vanalarda, sizdirmazhk gaplnlnher
ingi icin 2 foot¥/saatfing (0.024 m°/saat/mm) degerini gegmeyecektir. -

Test Yéntemi

Bu test, imalatginin belirttigi asgari ve azami gevre igletme sicakliklari
(bkz. 2 ile Tablo V'te verilen asgari ve azami sizinti test basinclari altinda
yapilacaktir.

Vana girisi, verilen sizinti test basinglarinda kuru hava beslemesi
yapabilecek pnématik bir sisteme baglanacaktir. Vana ¢ikigina, ucunda 30
ing civa sttunu (101.3 kPa) ve 60 F'lik (15.5°C) standart kosullara gére
duzeltilmis deger itibariyle miusaade edilebilir azami sizinti de@erlerine esit
debi degerlerini hassas bir gekilde gosterebilen bir debi 6lgiim cihazi bulunan
bir baglanti yapilacaktir.

Vana kapali konumdayken, vana girisine 2 dakikadan az olmamak
Uzere sizinti test basinci uygulanacaktir. Bu sture zarfinda debi 6l¢im cihazi,
ana vana yatagQi igerisinde musaade edilen azami sinirdan yiksek bir sizinti
gostermemelidir.

TABLO V
Azami Basing Sinifi Sizinti Test Basinci
Asgari Azami ,
Y2 psi (3.5 kPa) 2 ing w.c. (498 Pa) % psi (5.17 kPa)
2 psi (13.8 kPa) 2 ing w.c. (498 Pa) 3 psi (20.7 kPa)
5 psi (34.5) 2 ing w.c. (498 Pa) 7.5 psi (61.7 kPa)
5 psi'den (34.5 kPa)
yuksek: 5 psi'lik (34.5 kPa) | 1/4 ing w.c. (1.72 Pa) | Azami basing sinifinin
artiglarla azami 60 psi % 15
2.4 KAPASITE

Bu vananin kapasitesi, imalatgi tarafindan belirtilen de@erden az
olmayacaktir. Bu, Btu/saat cinsinden, Tablo VIda belitilen basing




degerine sahip gaz miktan olarak &lgulecektir.
Test Yontemi

Test, oda sicakhigiinda (77 + 10 °F veya 25 + 5.5 °C) gergeklestirilecektir.

Vananin giris ve c¢ikigs baglantiarina (kesme nedeniyle olusan
capaklarindan temizlenmis) uygun ebatta birer standart agirlik borusu monte
edilecektir. Eger vana Uzerinde yari-esnek boru baglantisi varsa, standart
agirhk borusu yerine, (kesme nedeniyle olusan gapaklarindan temizlenmis)
uygun ebatta fitting ve yari-esnek boru aksami kullanilacaktir.

Giris basing muslugundan (pressure tap) énce gelen borunun diz
kisminin uzunlugu boru capinin (ic ¢ap) 50 katindan az olmayacak ya da
Amerikan Gaz Cemiyeti'nin yayinladigi Orifice Metering of Natural Gas (Gaz
Olcim Komisyonu Raporu No.3, 1969) dokimaninda boru musluk
baglantilanyla ilgili olarak getirilen ilkelere uygun olacaktir. Vana ile agag:
tarafta kalan kontrol cihazi arasindaki borunun diz kismmnin uzunlugu boru
¢apinin (ic ¢ap) 10 katt olacaktir.

Biri giris baglantisindan énce, digeri ¢ikis baglantisindan sonra olmak
{izere boru ya da yari-esnek boruya, saglam bir gekilde, kiigik capli iki kisa
boru pargasi veya metal borucuk (tubing) monte edilecektir. Bu basing
musluklan (pressure taps), giris ve ¢ikis baglantilarinin 5 boru ¢api (i¢ ¢ap)
uzagina yerlestirilecektir. Kisa boru pargasi ya da metal borucugun Gizerinde
ve blyUk borunun geperlerini bir taraftan digerine gegecek sekilde birer delik
acilacaktir;, bu siraya olusabilecek g¢apaklarin temizlenmesine dikkat
edilmelidir. iki basing muslugu, en azindan 0.01 ing su sutunu (2 Pa)
basinglar dogrudan gésterebilecek 6zellikte diferansiyel bir basing 6lgiim
cihazina baglanacaktir.

Test edilecek vana, imalatginin belirttigi diklikte, acik haldeyken dogal
olarak sahip oldugu konumda test edilecektir. Tipik bir test aygit
duzenlemesi Sekil 3'de géruimektedir.



olarak, édnceden belirlenmis basing dU§mesme esit bir deger ve Tab‘f%{'Vl

verilen giris basinci okunacak sekilde ayarlanacak ve gerekli gbzlemler .

yapilarak kaydedilecektir. Farkhh basing dasmesi degerlerinde de gerekli
gbzlemler yapilacaktir.

Diger gazlar igin kapasite hesabi, agagidaki donusum katsayilar
yardimiyla yapilabilir:

Gaz Ozgul Yer Gekimi Carpan
Ft Kip Basina Btu
(MJ/m?)
500 (18.63) 0.6 0.516
800 (29.81) 0.7 0.765
2500 (93.15) 1.53 1.62

Kapasite, havaya ayarli, dogrudan okumali ve bigilmis degerin %z+1'ine
denk bir hassasiyetle hacim 6lguml yapabilen bir debi dicim cihaziyla
Slgtilecektir. Daha sonra 60 °F (15.5 °C) ve 30 ing civa sttunu (101.3 kPa)
standart kosullara gére dizeltme yapilacaktir .

Vananin giris ve c¢ikis baglantilanmin c¢aplari birbirinden farkliysa,
g6zlenen basing dusmesi, hiz basincindaki degisiklige-gére duzeltilecektir.

2.4.2 Vana, iginden tam kapasiteyle gegen akimi kesebilecek 6zellikte
olmahidir.

Test Yontemi

Yukarida 2.4.1'de o&zetlendigi gibi kapasite belirlemesinin yapildig
basing digmesinde tespit edilmig debi dederinde vana, uygun bir vasitayla
kapatilarak, tam bir kapanma olup olmadigi kontrol edilecektir.



TABLO VI

KAPASITE TESTI BASING VE BASING KAYIPLARI

Maksimum Basnn(;: Kapasiteye
Ulasiidigindaki Basing

Y2 psi (3.5 kPa) Kaybi

2 psi, 5 psi (13.8 kPa, 1.0in. W.c. (249 Pa)

34.5 kPa) ve ust(i, 5 psi'lik Azami basing sinifinin

(34.5 kPa) artiglarla en %10'u

fazla 60 psi (413.7 kPa)

Kapasitenin Belirlenebilmesi
icin Girig Basinci

3inw.c. (747 Pa)

Azami basing sinifinin %25’i

Sekil 2. Vanalarin Testinde kullanilan Sarkag Tipi Darbe Makinesi
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2.5 SiISMIK DEGISIKLIKLERE TEPKI

a. Vana ya da sistemin algilama tertibati, pik ivmesi 0.3 g* (2} Y
ve siiresi 0.4 saniye olan yatay ve siniizoidal bir sahmma maruz kaldigind
saniye iginde kapama mekanizmasini harekete gecirecektir.

b. Vana ya da sistemin algilama tertibati. (1) pik ivmesi 0.4 g (3. 92
m/s?) ve suresi 0.1 saniye olan; (2) pik ivmesi 0.08 g (0.78 m/s?) ve sureéi
0.4 saniye olan, (3) pik ivmesi 0.08 g (0.78 m/s?) ve suresi 0.4 saniye olan
yatay ve sinlizoidal salinimiara 5 saniye boyunca maruz kaldiginda kapama
mekanizmasini harekete gegirmeyecektir.

Test Yéntemi

Tum testler ¢ vana veya sistem numunesi Gzerinde yapilacaktir.
imalatginin olur vermesi halinde, ¢ numunede ayni anda test edilebilir.

Vana ya da sistem, burada tariflenen testlerin ifasi igin gereken yatay
sintizoiodal tek dogrultulu ivmeli kuvvetlerin (accelaritive force) Uretiimesine
imkan verecek sekilde ayarlanabilen bir tabla veya platform Gzerine saglam
bir gekilde oturtulacaktir.

Vana ya da sistem, platformun hareketini engellemeyecek giris ve
cikis konnektorleri yardimiyla pndématik bir sisteme baglanacaktir. Bu
pndmatik sistem, test edilen cihazin kapama mekanizmasini devreye sokmak
Gzere harekete gecip gecmedigini belilenmesine imkan veren, izlenebilir
6zellikte bir sistem olmalidir.

Test edilen cihaz, imalat¢inin montaj talimatlarina uygun ve algilama
tertibati imalatginin belirttigi dikey konumda olacak sekilde yerlestirilecektir.

a. Tabla, 0.4 saniyelik bir salimm Uretecek sekilde ayarlanarak dugtk
bir ivmeyle harekete gecirilecektir. ivme yavas yavas, algilama tertibati

L]
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kapama mekanizmasini tahrik edinceye kadar artirilacaktir. Gérek ijvn'ief i
gerekse tertibatin kapama mekanizmasini tahrikine kadar geggp Af’stgre“ |
kaydedilecektir. Algilama tertibatinin, kapama cihazini kapatmak ﬂié[é‘ t’a\_hrik;'r‘ e

mekanizmasini uyardii anda okunan pik ivme, 0.3 gyi (2.94 "’ml's?)
gegmemeli ve kapama mekanizmasi, pik ivmeye ulagiidigi andan itibaren 5
saniye iginde, harekete gegmis olmahdir.

Daha sonra cihaz, tabla ivme dogrultusuna ve orijinal konumuna géfe
tabla veya platform Gzerinde yatay bir dizlemde sirasiyla 45°, 90° ve 135°
cevrilerek az 6nce anlatilan test tg kere daha tekrar edilecektir. Tumayle test
kurulusunun takdirine bagli olmak kaydiyla, bagka yatay konumiarda da ilave
testler yapilabilir.

b. Yukarida (a)'da tanimlanan dért test, agagidaki kosullar altinda ayri
ayri tekrarlanacaktir:

(1) pik ivmesi 0.4 g (3.92 m/s?) ve suresi 0.1 saniye olan bir salinimda;

(2) pik ivmesi 0.08 g (0.78 m/s?) ve suresi 0.4 saniye olan bir
salinimda;

(3) pik ivmesi 0.03 g (0.78 m/s®) ve siuresi 1.0 saniye olan bir
salinimda.

Bu test kosullari altinda ayri ayr, tabla veya platform hareket
ettirilecek ve bes saniyelik bir sire icinde sistemi harekete gegirmesi
beklenecektir. Uygulama mekanizmasi bu beg saniyelik stre iginde, kapama
tertibatini harekete gegirmesi icin tahrik sistemine herhangi bir uyarnda
bulunmamalidir.

2.6 KESINTISIZ ISLEYIS

Vana ya da sistem herhangi bir mekanik ariza, igleyig bozuklugu veya
g6randr bir hasar olmaksizin 50 kez kapanip agilabilmelidir.
Test Yontemi

Test yukarida 2.5'te anlatilan testleri takiben yapilacaktir.

San i o
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Vana ya da sistem herhangi bir ara¢ yardimiyla, gerek tes,t!ﬁ -kurulqsl.!_ __
gerekse imalatginin olur verecegi bir tarzda, kapama tertibati tahr‘i'k‘}egiilere/k' .
50 kez kapatilacak ve yeniden kurulacaktir. Test sonunda cihaz 2.3.1 ;’,2,_.‘_3.2 :

ve 2.5 sartlarini sagliyor olmahdir.

2.7 BILGI/ISARET MALZEMESIi YAPISKANLIGI

Sinif IIA-1 ve Siif 1lIA-2 bilgifisaret malzemelerinin (bk.1.10.1)
yapigkanlik kalitesi, asagida tariflenen test yéntemine uygun olarak. 1si veya
nemden etkilenmemelidir.

Test Yontemi

Bu testler, vana veya sistemin 6zel kaplama yuzeyine uygulanan
bilgi/isaret malzemeleri Gzerinde ifa edilir.

Panel bir solventle temizlenerek kurutulur. Sonra yarisi, hafif yagl
(orta makine yad:, SAE-30) temiz bir bez pargasiyla silinir. Bilgifisaret
malzemesi numunelerinden bir
tanesi panelin temiz kismina, bir tanesi de yagh kismina yapistirilir. Varsa,
imalatginin bu konudaki tavsiye ve talimatlarina aynen uyulur. Yoksa,
numuneler sikica bastinimak suretiyle yapistirildiktan sonra 24 saat kendi
haline birakilir. Daha sonra test numunelerinin ¢apraz uglar, metal bir
bigakla (agz1 kor bir bicakla veya bir gakinin sirtiyla), test paneline dik
hareketlerle kazimak suretiyle kontrol edilir.

Numuneler daha sonra, asagida gésterilen sicakliklarda 2 hafta
boyunca bir firinda bekletilir:

a. Sinif IIA-1 bilgi/igaret malzemeleri igin 350 °F (176.7 °C);
b. Sinif IlA-2 bilgifigaret malzemeleri igin 250 °F (121.1 °C);

Finnlama suresinin akabinde, numunelerin test paneline yapigkanhgs
yine yukarida anlatildigi gibi kontrol edilir.
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Numuneler daha sonra 24 saat boyunca suya batinlir ve sirenin °

ardindan yeniden kontrol edilir.

]

v

Yukaridaki tum testlerin sonunda yapiskanhk kalitesinin iyi oldugu

g6zlenmelidir.

Bilgifisaret malzemelerinin nihai kabul, bilgifigaret malzemesinin cihaz
Uzerine uygun bir sekilde yapistinhp yapistirimadigi gorildukten sonra

yapilacaktir.
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BOLUM Il

IMALAT VE URETIM TESTLERI

k)

imalatci, sertifikasyon ajansina gerek imalatgi gerekse sertifikasyon
ajansi tarafindan kabul edilebilir nitelikte ve agsagida 3.1, 3.2 ve 3.3'te
tanimlanan program ve test prosedirleri ve imalatgl tarafindan muhafaza

edilecek kayitlar agiklayan bir plan sunacaktir.

3.1 imalatgi, hammadde parga Unite ve satin alinan pargalarin
degerlendiriimesinde belli bir plana gére hareket edecektir.

3.2 imalatgi, bu standart kapsamina digen tim cihazlan (a) gaz
kacagi, (b) ayar bakimindan ayri ayri teste tabi tutacaktir.

3.3 imalatgi, (a) kapasite testleri, (b) kesintisiz caligma testieri, (c)
mukavemet testleri gibi testlerin ifasiyia ilgili taraflarca kabul edilebilir nitelikte
bir takvim(ler)e de yer veren belli bir program dahilinde hareket edilecektir.

3.4 imalatgilarin yararlandid: test ydntemleri, bu standartta tariflenen
testlerle iliskilendirilebilir nitelikte olmalidir.
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BOLUM Iv T

TANIMLAR

TAHRIK MEKANIZMASI: Deprem tahrikli otomatik gaz kapama
sistemlerinde, sismik algilama tertibatindan alinan bir uyariyi tepki vermek ve
gaz kapanin sistemini devreye sokmak tGzere tasarlanmig parga.

DEPREM TAHRIKLI OTOMATIK GAZ KESME SISTEMI: Sismik bir
sarsinti halinde gaz kapama tertibatinin asagi tarafinda kalan gaz akigini
kesmek amaciyla bir boru hatti sistemi igine yerlestirimis gaz kesme
tertibatim otomatik olarak devreye sokacak sekilde tasarlanmig bir sismik
algilama mekanizmasi ve bir tahrik tertibatindan olugan sistem.

DEPREM VANASI: Sismik bir sarsinti halinde vananin bulundudu
noktada otomatik olarak gaz akisini kesmek amaciyla tasarlanmig, boru hatt
sistemi icine monte edilen vana.

KAYITLI (LISTED): Kayith ekipman ve malzemeleri periyodik
muayeneden gegiren ve hazirladigi listelerle s6z konusu ekipman ve
malzemelerin yapilan muayene ve testler sonucunda ulusal standartlara ya
da orijinal tasanim ve kullanim amaglarina uygun bulundugunu teyit eden bir
ulusal test laboratuari, muayene kurulusu veya -irun
degerlendirme igiyle istigal eden- bagka bir kurulugun yayinladig! bir listede
yer alan ekipman ve malzemeler.

YETKILI MONTAJ KURULUSU: Bizzat veya bir temsilcisi araciligiyla
deprem tahrikli otomatik gaz kesme sistemlerinin montaj ve igletmesinden
sorumlu ve bu isle istigal eden, bu iste tecribeli, alinmas: gerekli tum
tedbirlerden haberdar, bu alanda yetkili makamlarin tim talep ve sartlarini
ikmal etmis kisi, firma, igletme veya sirket.

SiSMIK ALGILAMA MEKANIZMASI: Deprem tahrikli otomatik gaz
kesme sistemlerinde sismik sarsintilar algllaméi{‘ ve tepki vermek Uzere
tasarlanmis parcga.



GAZ KAPAMA TERTIBATI: Deprem tahrikli otomatik gaz kesme oy
sistemlerinde, bulundugu noktada gaz akisini kesmek Uzere tas@glan’rﬁn 5+
boru hatti sistemi igine yerlestirilen vana. '



EKLER

DONUSUM FAKTORLERI TABLOSU
(Ekler bilgi i¢indir; standardin bir pargasi degildir.)

Buyukluk Amerikan Birimi Carpan S| Birimi *

Ismi Semboli | Amerikanda | SI' dan Sembol | Isim
n Sl'ya Amerikana

TORK Ons-kuvvetiinch  ozfin N-m Newton-metre

(MOMENT) (parmak)
pound-kuvvet-inc  Ibfin N-m Newton-metre
h (parmak)
pound-kuvvet-foot [bfft N-m Newton-metre
(ayak)

UZUNLUK inch (parmak) in m Metre
inch (parmak) In mm Milimetre
foot (ayak) Ft m Metre

ALAN inch kare in? m? Metre Kare
inch kare in? mm? Milimetre Kare
foot kare ft2 m? Metre Kare

HACIM inch kap in® m? Metre Kup
foot kup fts m? Metre Kap
foot kip fte | Litre
galon Gal m? Metre Kip
galon Gal [ Litre -

HIiZ foot/saniye fs mis metre/saniye
foot/dakika ft/min m/s metre/saniye
mil/saat m/hr m/s metre/saniye

IVME foot/saniye? ft/s? m/s? metre/saniye kare

FREKANS tur/saniye c/s Hz Hertz

KUTLE ons Oz kg kilogram
ons Oz g gram
pound Lb kg kilogram
grain Gr kg kilogram

BIRIM pound /foof? Tb/f2 kg/m®  kilogram /metre kare

ALANDAKI

KUTLE

BIRIM pound/foot? Ib/t2 kg/m?® kilogram /metre kip

HACIMDEKI

KUTLE

OZGUL foot¥pound ft*/lb mkg metre kiip / kilogram

HACIM

KUTII_ESEL pound/saat lb/hr kg/s kilogram / saniye

DEB
pound/foot>saat  |b/t>hr kg/m?zs  kilogram/metre kare

saniye
poundfinch*>saat  |bfin*hr kg/m*s  kilogram/metre kup
saniye

HACIIMSEL foot¥/saniye fols m¥s metre kiip / saniye

DEB
foot¥saniye /s /s litre / saniye
foot*/dakika ft%/min m¥s metre kap / saniye
foot¥/dakika f*/min is litre / saniye
galon/dakika gal/min m¥s metre kilp / saniye
galon/dakika gal/min s litre / saniye
galon/saat gal/hr m¥/s metre kiip / saniye
galon/saat gal/hr is litre / saniye




BASING pound Ibf/in? Pa
kuvvetfinch?
pound 1bf/f2 Pa Pascal
kuvvetffoot?
inch HO Pa Pascal
(4°C)
atmosfer inch Hg Pa Pascal
(0°C)
atm (std) Pa Pascal
ENERJI, IS, Btu J Joule
IS MIKTARI
Btu kd kilojoule
Beygir Guci saat Hp-hr J Joule
Beygir Guci saat Hp-hr MJ kilojoule
kilowatt saat KW-hr J Joule
kilowatt saat KW-hr MJ Megajouie
GUC, ISiL Btu/hr w Watt
DEBI
Btu/hr kW kilowatt
Hp w Watt
Hp kw kilowatt
ton sogutma (12,000 Btu/hr) w Watt
ton sogutma (12,000 Btu/hr) kw kilowatt
Btu/saat-foot Btu/hr-ft2 Wim? Watt / metre kare
ISIL Btu/ F Derece Btu/F Jrc Joule / derece Celcius
KAPASITE, ’
OZGUL iSIL
KAPASITE
Btu/Pound - F Btu/lb-F Jkg°C  Joule/
Derece kilogram-derece
Celcius
Btu/ Pound - F Btu/ib-F kJ/kg-°C kilojoule /
Derece kilogram-derece
Celcius
GlzLI st Btu/pound Btuib Jikg Jolue / kilogram
Btu/pound Btu/b kJ/kg kilojoule / kilogram
NORMAL 2 (60F, 30 inch Doymus Hg ft® (60 F, 30 inch Hg, kuru)
SARTLARDA |)
HACIM*

2 2 2 8
" s = =&
2 R R ®
R 2 B B

m? (15°C, 760 mm Hg, kuru)
m? (15°C, 760 mm Hg, kuru)
m? (0°C, 760 mm Hg, kuru)
m* (0°C, 760 mm Hg, kuru)

* Sl Birimleri (Uluslararas Birimler Sistemi) gaz endustrisinde kullaniimak

Uzere Uluslararasi Gaz Birligince adapte edilmistir. Ayni blylkiUkler

ISO (Uluslar arasi Standartlar

Organizasyonu) tarafindan da tanimlanmiglardir; Sl ile benzerdirler.

** Standart foot kiip (SCF) 60 F ve 30 inch doymus ctva basincinda
dl¢himastar (Amerikan Sartlan).

Standart metre kup (ms®) 15°C ve 760 mm kuru civa basincinda

dlgulmusgtar (SI Sartlan).

Normal metre kip (m,®) 0°C ve 760 mm kuru civa basincinda élgUimustur.



SICAKLIK SKALALARI VE DONUSUMLER

kullanmak oldukga yaygindir. “Santigrad” ifadesi 1948'deki Agirlik ve Olguler
Genel Konferansi’'nda kabul edilmis olup hala siklikla kullaniimaktadir.
Santigrad'in da kisaltmasi °C olup pratik islemierde Kelvin ile Celcius
dereceleri arasi ayni alinir.

Hala c¢odu sicaklik olgumleri Fahrenheit (F) kullanifarak da
yapiimaktadir. Heniz Fahrenheit icin belli bir skala mevcut degildir. Temeli
ise:

a. Suyun donma noktasi = 32 F
b. Standart basing altinda suyun kaynama noktasi = 212 F olup
c. Formalu, 5/9 (F-32) =°C

TEMEL BIRIMLERIN AST VE UST KATLARI

Birim carpan degeri Onek Semboli
1 000 000 000 000 = 10" tera T
1 000 000 000 = 10° giga G
1 000 000 = 10° mega M
1000 = 10° kilo k
100 = 10% hekto h
10 = 10! deka da
0,1 =10" desi d
0,01 =107 santi c
0,001 =103 mili m
0,000 001 = 10° mikro [
0,000 000 001 = 10°® nano n
0,000 000 000 001 = 1072 piko p



AMERIKAN ULUSAL STANDARTLARI 721 SERISINDEY, %2
GAZLI ALETLER VE GAZLI ALETLERIN AKSESUARLARR,

ALETLER

Evici Gazli Pigirme Geregleri, 221.1
Gazh Kumasg Kurutucular 221.5

Sayi 1 (Z21.5.1) Tip 1 Kumas Kurutucular

Sayi 1l (Z221.5.2) Tip 2 Kumasg Kurutucular
Evici Gaz Ategli Cop Firinlari, Z21.6
Evici Gazh Sicak Plaka ve Camasir Sobalari, Z21.9
Gazli Su Istticilar, Z21.10

Sayi 1(Z21.10.1) Otomatik Termosifon Tipi Su Isiticilan, 75,000

Btu/saat veya

daha dusuk kapasiteli
Sayti Il (Z21.10.2) Sirkiilasyon Tanki, Ani Genis Otomatik
Termosifon Tipi Su
Isiticilan

Gaz Atesli Oda Isiticilar, Z21.11

Sayi 1 (Z21.11.1) Menfezli Oda Isiticilar,

Sayi 1l (Z21.11.2) Menfezsiz Oda Isiticilar
Gaz Ategsli, Dusuk Basingl Buhar ve Sicak Su isiticilar, Z21.13
Gaz Yakith Sogutucular, 221.19
Gaz Atesli, Absorbsiyonlu Yaz iklimlendirme Aletleri, Z21.40.1
Gaz Atesli Aydinlatma Aletleri, Z21.42

Gaz Atesli Yergekimi, ve Fan Tipi Dogrudan Menfezli Duvar Firinlari,
Z21.44

Gaz Atesli Merkezi Finnlar (Dogrudan Menfezli ve Ayri Yanma Odali
Merkezi
Firinlar Harig), 221.47
Gaz Atesli Yercgekimi, ve Fan Tipi Daire Isiticilar, Z21.49
Menfezli Dekoratif Gaz Aletleri, Z21.50
Gaz Atesli Sauna Isiticilar, 221.55

Gaz Atesli Yizme Havuzu Isiticilar, Z21.56



Duran Arag igin Gazli Pigirme Aletleri, Z21.57

Ev Dig1 Pisirme Aletleri, Z21.58

Menfezli $6minelere Monte Edilen Dekoratif Gaz Aletleri, Z21.60
Gaz Ategli Tuvaletler, Z21.61

Propanla Galisir, Portatif Katalitik Kamp Isiticilari, Z21.62

Sivi Petrol Yakitl, Katalitik Olmayan Portatif Kamp Isiticilar, Z21.63

Dogrudan Menfezli Merkezi Firinlar, Z21.64

3

AKSESUARLAR
Evigi Gaz Hortumu Baglantilan, Z21.2
Gegici Kaptson, Z21.12
Manuel Gaz Vanasi, Z21.15
Evigi Gaz Donusum Yakicilar, Z21.17
Gazh Aletler Basing Regulatéri, Z21.18
Otomatik Gaz Ategleme Sistemleri ve Parcalari, Z21.21
Sicak Su Sistemleri Otomatik Gaz Agma ve Kapama Cihazlan, 221.22
Gazli Aletlerin Termostadlar, Z21.23
Gazli Aletlerin Metal Baglanti Elemanlari, Z21.24
Gazh Aletlerdeki Filtreler, Z221.35
Gazl Yakitlar igin Kolay S6kiim Cihazlan, 721.41

Gaz Uygulamalarinda Tumayle Metal Olmayan Esnek Baglayicilar,
Z21.45

Ev Digt Portatif Gazli Aletler igin Hortum, Z21.54

Gaz Atesli Uygulamalarda Kullanilan Otomatik Menfezli Damperler,
Elektrik Tahrikli, Z21.66
Mekanik Tahrikli, Z21.67
Termal Tahrikli, Z21.68
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Tasinabilir Gaz Uygulamalarinda Baglanti Elemanlari, Z21 69 .

Sismik tahrikli Otomatik Gaz Kapama Sistemler, 221.70
MONTAJ

Evici Gaz Déntiglm Ategleyicileri, 221.8
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Amerikan ingaat Miihendisler Dernegi
Sismik Tahrikli
Otomatik Gaz Kapama Cihazlan

Bu belge hem Uluslararasi Sistem (Systéme International-Si)
Unitelerini ve hem de mutat aniteleri kullanir.
ASCE Amerikan ingaat Muhendisler Derneéince basiimisgtir.
1801 Alexander Bell Drive
Reston, Virginia 20191-4400

ASCE 25-97

ASCE STANDARDI

Amerikan ingaat MUhendisler Dernegi

Sismik Tahrikli Otomatik Gaz Kapama Cihazlan

Bu belge hem Uluslararasi Sistem (Systéme International-Sl) Gnitelerini ve
hem de mutat Gniteleri kullanir.

ASCE
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Bu standart, Sismik Tahrikli Otomatik Gaz Kapama Cihazlaﬁﬁ (ASCE

RS oS S

25-97), gazl yakitlarin akisini kesecek bir arag ve bir hassas aragtan olugan
mekanik cihazlan ihtiva etmesi kastedilen Sismik tahrikli otomatik gaz
kapama cihaz ve sistemleri icin gAereken asgari gorevlilik gereksinimlerini
saglar. Temel olarak ¢ yada daha az kata sahip tek veya coklu aile
yapilarina uygulanir. Bu Standartga belilenmig sismik uygulama
gereksinimleri son depremierden, ilk olarak Guney Kaliforniya, alinan verilere
dayaldir.
Kongre Kutuphanesi Yayimlanmig Eser Verileri, Katalog Hazirlama.
Sismik tahrikli otomatik gaz kapama cihazlar/Amerikan ingaat Mihendisler
Dernegi.
P .cm-(ASCE Standardi)’ASCE 25-97” ISBN 0-7844-0354-6

1.Gaz aletleri-Standartlar.2.Depremler-Guvenlik 6lguleri. 1. Amerikan
insaat Muhendisler Dernegi. Il. Seriler: Amerikan Ingaat Muhendisler
Dernedi. ASCE Standardi TP758.E27 1998 624.1'762-dc21 98-41629 CIP
Fotokopiler. Telif Hakki Anlagmasi sartlarinin dogru kullanimi dahiline
dusmeyen sartlar altinda dahili ve sahsi kullamim igin materyalin fotokopi
edilme yetkisi, makale bagina 8.00% arti sayfa bagina 50 (elli sent)$’'lik temel
bir Gcretin CCCa,222 Rosewood Drive, Danvers, MA 01923'e dogrudan
6denmesi sartiyla Telif Hakki Hesap Merkezi (CCC) Kayit Raporlama
Hizmeti'nde kayitli olan kutiphaneler ve diger kullanicilara verilir. Ozel izin
veya cok fazla kopyalama taleplerinin ASCE, Ruhsat ve Telif Hakki
Boélomine yapilmasi gerekir.
Telif Hakki ©1999, Amerikan insaat Muhendisler Dernegine aittir.
Batan Haklari sakhidir.
Kongre Kutiphanesi Katalog Kart No:98-41629 ISBN 0-7844-0354-6
Amerika Birlesik Devletlerinde imal edilmisgtir.

STANDARTLAR

1980 yili Nisan ayinda Yonetim Kurulu Dernek tarafindan geligtirilen
yazim ve bakim standartlarinin kullanmak amaciyla ASCE Standartlar
Komiteleri Kurallarini onaylamistir. Boyle butun standartlar, idari Gurup
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F(MGF), Sifreler ve Standartlar tarafindan yurittlen genel bir staﬁdart islefhi

oy cokluguyla geligtiriimigtir. Bu oy ¢oklugu islemi, Demek uyelen ve uye ”

olmayanlardan olusturuimus dengeli standartlar komitesince yapllan oy

vermeyi, ASCE uyeligince bUtin olarak yapilan oy vermeyi ve kamu" ’
tarafindan verilen oy vermeyi ihtiva eder. Batun standartlar 5 yilh gegmeyen
araliklarda ayni islem tarafindan gancellestirilir veya tekrar tasdik edilirier.

Asagidaki standartlar yayinlanmisgtir.

ANSI/ASCE 1-82 N-725 Yeryuizi Yapilartyla iigili Nukieer Guvenlik Analizi ve
Tasarimi Tuzﬁgu

ANSI/ASCE 2-91 Temiz Suda Oksijen Transferinin Olgima

ANSI/ASCE 3-91 Bilesik Levhalarin Yapisal Tasarim Standardi ve Standart
ANSI/ASCE 9-91 Bilesik Levhalar Yapi ve Muayene Uygulamasi

ANSE 4-86 Nukleer Yapilarla ligili Sismik Guvenlik Analizi

Tag Yapilar icin gereken Bina Kod Gereksinimleri(ACI530-95/ASCES5-
05/TMS402-95) ve Tas Yapilann Ozellikleri(ACI530.1-95/ASCE6-
95/TMS602-95)

ANSI/ASCE 7-95 Bina ve Diger Yapilarin Asgari Tasarim Agirliklar
ANSI/ASCE 8-90 Soguk islenmis Paslanmaz Celik Yapi Uyelerinin Tasarimi
icin Standart Tayini

ANSI/ASCE 9-91 , ASCE 3-91 ile listelenmigtir.

ANSI/ASCE 10-97 Celik Kafesli Tasiyici Yapilarinin Tasarimi

ANSI/ASCE 11-90 Mevcut Binalarin Yapisal Sartlarimi Degerlendirme
Tazagn

ANSI/ASCE 12-91 Kentsel Alt Ylzey Drenaj Tasariminin Standart Tuzgu
ASCE 13-93 Kentsel Alt Yuzey Drenaj Duzeninin Standart Tuzukleri

ASCE 14-93 Kentsel Alt Yiizey Drenaj Bakim ve Isletme Standart Tuzokleri
ANSI/ASCE 15-93 Standart Duzenleri Kullanarak(SIDD) Gémulia Onceden
Dékme Beton Borusunun Dogrudan Tasarimi igin Standart Uygulamasi
ASCE 16-95 Muhendis Sifatiyla insa Edilmis Aga¢ Yapinin YUk ve
Dayanikliik Faktér Tasarim Standardi

ASCE 21-96 Otomatiklestiriimis insan Hareket Ettiren Standartlar- B6liam 1
ASCE 22-97 Bagimsiz Emsal Proje Teftisi

ASCE 23-97 AJ Aralikli Yapisal Gelik Kiriglerinin Tayini

ASCE 25-97 Sismik tahrikli Otomatik Gaz kapama Cihazlar
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Bu yayinda sunulan materyal kabul edilmis muhendislik pré’r_iSiQ’l’eﬁﬁe
uygun olarak hazirlanmistir. Bu Standart ve Serhin herhangi ver?iqmié'f;_
uygulamasi icin L;ygunluklarl konusunda saglamlastirici ilk yetkili tavsiyesi
alinmaksizin kullaniimamasi gereklidir. Buraya ihtiva edilen materyalin
yayini, Amerikan ingaat Muhendisleri Derneginin bir temsilciligi olarak veya
bu derneg@in kismi Uzerinde yada burada adi gegen diger herhangi bir kisi
Uzerinde bir garanti olarak tasarlanmig degildir. Herhangi patent veya
patentlerin ihlalinden bagimsiz herhangi genel veya belirli kullanim veya
taahhutler icin bu bilgilerin uygun olmasi igin tasarlanmis degildir. Bu bilgileri
kullanan herhangi bir kisi bdyle bir kullanimdan dogacak butin sorumiulugu
kabul eder.




TESEKKUR
Amerikan Insaat Muhendisleri Dernegi(ASCE),

Standartiar Konseyi ve Kod ve Standart Faaliyetler Konseyi Slsmlk tahnkhﬁi
Gaz kapama Cihazlan Standartlar Komitesi g¢aligmasi igin tegekkur eder. Bu
gurup pek cok cevrenin fertlerini icine ahr. Agagidakiler bu g¢aligmanin
icindedir:imalat, gaz endustrisi, danismanlik muhendisligi, deviet, sigortacilik
sanayi, egitim ve 6zel uygulamalar. Bu Standart, ASCE'nin Kod ve Standart
Faaliyetler Konseyinin iglemlerine uygun sekilde oy vererek oy cgoklugu
standart islem kanaliyla hazirlandi. Bu Standartlar Komitesinde hizmet veren
kigilerin adlan agagidadir:

Martin R. Asbra Tom Mclintre

Don Clyde John D. McNorgan
Philip R. Constantine Jerry Moore

Leslie Day James Nishimoto
John G.Diehl,Sekreter Steve Nolan

Mike Elliott Richard Shaw
Roger P.Enghdahl Garry Sills

John A Gutauskas Raffy Stepanian
Medhat A Haroun Carl Strand

Douglas G.Honegger,Bagkan  Craig Taylor
Peter McDonough,Bagkan Yardimcisi
Brand VanDyck



STANDARDIN GELISIM TARIHI § g i

Sismik tahrikli gaz kapama cihazlart igin bir standardin bég%%

1977 yilinda bagladi. Bu baslangic ise Amerikan Milli Standartlar esi:

Z21’den bu komitenin Gaz Aleti Kontrol Cihaziar konusunda galisan Alt \'

Komitesinin Otomatik Gaz Vanasi Calisma Komitesine kadar gelen taleple

gerceklesti. 1978 yilinda bir ¢alisma gurubu bu gérevi yerine getirmek Uzere
atandi ve taslak bir galisma haziriand.

Bu taslak standart 1979 yili ortalarinda mitalaa ve inceleme igin
dagitiidi. Gézden gecirilmis standart bir taslak, mektupla oy verme ile Z21
Komitesince 1979 yili Aralik ayinda kabul edildi. Sismik tahrikli Otomatik Gaz
kapama Sistemleri Standardinin ilk baskisi, Amerikan Milli Standartlar
Enstitisince Amerikanin Milli bir Standardi olarak 16 Nisan 1981 yilhinda
onayland..

1981 yilinda bu Standart igcin sekreterlik Amerikan Gaz Kurumu
Amerikan Makine Muhendisleri Dernegine (ASME) transfer edildi. Bu
Standarttan sorumlu bulunan ASME komitesi herhangi bir degisikligi
baglatmadi. Vana kesim standardini gézden gegirmek tzere 1991 yilinda
Cankurtaran Deprem Muhendislii konusundaki Amerikan Ingaat
Muhendislerinin Teknik Konsey Derneginin Gaz ve Sivi Yakit Cankurtaran
Komitesi dahilinde bulunan bir On Standartlar Komitesinin olugturulmas: igin
bir teklif kabul edildi.

Tam bir Standart Komitesi 1992 yilinin sonlarinda olusturuldu ve 1993
yilinin baginda ilk kez bir topianti yapti. Bu Komite imalat,muhendislik,yerel
ve eyalet yonetimince ve sigortacilik temsilcilerinden meydana getirildi.

17 Ocak,1994 yili Northridge depremini takip eden etkili bir veri
toplama gayreti otomatik gaz kapamainin yararli olacag: yer hareketleri ve
dogal gazla baglantilt deprem sonras! yanginlarla insanlara etki eden riski
belirlemek igin yegane bir firsat verdi. ASCE Standart Komitesi Northridge
depremini takip eden aylarda bir araya gelip gézden gegirilmis Standardin
gelisimini desteklemek igin ihtiyag duyulan arastirma faaliyetini neticelendirdi.



hareketleri, yapisal hasar,yangin ¢ikarma ve mevcut deprem kesim cihéz an

Uzerinde derinlemesine incelenmesiydi.

Bu iki saha icinde bir aragtirma yapiimasi 6nerisi Standart Komitesince
ASCE igin hazirlandt ve bu proje Federal Acil Yénetim Ajansu(FEMA),doQél
gaz alet ve kesim cihazi imalatgillarinca ortaklasa sermaye olarak
desteklendi. Aragtirma projesi 1995 yili Mart ayinda baslatiidi ve Kasim 1995
tarihinde tamamiand.

Testi yapilan cihazlarin performans karakteristikleri belirlendi ve hem
ayn ayr kisimlardan olugan dinamik mukavemetler ve hem de simulasyonu
yapilmis depremler gibi karmagik hareketler icin degerlendiriime yapildi.
Pazardaki cihazlarin dinamik olarak devamli sekilde test ediime sonuglari,
sismik tepkilere bir cevap olarak harekete gecirme gereksinimlerinin
tanimlanmasinda kullanilan oraniarla bir tuttu.



SISMIK TAHRIKLI OTOMATIK GAZ KAPARE
CiHAZLARI

1.0. Genel

Bu Standartga nitelendiriimis sekli haricinde bu Standarda goére
degeriendirilmis cihazlar ANSI Z21.21.in uygulanabilir tammlamalarina
uygun olacaktir.

1.1. Faaliyet Alam

Bu Standart, gaz akisim kesen hassas bir arag ve aractan meydana
gelen mekanik cihazlan ihtiva etmesi dustntlmig Sismik tahrikli otomatik
gaz kapama cihazlari ve sistemleri (bundan sonra cihazlar -olarak
atfedilecektir) igin asgari gérevsellik gereksinimlerini saglar.

Bu Standart veya ANSI Z21.21'in uygulanabilir kisimlarinca igine
alinmayan pargalar veya cihazin pargalari, Amerikan Milli Standartiar
Enstitist ve sanayi standartlarina uygun olacaktir.

1.2. Uygulanabilirlik

Bu Standart dahilinde sayilan tipik sekil, (g veya daha az kata sahip tek
bir yada goklu aile yapisidir. Bu Standartca tespit edilmig sismik performans
gereksinimleri,en ¢ok son depremlerden, o6zellikle Giney Kaliforniya'da,
alinan veriler Uzerine dayalidir. Bu Standart ancak,dogal gaz ve propan gibi
gazla ilgili yakitlan tasiyan cihazlara uygulanabilir.

1.2.1. Basincin Oranlanmasi

Bu Standart 0.5 psi (3.4 kPa) den 60 psi'ye (414kPa) kadar ve 60 psi
dahil azami gaz calisma basing orani olan cihaziara uygulanir.
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1.2.2. Montaj o

Bu Standart, imalatginin tanimlamalarina kesin olarak uyguini §ekild

RCREE

monte edilmesi gereken cihazlara uygulanir. Bu monte edilme deprém~ yer -’
hareketlerine duyarli sekilde olmast gerekir. Montaj, yapilarin,donanimin
veya difer mustemilatin dinamik tepkilerinden kaynakianabilecek hareketlere
duyarl sekilde yapiimamalidir.

1.3. Isletme
1.3.1. isletme Modu

Cihaz otomatik olarak caligacak sekilde tasarlanacaktir. Gaz
kapamanin harekete gegirilmesi ya dogrudan yada dolayli olarak mekanik
veya diger aragla yerine getirilebilir.

1.3.2. Isletme Sartlan

Bu Standart dahiline konan cihazlar,imalatgilar daha diguk asgari
veya daha yuksek azami cahstirma sicaklik oraniarini belitmedikge, 10
derece F ile 150 derecelik F’ de (-23-66 derece santigrad arasi) kusatici
sicakliklarda ¢alisma kapasitesinde olacaktir.

1.3.3. Basincin Tamimianmasi

Bu Standardin bagindan sonuna kadar verilen psi'nin butin
referanslar, aksine bagka sekilde not edilmedikge, élcim aleti basinglari
olarak kabul edilmesi gerekir.

1.4. igaretleme
1.4.1. Daimi Etiket

ANSI Z21.21 icaplarina ilaveten her bir cihaz bu Standard
belirleyecek daimi bir etikete agagidaki sekilde sahip olacaktir:
ASCE 25-97



1.4.2. Montaj Uyarisi 7 - o 5{;:"‘;1 <

Butiin cihazlar, asa@idaki uyariy1 tasiyacaklardir. Uyari cir‘i':é\za; ve '. -

cihazin yiikleme ambalaj tGzerine bir etiketle sabitlegtirilecektir.

UYARI! Bu cihazin,imalatginin énerilerine uygun olarak yetkili bir
montajci tarafindan monte edilmesi lazimdir; eger uygun sekilde monte
edilmezse, islevdeki basarisizlik gaz hizmetinin mazeretsiz veya tasarlanmls
olarak akamete ugramasiyla son builabilir.

1.4.3. Yeniden Kurulma (Reset) Uyarisi

Butun cihazlarda asagida bulunan uyari bulunacaktir:

Bu cihazin harekete gegmesine muteakiben, cihazi yeniden kurun ve
hizmeti sadece nitelikli bir kisinin hig bir gaz sizintisinin olmadlglnl
dogrulamasindan sonra yenileyin.

1.5. Garanti

Imalatgilar, cihazlarin performansini bu standardi karsilamak Gzere
belli bir stre boyunca garanti edeceklerdir.

2.0 YAPI
2.1. Genel

Bu Standardin kapsami diginda kalan pargalar kabul edilebilir emniyet,
sa@lamhk ve dayanikhlik kavramlarina uygun olarak insa edilecektir. Burada
sart kosulan konstriksiyon bigiminde (genel montaj dizgun ve usta igi bir
montaj olmali, tUm pargalar yerli yerine oturtulmalidir) sartnamelere riayet
edilebilecedi gibi en azindan buna egdeger bir performansa sahip bagka bir
konstruksiyon bigimi de izlenebilir.
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2.1.1. Harekete ge¢menin gdsterilmesi |
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Cihaz, 6zel aletler ve donanim kullanimi olmadan harekete gegme. ~ "

eyleminin meydana gelip gelmedigini gdsteren harici bir gbstergeye sahip
olacaktir.

2.1.2. Tekrar kurma (reset)

Cihaz, harekete geciriimesinden sonra elle tekrar kurulmasina

gereksinim duyacaktir.

2.2. imalatgi Tarafindan Verilecek Veri ve Donanim

imalatg, bu standart altinda verilen listedeki cihazlan test.eden
kurumun kullanimi igin agagidaki veri ve donanimi verecektir.

(a) Test eden kurum tarafindan belirlenen sekliyle numune cihazlari,

(b) Test eden kurum tarafindan belirlendigi sekliyle her bir cihaz
modelini resmeden gizimler,plan (mavi kopya) veya fotograflari,

(c) Azami ve asgari galisma basinglarini,

(d) isletme ortami sicaklik araligt,

(e) imalatgi tarafindan belirlenmis montaj sekillerini ve montaj
terazileme toleranslan tanimlayan cizimler, mavi kopya (plan) veya
fotografiarn,

(f) Cihazin yeniden kurulmasit igin gerekli olan adimiari siraya koyan
cihazin galigma talimatiarini,

(g) Debilbasing dugus tablosu,

(h) Asagidaki sartlarda 0.64 yercekimi gazina has Btuft 3 37.25MJ/m3):

1. Azami igletme basinci 0.5 psi (3.4 kPa) olan bir cihaz igin 1.0 inglik
bir su sutununa (2.54 cm) esit basing dusmesi.

2. Azami igletme basinci 0.5 psi (3.4 kPa)'dan daha fazla olan cihaz igin
azami isletme basincinin %10'una esit bir basing dismesi.



2.3. Montaj

2.3.1. Harici Pargalarin Korozyonu ve Kimyasal Dayanlﬂl“ilvial‘fl“gg_‘
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Vana gévdeleri, cergeveler ve dis pargalar, cihazin maruz

birakilabilecedi atmosfer, hava (gines 1s1§i, nem ve sicakhk degisimieri),

genel temizleme ve diger kosullar tarafindan beklenen 6mrine karsi

koymaya dayanikli olan malzemeden yapilacak veya bunlarla korunacaktir.

Cihaz cercevesi ve dig pargalar, gaz metreler icin ANSI B109’un sartlarini

yerine getirme veya ustin olma kapasitesi olacaktir.

2.4. Talimatlar

Montaj ve uygun calisirmayi igeren talimatlarin tamami imalatgi

tarafindan verilecektir. Bu talimatlarin dogrulugu ve test sonuclanyla

uygunlugu test eden kurum tarafindan gézden gegirilecektir.

Agagudakile} bu talimatlara ilave edilecektir:

1.

Bu Standarda sahip olan cihazin montajinin tanimlandigi sekliyle
yetkili bir montajci tarafindan takilmasi gerektigine dair bir ifade.
Mahalli kodlara uygunluk yada mahalli kodlarin olmamasi
durumunda Ulusal Yakit Gazi Kodu, ANSI Z223.1’'e eger
uygulanabilirse, Ulusal Elekirik Kodu, ANSI/NFPA No.70'e
uygunluk gerekKliligi.

Adim adim montaj ve muayene iglemleri,

4. Bu Standart tarafindan tanimlandi§i sekliyle, hi¢ bir gaz kacaginin

olmadigim yetkili bir kisinin dogrulamasi gerektigine dair bilgiler
dahil cihazin adim adim yeniden kurulmasi igin takip edilmesi
gereken islemler,

ligili gaz servis ve yapilara goére cihazin nasi yerlesgtiriimesi
gerektigi konusunda talimatlar,

Bélum 1.2.2'nin icaplanni kargilamak Gzere cihaziarin nasit monte
edilmesi gerektigi konusunda talimatlar,
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. Test etme ve yeniden kurma ve de mudahale sartlarr u;m ihtiyag "

. Sistemin nasil ¢alighig: konusunda bir tarif, i
. Bu tetkikler igin gerekiilik ve asgari sikiigi gosteren emniyetii daimi™

duyulandan daha az olmayan montaj agiklik boyutlar, P

caligtirma sistemini tetkik etme talimatlari,
Debi/basing dusus tablosu.

2.5. Daimi Gahgtirma

ANSI 721.21 (2.10) daimi galisgtrma sartlani bu Standart altinda

sinirlandiriimis cihazlara uygulanmayacaktir.

3.0. Performans

3.1.Montajin Rijitligi

imalatgi tarafindan tanimlanan montaj rijitligi; (hissedici eleman montaj

hattinda ise) eder montaj hatti rezonans periyodu 0.06 saniyeden daha

buyik degilse bolum 1.2.2'nin asgari gereksinimlerini kargilamalidir.

3.2. D6nme Sinirlan

Cihazin bir numunesi, kapatildiktan sonra dikey olarak herhangi bir

azimutta azami 45 derecelik bir sapmaya kadar Unitenin hala kapall

pozisyonda kaldigi gézlenmelidir

3.3. Test Numuneleri

Bolum 3.4'teki testler haric diger testler bir numune Ustiine tatbik

edilecektir.



3.4. Sismik Hareketlere Tepki

Cihazlarin tepkisini belirleyen hareket noktalan Sekil 1dék“‘ graflkte
gosterilmistir. Cihazlarin bu grafikteki sartlara uygunlugunun kontroiti” |gin
testlerin yapiimasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ug tane numune, sismik tepki performans gereksinimlerine uygunlugu
icin test edilecektir. Bu G¢ numunenin tamami, bu bélumin sismik tepki
gereksinimlerini gegmelidir.

3.4.1 Harekete Gegme (Kapama) Kosullan

Cihazin sismik duyargalan, asagidaki degerlere sahip yatay sinis
egrili titresime maruz kaldijinda 5 saniye iginde kesim aracini harekete
gecirecektir.

1. 0.70 g'lik (6.87 m/s?) bir tepe hizlandirmas! ve 0.13 saniyelik bir stre,
2. 0.40 g'lik (3.92 m/s?) bir tepe hizlandirmasi ve 0.20 saniyelik bir sire,
3. 0.30 g'lik (2.94 m/s?) bir tepe hizlandirmasi ve 0.40 saniyelik bir sure,
4. 0.25 g'lik (2.45 m/s?) bir tepe hizlandirmasi ve 1.00 saniyelik bir sure,

Bu sartlar, sismik duyargalarin yatay eksenleri icin saglanacaktir.

3.4.2 Hareketsizlik (Agik olma) Kosullan

Bir cihazin sismik duyargalari,asagidaki degerlere sahip yatay sinus
egrili titresime 5 saniye sireyle maruz birakildiginda kesim araclarini
harekete gegirmeyecektir.

1. 0.40 g'lik (3.92 m/s?) bir tepe hizlandirmasi ve 0.10 saniyelik bir stre,
2. 0.20 g'lik (1.96 m/s?) bir tepe hizlandirmasi ve 0.20 saniyelik bir siire,
3. 0.15 g'lik (1.47 m/s?) bir tepe hizlandirmasi ve 0.40 saniyelik bir sire,
4. 0.10 g'lik (0.98 m/s?) bir tepe hizlandirmasi ve 1.00 saniyelik bir stre,
Bu sartlar, sismik duyargalarin hem yatay hem de dikey eksenleri igin
saglanacaktir.



3.5 TEST METODU

Her bir test, cihazin GU¢ numunesi Uzerinde yapilacaktir. Imalatg’,iu e

yapilacak anlasmayla beraber, bu ¢ numunenin tamami ayni anda téét“
edilebilir.

Cihaz, burada tarimianan testleri yapmak igin gereken yatay veya
dikey, sinls egrili, tek yonla hizlandirma kuvvetlerini saglamaya ayarlanma
kapasitesi olan bir masaya veya platforma kimildamadan baglanacaktir. '

Test hareketleri, sismik duyargalarin hizlandinimas: 6lgulerek
izlenecektir.

Boru montajli cihazlar boru montajli olacak ve ya masa (veya” tabla”
anlaminda. Hangisi uygunsa o anlami kullanalim)yiizeyinin yada masaya
dimdik baglanmis hareketsiz bir nesnenin 6 inglik (15 cm) dahilinde monte
edilecektir. Montajin hareketsizligi, ANSVIEEE 344'de verildigi gibi tinlama
(rezonans) arastirma testi ile gosterilebilir.

Cihaz, platformun hareketiyle karigmayacak giris ve ¢ikis baglantilarini
kullanan basingh bir sistemie baglanacaktir. Bu basingh sistem, test edilen
cihazin kesim araglarni kapatmak Uzere hareket ettirilip ettiriimedigini
gostermek amaciyla izlenme kapasitesine sahip olacaktir.




SISMIK TAHRIKLI OTOMATIK GAZ KAPAMA CIHAZLARI

1-Test Noktalarinin Harekete Gegmesi Gereken Noktalar

2-Test Noktalarini Harekete Gegmedigi Noktalar

3-HIZLANDIRMA, yergekimi %’si

4-SURE, saniye

5-SEKIL 1. Sismik tahrikli Otomatik Gaz kapama Cihazlar igin
Harekete Gegirme orani

Test eden kurum istedigi zaman, sismik duyargalarin deklangérini
gosteren alternatif araglar, bdyle araglarin objektif ve dlgulebilir olmasi
sartiyla, kullanilabilir.
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konumunda olmasi i¢in imalat¢inin monta;j talimatlarinda venldlgl;,%
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konuglandirilacaktir.

Masa, Bélum 3.4.1 veya 3.4.2°de belirlenmis bir strede titresimi
saglayacak sekilde ayarlanacaktir. Bu hizlandirma, Boélum 3.4.2'deki
hareketsiz seviyeye tepki verene kadar yavasgga arttirilacaktir. Titregimler 5
saniye sureyle bu seviyede tutulacaktir. Kesim araglar bu stirede kapanirsa,
cihaz bu standardin icaplarini yerine getiremedigi dastnulir.

Yatay ydndeki testler igin hizlandirma, Bélim 3.4.2'de belirlenen
hareketsizlik seviyesinde 5 saniye sUreyle oturduktan sonra, tekrar
arttinlacaktir. Hizlandirmadaki artis orani saniye basina 0.01 @i
gecmeyecektir. Seviyeler, B6lum 3.4.1'de belirlendigi gibi segilmis bir titregim
stiresi boyunca azami hizlandirma seviyesine kadar yada kesim cihazlari
kapanana kadar arttirilacaktir. Kesim araglarinin kapanmak igin hareket ettigi
bu hizlandrma ve zaman kaydedilecektir. Bolum 3.4.1'de belirlenmig
seviyeye ulagillirsa,testin tamamlanmasi igin 5 saniye sureyle korunacaktir.
Eder B6lim 3.4.1’de belirlenen seviyelerde herhangi bir hareket meydana

gelmiyorsa, cihazin bu sartlari yerine getirmedigi dasuntlar.

Bu test, masanin hizlandiriimasi yénine gére orijinal konumundan
sirastyla 45, 90 ve 135 derecede (0.79,.57,2.36 rads) bulunan platform veya
masa Uzerindeki yatay bir duzlemde déndurtilen cihazla (¢ defa
tekrarlanacak. Test eden kurum istedi§i zaman, ilave testler diger yatay
ybneltmelerde yapilabilir. Cihaz her testten sonra tekrar kurulacaktir.

3.6 MALZEME DAYANIKLILIGI VE YAPISTIRMANIN iSARETLENMESi
3.6.1 Malzeme Dayamkhliginin igaretienmesi

Batn igaretleme malzemeleri, Bélum 2.3.1.’de belirlenen sartlara gére

maruz birakildigi zaman, muhalefet ederek etkilenmeyeceklerdir.



Boélum 2.3.1°’de belilenmis sartlara dayanacak isaretle ]

teyit etmek Uzere ek testier,test eden kurum istedigi zaman yapilgbjfir, & ?ﬂt_ﬂa WE

3.6.2 Yapigtirmanin Degerlendiriimesi

Bolim 2.3.1’de belirlenen sartlara maruz kalma degerlendiriimesi ve
sizinti  testlerine  miteakiben  butin  isaretlemelerin  yapistirma

degerlendiriimesi yapilacaktir.

4.0 TANIMLAR
Asa@idaki tanimlar, Standardin buttiininde gecerlidir.

Tahrik Mekanizmasi: Sismik algilayici bir aragtan ¢ikan bir sinyale
gore tepki gosteren ve gaz kapama aracini kapatmasi igin tasarlanmig sismik
tahrikli otomatik gaz kapama cihazinin bir eleman.

Sismik Tahrikli Otomatik Gaz kapama Cihazi: Sismik bir hareket
olayinda, gaz ak|§|"n| kapamak amaciyla gaz tesisati sistemine monte edilmis
bir gaz kapama aracini otomatik olarak harekete gecirmesi i¢in tasarlanmig
sismik bir sismik duyarga ve tahrik mekanizmasindan meydana gelen bir
cihaz veya cihazlar tertibatidir.

Yetkili Montajci: Cihazlarin montaji ve galistinimasindan sorumiu,
boyle bir iste deneyimli, gerekli batin tedbirlerden malumati olan ve mahalli
kodlarin btin gereksinimlerine uyan ve salahiyete sahip yetkili herhangi bir
kisi, sirket veya tlzel kisilik.

Yetkili Kigi: Boyle bir iste deneyimli ve imalat¢inin talimatlarina dayali
gerekli butin tedbirlere, mahalli kodlardan malumati ve salahiyete sahip
yetkili olan herhangi bir kisi, girket veya tazel kisilik.

Sismik duyarga: Sismik hareketlere duyarli olmasi ve tepkide
bulunmasi igin tasarlanmig sismik tahrikli otomatik gaz kapama cihazinin bir
elemandir.
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Kapama Cihazi: Gazi kapamak amaciyla bir gaz teS|satlna montaj :

yapilmasi igin tasarlanmig bir sismik tahrikli otomatik gaz kapama CIhazmln-

parcasi olan vana.

5.0 REFERANSLAR

ANSI Z21.21-1993 ve ANSI Z21.21a-1994, Gaz Aletleri icin Otomatik
Vanalar, Amerikan Gaz Birligi,1515 Wilson Boulevard,Arlington,Virginia
22209.

ANSI/NFPA 70-1993 Milli Elektrik Kodu, Milli Yangin Koruma Dernegi,
Batterymarch Park, Quincy, Massachusetts 02269.

ANSI 7223.1-1992 ve ANSI Z223.1a-1994Milli Gaz Yakit
Kodu,Amerikan Gaz Dernegi,1515 Wilson Boulevard,Arlington,Virginia
22209.

ANSVIEEE 344-1987, 1E Sinifi Sismik Sarti icin IEEE Tavsiye Edilen
Uygulamalar, Nukleer Gug Santrallan igin Donamim, Elektrik ve Elektronik
Muhendisleri Enstitist, Birlesik Mihendislik Merkezi, 345 East 47" Street,
New York, New York 10017

ANSI/ASTM B117-1995, Standart Tuz Spreyi(Sis) Test Etme Metodu,
Amerikan Milli Standartlar Enstitist, Inc.,1430 Broadway, New York, New
York 10018.
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1.0 GENEL

Bu standardin maksadi, bagka gaz alet kontrol cihazlari igin gérékén
mevcut ihtiyaglar kargilamak Uzere Sismik tahrikli otomatik gaz kapama
cihazlarint talep etmektir. Standartta bu ANSI Z21.21'in, Gaz Aletleri
Otomatik Vanalari, referansiyla yapilir.

1.1.FAALIYET ALANI

Bu yayin, yapi, tesisat, teftis ve Sismik tahrikli otomatik gaz kapama
cihazlarinin performansi igin basit bir standardr agiklamaktadir. Bu standart
asgari gereksinimleri saglar ve belirlenmis degisik sartlari gegen Sismik
tahrikli gaz kapama cihazlannmin uyguniugunu saglamaktir. Teknolojik
ilerlemeler gergeklesirken,degisiklikler gerekli olmaktadir. Bu standart her
hangi bir zamanda g6zden gegirilebilir veya vazgecilebilir.

1.2 UYGULANABILIRLIK

5

Sismik tahrikli otomatik gaz kapama cihazlarnnin kullanim §artiar| ve
uygunlugu,salahiyet sahibi yerel yetkili tarafindan gézden gecirilecek ve
onaylanacaktir. Bdyle bir yetkilinin olmamasi durumunda,bu Standardi
kargilayan bir cihazin kullanicisina agsagidakiler konusunda uygun bir sekilde
bilgi veriimesi gerekir:

1. Degigsik mekanik tasarim o6zellikleri olan cihazlar veya degisik
imalatgilarin  cihazlar,tamami  bu Standardin  harekete gecirme
gereksinimlerine uygun olsa bile,yer sarsintisinin  degisen
seviyelerindeki gaz akigini kesebilirler.

2. Bu Standart,cihazin yetkili ve egitilmis personel tarafindan montajinin
ve bakiminin uygun bir gekilde yapilmasina gereksinim duyar. Onemli
bir depremi muteakiben bdyle bir kigi emniyetli sartlan teftis



edemeyebilir,harekete gecirilmis bir cihazi yeniden kuramaye;bilir ve gaz
hizmetini genisletilen bir stire boyunca tekrar onaramayabilir’i Soklérdan
sonra,gaz se}visinin tekrar onarimini da gerektiren cihazin ilave olarakj
harekete gegmesine yol agmasi beklenir. | Ve

3. Diger hafifletme olgileri,sismik bir olaydan kaynaklanan  zararli
sartlardan potansiyel olarak korunmak igin hala gereklidir. Bu élguler,
kuruluglar yada yapiyla ilgili elemanlarn yapisal olarak takviye
eden,yangin atesleme kaynagini (mesela; Sismik tahrikli otomatik
elektrikli servis izolasyonu) ve otomatik serpme makineleri gibi ategleme
giderici cihazlarinin montajini sinirlayan kuvvetlendirici su 1siticilarim ve
diger gaz aletlerini uygun bir sekilde icine alabilir.

1.4.2 Montajin Kalitesi

Asagida yazili sebeplerden 6tara Sismik tahrikii otomatik gaz kapama
cihazlarinin montaji yetkili bir montajci tarafindan yapilmasi gereklidir.

1. Yénlendirme ve destek gereksinimleri gesitli Sismik tahrikli otomatik gaz
kapama cihazlarn arasinda degigebilir. Cihazlan monte eden
muteahhitlerin veya digerlerinin, cihazin imalatgisi veya bunlarin yetkili
temsilcileri tarafindan egitiimeleri ve sertifika verilmeleri tavsiye edilir.

2. Sismik tahrikli gaz kapama cihazlari, bir yapiya giren gaz borularinin
gaz akisg kapasitesini azaltan basingtaki bir diisise sebep olabilir. Bu
basing dusisinin ehemmiyetine, her bir cihaz igin rapor verilecek
standartca gerek duyulur. Gaz sistemlerinin bayukligine gére ayriimasti
konusunda malumati olmayan kigiler kendi gaz sistemlerinin bu 6zelligi
konusunda sik sik farkinda olmamaktadirlar. Sonug olarak, aletlerin
iglevine zit olarak etki edebilen veya zararl bir gart ortaya gikarabilen
bir cihazi monte etme potansiyeli bulunmaktadir.

1.4.3 Uyannin Tekrar Kurulmasi

Uyarinin tekrar kurulmasi,cihazin ambalaji Uzerinde de gosterilmesi
tavsiye edilir.
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1.5 GARANTI

Periyodik tetkik yapilarak veya yapilmadan performansin beklénfe’ri R ‘
gavenilirligi konusunda dizenleyicileri ve potansiyel tiketicileri uyarmak ik}iﬁ o
asgari bir garantiyi belirleme konusunun gerekli oldugu farz edilir.

2.2 IMALATG!I TARAFINDAN VERILECEK DONANIM VERILERI

Kapasite konusunda gereken verilerin,dahili gaz tedarik sistemlerinin
buytklugine gore ayarlanmasindan sorumlu olan profesyonellerce gonutu
olarak kullanilabilen belirli bir formatta olmasi gereklidir.

3.2 SAPMA SINIRLARI

Kapah bir konumda yerlestirilebilen sapma Gzerindeki sinirlarin, bina
yapisinin depremde ortadan kaldiriimasina miteakiben cihazlarin sizinti
yapmasina engel olmasi gerekir.

3.3 SiSMIK HAREKETLERE VERILEN TEPKi

Bu Standartta bulunan harekete gegirme gereksinimleri,17 Ocak 1994
yili Nortridge depreminden g¢ikarilan mevcut bilgilerin aynintili  olarak
incelenmesine dayalidir (Diehl, 1995;Honegger, 1995; OES/EQE, 1995;
Strand,1995). Bu depremdeki yangin tecriibesi genel olarak Birlegik
Devletlerde daha Onceden meydana gelen depremlerden edinilen
tecriibelerle genellikle uyumluydu.

Secilmig frekanstaki hayali hizlandirmanin nokta degerlerine dayali
oldugu igin, otomatik gaz kapama cihaziarinin harekete gegiriimesi istendigi
zamanla ilgili olarak bir degerlendirme yapildi. Bu harekete gegirme sinirlart,
farkh frekanslardaki hizlandirma sartlarinda belirlenmigtir.

Standartta gerekli harekete gecgirme seviyesi olarak tanimlanan
harekete gecirmenin Ust seviyesi, harekete gegirmenin baglangicinin gaz
baglantii Northridge yangin verilerinin incelenmesinde aksine olarak tahmin
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edildigi hizlandirma seviyelerine benzer. Northridge depremine dayall oldugu N
icin,bu Standardin gereksinimleri, 2.5 HZ 5 Hz aras: kritik frekans oramnda

%30 %50 arast ile ihmli oldugu hiikmane varilir.
Harekete gégirme icin uygun sinirlarin tespit edilmesinde pek ¢ok
tahmin yapildi. Daha 6nemli tahminler agagidaki listeye alinmigtir.

1. Belirlenen sinirlar, gazia baglantih bitin yanginlarin %95_’inden
daha fazlasini kusatmasina dayalidir.

2. Tipik yapisal seklin, ¢ yada daha az katli tek veya ¢oklu aile binasi
ve bir ahgap iskelet oldugu farz edilir.

3. Tipik bir yapisal veya gaz montaj sekli,binanin tipi ve nihai
tuketicinin risk toleransi igin uygun olan bir mihendislik sistemine
ihtiyag duyabilir.

4. Depremce meydana getirilen gaz aletleri Gzerindeki dinamik yukler
serbest alanli yer hareketleriyle ilgili olabilir. Yer seviyesine(kayma
ve fazla dénme) yerlestirilen gazla ateglenen donanimin global
tepkisi,harekete gegirme sinirlarinin tespit edilmesinde géz éninde
bulunduruldu.

5. Yapi ve gaz alet sekilleri % 5’lik yada daha fazia farz edilen bir
s6ndurme oranina uygundur.

6. Harekete gegirme sinirlan iginde,gazla ateslenen donanim veya ev
harlarinda sizintilanin meydana gelmedigi farz edilir. Ev hattindaki
hasar genel olarak énemli yapisal hasarla birlestirilir ki bu harekete
gecirme oraniari dahilinde beklenmez.

7. Northridge depremi sonrasinda aragtirma calismasi, toprak ve
jeolojik sartlarin veya yapilarin yaglarinin altini gizerek gézlemlenen
yapisal hasar ve hayali zirve hizlandirma seviyeleri arasinda
karmasik iligki tetkik etmedi.

Aragtirma gereksinimleri, daimi bir hizlandirma seviyesi igin, ylUksek
frekans tepkilerinden ziyade dusuk frekans tepkileriyle birlestiriimis daha

fazla yapisal zararin ve daha buytk enerijinin var oldugu farz edilerek segildi.
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harekete gegirmenin alt sinin, harekete gegirme sinirina uymarﬁn ;altl‘rvid_ag _
kalan 0.15 g veya 0.20 g arasindaki her bir test frekansi igin kurulur. Bu"
harekete gegirme tolerans bandinin eni belirlenirken birkag zit d0§0n3é‘"de T

tetkik edildi. Gok fazla genis olan bir harekete gegirme tolerans bandi, cihazin
depreme karsi olan tepkisinde dnemli degiskenlige yol agar. Degisik mekanik
tasanimii cihazlar veya farkh imalatgilarin cihazlar, bu bandin dahilindeki
herhangi bir seviyedeki gaz akigini kesmek Uzere kurulabilir. Cihazlar dugtk
bir harekete gegme seviyesinde gaz akisini kesmek Gizere kurutabilir. Diigik
bir harekete gegme seviyesinde cihazlar kuruldugunda, giderek artan daha
dastk hareketlendirme seviyeleriyle ortaya ¢ikan daha fazla sayidaki yer
hareketleri sebebiyle harekete gegme olayi daha sik olarak ortaya cikabilir.
Sonug, daha fazla gereksiz hizmet aksamalarn olabilir. Bu aksamalar,hizmete
igtirak edenlerin riskleri ve maliyetierini de beraberinde getirir ki bu lGzumsuz
zahmet veya sikintiya yol acar.

Dar bir tolerans bandi istenebilir ancak bu standartta maliyet ve teknik
duguncelerden dolayr adapte edilmemisti. Pazarda son olarak mevcut
bulunan cihazlarin gogunlugu test edilmis ve bunlarin bu Standardin harekete
gecirme bandi dahilinde degisiklikler veya 6nemli tekrar tasarim olmaksizin
tepkide bulunduklart goéralmastar. Yeni donanim veya uygulamalarin
gelisimine engel olmak yada bdyle buluglarin nasil yerine getirilmesi gerektigi
konusunu vermek bu Standardin amaci degildir. Tasarimlar gelistirildikten
sonra veya yeni teknolojiler meydana getirilebilirse, bu standart kendi
performans gereksinimlerini gincellestirme firsatina sahip olacaktir.

i

~3
3
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Standartta harekete gegcmeyen test seviyesi olarak tanlmlarjdlél,r"g’ibi‘ .
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Sismik Tahrikli Otomatik Gaz kapama Cihazlarinin Zorunlu Mt)rﬁht'véjl‘igin B
Kamu Goérevlileri Olugsturma Diizenlemeleri igin Konular ve Diigijr;éelér

Kuvvetli bir deprem yer sarsintisi olayinda dogal gaz tedarikini
otomatik olarak kesmek Uzere tasarlanmig cihazlar 50 yildan daha fazla bir
sUredir pazarlanmaktadir. Fiili depremierde cihazlarin performansinin
izlenmesi icin gok az bir tesebbis igerisine girildi. Seyrek performans izleme
kaydina ragmen, her ana deprem sonras! otomatik gaz kapama cihazlarinin
tesisinin yapilmasi igin gdzie gorulr bir siyasi baski olur.

Deprem sonrasi elektrikli yangin ateglemeleri sik olarak yaygin veya
gazla baglantih yangin ateglemelerinden daha yaygin oldugu igin,
ehemmiyetin otomatik elektrik kesim cihazlarinin da yerlestirilmesi konusuna

verilmesi gerekir.

Deprem Sonrasi Yangin Felaketi Riskinin Azaltilmasi

Bir depreme miteakiben ¢ikan gazla baglantili bir yangin riski, dogal
gazin ateslenmesi igin gereken sayisiz sartlar sebebiyle sinirhdir. Bir
depremin pesinden ortaya ¢ikan gaz baglantili yangin baslangici, su kaybi,
elektrik gucl kaybi, yapisal hasar ve dijer kaynaklardan ¢itkan yanginiaria
ilgili deprem sonrasi diger etkilerden ¢ok daha az ihtimallidir.

Siddetli bir deprem ve yiksek yangin riski sartlarinin bir araya gelmesi
nadir goérilen bir olay olmasina ragmen, Ozellikle sonuglar siddetli olabilir.
Alev alabilir bina malzemesinin dogru bilegeninin verilmesi, yanginia
mucadele kaynaklarinin eksikligi, gtcli ruzgarlar ve dusik nem sebebiyle,
tecrit olmus yanginlar buyik yangin felaketleri haline gelir.

Sismik tahrikli otomatik gaz kapama cihazlannin kullanimi igin en
elverigli risk azaltma stratejisini yerine getirmedeki gerekli bir adim, yUksek
yangin riski tastyan alanlarin belirlenmesidir. Bu alanlar ya bina
malzemesinde yada dogal ¢evre, yanginia miicadele kaynaklarinin yeri, giris
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Yuksek risk alanlarina yerlestirilmis batan yapilardaki otomatikwééz:‘}
kapama cihazlarinin zorunlu olarak yerlestiriimesi, dodal gazin ategleme
kaynaklar igin yakit kaynagi olmasi sansini en asgariye seviyeye getirir.
Segcilmis binalar Gzerine zorunlu olarak yerlestiriimesi (mesela; yeni binalar,
ana sekli degisen binayi ¢eken yapilar, fazla isgal edilen yapilar veya yeni
sahipli yaptlar) oncelikle rasgele bir yerlestirme dagitimini meydana getirir.
Rasgele yerlestirme, sadece toplam yerlestirme sayisi bina yapisinin 6nemii
bir ylzdesini olusturdugu zaman yangin felaket riskini onemii bir gekilde
azaltmaya baglar. Riskin 6nemli bir sekilde azalmasi, planin yerine
getiriimesine dayali olarak onlarca yil iginde gergeklestirilebilir.

Yapisal Performans Konulan

Sismik tahrikli gaz kapama cihazlarinin yerlesgtiriimesi, sadece tek bir
azaltma Olgusi olup genis bir deprem azaltma programini tek olarak
meydana getirmez. Yorum bélimiinde bahsedildigi gibi, sismik bir olaydan
kaynaklanan potansiyel zararli sartlardan korunmayi saglamak icin diger
azaltma Olguleri hala gerekli olmaktadir. Standartta tanimianan gerekli
harekete gecirme seviyelerinin altindaki deprem yer hareketleriyle 6nemli bir
sekilde hasar meydana getiriimesi beklenen yapilardaki gazla ilgili yangin
potansiyelini azaltmak igin bu Standarda uygun gelen otomatik gaz kapama
cihazlarinin etkili bir arag olarak tetkik edilmemesi tavsiye edilir. Bu kavram,
asaQidaki sebeplerden dolay1 gerekli harekete gegirme icaplarini formul
halinde agiklanmasinda benimsenmistir. 1)Fazlasiyla zedelenebilir yapilar,
ferdi gaz aletlerine bagka tarll bir tehdit olusturmayan seyin ¢ok altinda kalan
yer hareketleri seviyesinde hasar goésterebilirler. Bdylesi yapilar iginde
oturanlara dogrudan bayluk bir yikilma tehlikesi olugtururlar. 2)Kesim
cihazinin akintiya kargi sekilde yerlestiriimis gaz dagitim sisteminin
elemanlarina artan hasar olasilii sebebiyle, blylk yapisal hasar cihazin
tesirsiz hale getirebilir (mesela;cihazin kendisi kadar élgima kurulu donanim
ve muhafazasiz boru donanimi).



Gaz Hizmetinin Kesilmesi i

Otomatik éaz kapama cihazlannin  montaji iginvé‘,&)\geﬁf ke
zorunluluklarin formtl halinde agiklanmasinda, kamu gérevlileri;qi‘hi“zgaz
hizmetinin tekrar’ verilmesi i¢in gerekli zaman konusunda boyie
zorunluluklanin etkisinden tamamen haberdar edilmesine ihtiyaglari vardir.
Onceden alinmasi gereken emniyet tedbirleri,kagaklar ve tehlikeli dumanlarin
birikmesine engel olacak yeterince havalandirmanin yapiimasi kontroliini
dahil eder. Kamu emniyetini saglamak igin bir depremden sonra gaz
hizmetinin “yetkili bir kisi"tarafindan tekrar yerine getiriimesi tavsiye edilir.
(Bolum 4'te bulunan terim tammlamalarina bakiniz). Ancak bu yetkili kigiler

uzun bir stre boyunca bulunmayabilirler.

Soklardan sonra, gaz hizmetinin sonradan restoresine ihtiyag duyan
cihazlarin ilave olarak harekete gegmeleri goérulebilir. Uzatilan restore slresi,
yemek pigirme ve su isitma igin gereken yakit kadar sadece 1sitma kaynag
olabilen seyin cikariimasiyla sikintilara yol agabilir. Bu ézellikle,bir depremi
takip eden acil hizmetleri saglayan siginaklara ulagamayan Kkisiler icin
hakikattir.

Kar Beklentileri Aleyhine Cikan Maliyet

Sismik tahrikli otomatik gaz kapama cihazlarinin maliyet etkisiyle
dogrudan ilgili olan pek ¢ok konu var. Deprem sonrasi gaz baglantili yangin
orneklerinin gok kuvvetli bir gogunlugu, gaz aletlerinin degistiriimesi veya
fazla déndurtlmesiyle ilgilidir, 6zellikle de su isiticilar. Ancak evin ana gaz
aletler i¢cin saglam basit sikma ev sahiplerince kesim cihazlarinin
maliyetinden gok daha azina yerine konabilir.

Go6z 6nunde bulundurma, alet sikilmasinin zorunlu olarak yapiimasina
verilmesi gerekir. Bu hareketin sadece, tarihi yangin verileri ve analitik
aragtirmalara dayandirilan Sismik tahrikli gaz kapama cihazlarinca sagianan
risk azaltiminin % 80'ini yerine getirmek icin tahmin edilmektedir



Performansin izlenmesi

Sismik tahrikli otomatik gaz kapama cihazlarinin gegmisi kullanimi en
az 50 yil gerisini tarih olarak gosterdigi halde, gecmis depremler esnasinda
bilinen cihaz nifusunun performanst konusunda bilgi almak icin bir kag
tesebbiis var olmustur. Pek ¢ok imalatgi ve dagitimci kayitlar, yetersiz, yok
veya hususidir ki bu belirli bir bolgedeki cihaz sayisini tahmin etme
tesebbuslerini zorlagtirmaktadir. Herhangi belirli bir depremde harekete
gecen cihazlann sayisini belirlemek esit bir sekilde zordur.

Bununla beraber Sismik tahrikli otomatik gaz kapama cihazlarinin
zorunlu olarak yerlesgtiriimesini g6z 6nlinde bulunduran devlet ajanslarinin,
modeli, ebadi, konumu ve bitin cihazlarin yerlestirme tarihinin kolaylikla
izZlenmesini saglayacak bir araci kendi onaylamalan ve sahiplik degisimleri
dahilinde saglamalar tavsiye edilir. Bu,bir depreme muteakip Sismik tahrikli
otomatik gaz kapama cihazlarinin performansint takdir etmek icin gerekli
verilerin  bulunmasint  saglayan tek bir aragtir. Cihazin performansi
konusunda deprem sonrasi bilgilerin toplanmasi igin ayni zamanda
ehemmiyetin arag ve kaynaklarin saglanmasi konusuna da verilmesi gerekir.
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