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Sismik Faalivetier B

“Sismik faaliyet” elastik enerjinin yer kabugundaki kaya kirilmasindan veya bir patlamadan
dolayi serbest birakilmasindan dolayi yerin titresimi olarak tanimlanir. Genel olarak deprem
olarak adlandirilir.

Bir kirik boyunca biriken enerji cevreye yayilirken hafiften siddetliye dogru artan bir sekilde
hissedilir. En siddetli sarsinti hissedildikten sonra tekrar hafifleyerek etkisi kaybolur.

Sismik faaliyetlerin, kabuksal yUkleme, volkanik veya hidrotermal faaliyet ve cok eski faylarin
yeniden aktivasyonu da dahil olmak tzere bircok nedeni vardir.

insanlar ayrica sivi enjeksiyonu, rezervuar doldurma veya yikim yoluyla sismik aktiviteye
neden olabilir. Sismik dalga hareketini kaydetmek icin bilim adamlari sismik aktiviteyi, cekilen
sismik aktivitenin bUyUklGguinl ve yerini tam olarak okuyan c¢cok hassas bir ara¢ olan bir
sismografla dlcer.

Dunyanin en fazla deprem tehlikesi altindaki sehirleri sunlardir: Japonya’da Tokyo, Kobe ve
Nagoya; Manila, Filipinler; Delhi, Hindistan; Katmandu, Nepal, Tirkiye; istanbul, Quito, Ekvator
ve Islamabad, Pakistan. Bu sehirler diger sehirlere gbére daha yiksek oranda deprem ve deprem

kaynakli hasarlar yasamistir.
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Tiirkive'deki
Fay Hatlari

Jeolojik olarak en aktif deprem kusagi lizerinde yer alan Tiirkiye'de; Kuzey Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay
Hatti ve Bati Anadolu Fay Hatti olmak (izere 3 adet fay hatti bulunmaktadir.
A'A \Arﬂ

Golciik Dlizce Erzincan Caldiran
Depremi Depremi Depremi Depremi
[ | [ | [ |

OVe
a Kuzey Anadolu Fay Hatti

Bati Anadolu Fay Hatti

@ Dogu Anadolu Fay Hatti

Tiirkive'de Yasanmis
Onemli Depremler

Tiirkiye ve gevresi, aletsel dlgiimlemeyle deprem kaydi yapilmaya baslanan 1900°den itibaren gesitli zamanlarda
Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu ve Bati Anadolu fay hatlar kusaginda bulunan Tiirkiye’de 6zellikle 6,4 ve izeri
biiyiikliigiinde meydana gelen yaklasik 24 deprem ¢ok sayida can ve mal kaybiyla sonuglanmistir. Bunlardan
hayatlari en ¢ok etkileyen 19 Agustos 1999 yili depremimde 17.480 o6liim, 23.781 yaralanma ve 6 Subat 2023

Kahramanmaras merkezli depremde ise 50.783 6liim, 107.204 yaralanma olmustur.
AVA \/\i—ﬂ

9 Agustos 1912°de 7,3 blyUkligunde “Marefte”, 7 Mayis 1930°da 7,6 buyukliginde “Hakkari”, 27 Aralik
1939°da 7,9 bUyUkliginde “Erzincan”, 1942’de 7 blyukliguinde “Erbaa-Niksar”, 26 Kasim 1943’te 7,2
blUyUkliglnde “Kastamonu Ladik”,1944’te 7,5 blUyUkliginde “Bolu Gerede”,1949°da 6,7 buyUkliginde
“Bingdl Karhova”, 195Tde 6,9 buyukliginde “Cankiri Kursunlu”, 1957’de 7,1 bUyUkliginde “Bolu
Abant”, 19 Agustos 1966°da 6,9 buyudkliginde “Mus Varto”, 1967'de 7,2 bUyUkliginde “Mudurnu”,
1970’te 7,2 blUyUkliglnde “Gediz”, 24 Kasim 1976’da 7,5 blUyukliginde “Van Caldiran”, 13 Mart 1992’de
6,6 buyldkliglinde “Erzincan”, 17 Agustos 1999'da 7,4 blyukliglinde “Gélcik”, 12 Kasim 1999°da 7,2
buyukltigunde “Dlzce”, 23 Ekim 2011'de 7,2 bUyUkliginde “Van”, 24 Ocak 2020°de 6,8 buyUkligunde
“Elaz1g”, 30 Ekim 2020’de 6,6 blyukliginde “izmir”, 06 Subat 2023 “Kahramanmaras Pazarcik” saat
417°'de 7,7 bluyukliginde, depremler meydana gelmistir.

Buna goére;
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Tasiyict Olmayan Elemanlarin
Depremde Onemi

Bir binanin igcindeki veya lizerindeki elemanlar iki sekilde degerlendirilir. Yapinin saglamugini etkileyen tasiyici
elemanlar ve yapinin kullanimini ve estetigini etkileyen tasiyici olmayan elemanlar. Tasiyici olan kolon, kiris gibi
elemanlar, binanin tiim yiikiinii tasiyan ve giiciinii etkileyen temel elemanlardir. Tasiyict olmayan elemanlar ise
bina icinde duran ya da tasiyici sisteme sabitlenen hareketli veya hareketsiz elemanlardir.

4%,_D

Tasiyici olmayan eleman ve sistemler, binanin
yapisal tasariminda dikkate alinmazlar, ancak
kendi agirliklarini tasiyacak ve yUkld yapisal
sisteme iletecek sekilde hesaba katilirlar.

Uluslararasi bilimsel ve teknik topluluklar,
su anda yapisal olmayan bilesenlerin uygun
deprem tasariminin énemini kabul etmektedir.
CUnkU yasanan bircok deprem, yapisal olmayan
bilesenlerin énemini ve hassasiyetini gézler
Onlne sermistir. Yapisal olmayan bilesenlerin
hasar goérmesi veya c¢Okmesinin ekonomik
ve sosyal kayiplar acisindan ciddi sonugclara
yol acabilecegdini, binalarin islevselligini
sinirlayabilecegdini ve insan hayati icin &nemli bir
tehlike olusturabilecegdini gdstermistir. Yapisal
olmayan bilesenlerin  deprem tasariminin
temel amaci, yapisal olmayan bilesenlerin
hasar gérmesi veya diUsmesi nedeniyle bina
sakinlerinin yasam kaybi veya yaralanma riskini
azaltmaktir. Ornedin, bdlme duvar veya asma

tavanlarin ¢dkmesi, 6lim ve yaralanmalarina
yol acabilecegi gibi, tesisten glvenli c¢ikisi
engelleyebilir ve deprem olayl sirasinda
ve sonrasinda  kurtarma  operasyonlarini
zorlastirabilir.

Yasanan son depremlerde, binalar yapisal
acidan hasar gdérmemis olsalar da, yapisal
olmayan hasarlardan dolayl islev kaybi
yasanmis ve kurtarma operasyonlari gecikmis
va da zorlastigi tespit edilmistir. Bu nedenle,
Ozellikle deprem sonrasi acil durum ve kurtarma
hizmetleri sunan acil durum komuta merkezleri,
itfaiye, polis istasyonlari, hastaneler, okullar gibi
tesislerde bu detaya daha cok dikkat edilmeli ve
proje asamasinda bu konu degerlendirilmelidir.

1999 Kocaeli depremindeki yaralanmalarin
%50’si, 6limlerin %3’0 sadece tasiyicl olmayan
elemanlardan kaynaklanmaktadir. Yani
bizler sadece evimizdeki elbise dolaplarini,
vitrinlerimizi, bUyUk beyaz esyalarimizi veya
blyUk elektronik cihazlarimizi basit ydntemlerle
sabitlemekle, deprem sonrasi yaralanmalarin
%50’sini  ve oOlumlerin  %3’Un0 azaltabiliriz.
Ayrica belirtilen basit tedbirler sonucu hayatta
kalanlarin yasadigi maddi kayiplarin %$30’unu
engelleyebiliriz. (Referans: AFAD - Depreme
Karsi Yapisal Olmayan Risklerin Azaltilmasi)

Sonuc¢ olarak, yapisal olmayan bilesenlerin
¢cObkmesi  veya hasar gbrmesi, yapisal
sistemlerde go6rllen, benzer kayiplara neden
olabileceginden dolayl, hem vyapisal hem de
vapisal olmayan bilesenlerin y&netmeliklere
uygun bir sekilde deprem tasariminin yapilmasi
gerekir. (Bknz. S.10)

Deprem oldirmez,
bina olddirtir.



Kuru Yapi Sistemlerinin
Depremde Avantajlar

Yasadigimiz yapilarin hemen hepsinde yer alan bélme duvarlar, asma tavanlar gibi kuru duvar

Kuru Yapi Sistemlerinin
Depremde Avantajlar

sistemleri tasiyici olmayan elemanlar iginde siniflandirilmaktadir.
‘v‘v\)—ﬂ Ornek detaylar:

Son yillarda yapilan bircok arastirma, kuru duvar etki edecek deprem yukunt de azaltarak buyik A i,
sistemlerinin deprem yukleri ve de statik yukler avantaj saglarlar. Deprem sirasinda tasiyicl olmayan ‘ HYngpe'd ‘
karsisinda hem tasiyici sistem hem de tasiyici sistemler ve elemanlar kendi dayanimlarini korumali \
olmayan elemanlaricin yapisal glvenlik acisindan iyi ve tasiyici sistemin hareketlerine uyum saglamalidir. - < Elastik macun
bir davranis sergiledigini gdstermistir. Bu davranis, Her ne kadar tasiyici olmayan elemanlarin temel ] ] \
yiksek yUk tasima kapasitesine sahip olan soduk amaci yeterli bir glvenlik seviyesi saglamak olsa LT [ Atpan seritier
sekillendirilmis galvaniz celik profiller sayesinde da, asma tavan ve bdélme duvar gibi kuru duvar
mUmkUndlr. Bu sayede, kuru duvar sistemleri sistemleri binanin hasarini sinirlamak veya deprem i 0C Profi
geleneksel duvarlaragbre ylUksek verimlilige sahiptir. sonrasi isletmelerin ¢alismalarinin  aksamamasi o) Algipan®

Kuru duvar sistemleri, yapi prensipleri geredi esnek
olduklari i¢cin tasiyici cerceve sisteminin (kolon,
kiris vb.) hareketlerine uyum saglayarak yapisal
kararliliklarini koruyabilirler.

Kuru vyap! sistemleri, genel olarak duUstk

icin yonetmeliklere uygun olarak tasarlanabilirler.
Yapilan bir¢cok test Alg¢ipan® duvarlarin, ulusal
standartlarda uygun gérilen 6telenme hareketlerini
tamir edilebilir hasarlarla bUtunligunld koruyarak
atlatabildigini gdstermistir. Bu hasarlarin azaltilmasi
ve sismik yUkler altinda daha az etkilenmesi icin bazi

o Plastik diibel

adirlik, esneklik ve cevre dostu, akustik, yangin Onlemler alinmasi &nerilir. o \

dayanimi, uygulama hizi ve kolayligi, daha fazla DU profil

alan kazandirmalari gibi 6zellikleriyle ciddi avantaj Knauf tecrUbesine dayanarak yandaki &rnek T ‘m‘:\ .

saglarlar. detaylarda gérulebilecedi Uzere, bdlme duvarlarin DC prof
tavana sabitlendigi noktada, plakalarin Duvar U < (19

Alcipan® ile olusturulan kuru yapi sistemlerinin sismik avantajlari; hafif olmalari, binanin &6lU
yUkUnU azaltmalari ve stneklikleridir. SUneklik, deprem etkisi altinda dayanimda énemli bir azalma
olmaksizin, yap! elemaninin yer dedistirme yapabilme kapasitesidir. Alcipan® Sistemleri, dinamik
yUkler karsisinda stinek davranis gosterdiginden dolayl deprem aninda tasima guclerini kaybetmeden
ve bUyUk deformasyonlara ugramadan deprem enerjisini absorbe edebilirler. Yapinin elastik ve plastik
davranisina uyum saglayarak bu ézelligi saglarlar.

Yapilan bircok test sonucunda, kat 6telenme oranlari incelendiginde Alcipan® ile olusturulan
bodlme duvar sistemlerinin geleneksel duvar sistemlerine gére cok daha blyuUk kat ételenme orani
sergiledikleri gérulmektedir. Gevrek davranis sergileyen geleneksel duvarlarda ise, bu &ételenme
kapasitesi cok daha az oldudu icin catlama ve ayrilma gibi hasarlar sikca gortlmektedir. Bir baska

profile vidalanmadan uygulanmasi dizlem ici esnek
bir baglanti detayi saglayarak sismik acidan avantaj
saglar ve daha az hasar almasina yol acar.

W

Alcipan® Bslme Duvar
sistemlerinin sismik test
sirasinda gerceklesen
hasar durumu 6rnek olarak
verilmistir.

deyisle, blok duvarlarda deprem yuUkinden dolayi disariya dogru parcalanma ve ddkilmeler olurken,
Alcipan® bdlme duvar sistemlerinde plakalarin vidalarla profile baglanmis olmasindan dolayi can kaybi
dogurabilecek dizlem disi kopmalar gérilmemektedir.

Deprem yuUkU, binanin adirhd ile dogru orantili oldugundan, geleneksel adir duvarlarla yapilan
binalarla karsilastirildiginda hafif duvarlarla yapilan binalar deprem yUkUinden daha az etkilenir.
Geleneksel agir duvarlarla yapilan binalarin katlarinda olusan blyuk deprem yuUklerini karsilamak
icin ise yapinin statik hesabina goére ¢ikan tasiyici elemanlarin kesitleri artar ve daha ¢cok malzemeye
(betonarme, celik, vs.) ihtiya¢c duyulur. Bu sekilde tasarlanan binalarda ekonomik acidan verimli
olmazlar. Bu durumda, kuru duvar sistemleri, yapilarin statik 610 yukinl azaltacagindan dolayi yapiya

8 D_f\/\v.




Yonetmelik
ve Standartiar

Bu béliimde yapisal olmayan yapilar icin sismik tasarim ile ilgili olan uluslararasi ve ulusal

yonetmelik ve standartlardan bahsedilecektir.

Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi

Ulkemizde gecerli olan y&netmelik, AFAD
tarafindan 2018 yilinda 30364 sayili Resmi
Gazete ' de yayimlanan Turkiye Bina Deprem
Yénetmeligi (TBDY-2018)’dir.

Bu Ybnetmeligin amaci; yeniden yapilacak,
degistirilecek, bUyUtUlecek resmi ve 6zel tim
binalarin ve bina tlrld yapilarin tamaminin veya
bolimlerinin  deprem etkisi altinda tasarimi
ve yapimi ile mevcut binalarin deprem etkisi
altindaki performanslarinin degerlendiriimesi ve
guclendirilmesi icin gerekli kurallari ve minimum
kosullari belirlemektir.

Yapisal olmayan elemanlarin tasarim esaslari
ile ilgili bilgiler ise TBDY-2018 BolUm 6’da
detaylica verilmistir. Yoénetmeligin “6.1 Genel
Kurallar” maddesinde acik bir sekilde tasiyici
olmayan elemanlarin deprem hesabinin yapilmasi
gerektigi belirtilmistir. (Bknz. Asagidaki alinti)

“Depremde hasar gbérmesi durumunda
insanlara veya binanin yapisal sistemine zarar
verebilecek veya binanin  kullanimina engel
olabilecek, tasiyici sisteme bagl fakat bagimsiz
calisan her tarla cikintilar (balkon, parapet, baca,
konsol gibi), cephe ve ara bélme panolari, mimari
elemanlar ile mekanik ve elektrik donanimlar ve
bunlarin yapiya baglantilari icin bu 104 Bdélim’de
verilen kurallara gbére deprem hesabi yapilmasi
zorunludur.

Yonetmelige gobre tasiyicl olmayan elemanin
adirhk  merkezine yatay olarak etkiyen
esdeder deprem yUkl ise asadidaki formul ile

tanimlanmistir.
mA B
e jle e

F
e R

e

o
\J

Burada m_ eleman veya donanimin calisir
durumdaki kutlesini, A_DD-2 deprem yer hareketi
altinda i’'nci kattaki eleman veya donanimin
dbdsemeye baglandigi bdlgeye etkiyen en blyUk
toplam ivmeyi, B, eleman veya donanima
uygulanan bayitme katsayisini, R_ise eleman igin
tanimlanan davranis katsayisini géstermektedir.

TBDY-2018, vyapisal olmayan elemanlarin
goéreli yerdegdisimlerini de sinirlandirmaktadir ve
bununla ilgili kosullar asagidaki gibi verilmistir.

Her bir deprem dogrultusu icin, binanin
herhangi bir i’'inci katindaki kolon veya perdelerde,
etkin goéreli kat 6telemelerinin kat icindeki en
blyltk degeri 6<X>i,max asagida (a) veya (b)de
verilen kosullari saglayacaktir

a) Gevrek malzemeden yapilmis bosluklu
veya bosluksuz dolgu duvarlarinin ve cephe
elemanlarinin cerceve elemanlarina, aralarinda
herhangi bir esnek derz veya baglanti olmaksizin,
tamamen bitisik olmasi durumunda:

5(X)

i,max

A

< 0.008 K

b) Gevrek malzemeden vyapiimis dolgu
duvarlari ile cerceve elemanlarinin aralarinda
esnek derzler yapilmasi, cephe elemanlarinin dis
cercevelere esnek baglantilarla baglanmasi veya
dolgu duvar elemaninin cerceveden bagdimsiz
olmasi durumunda:

3

i,max

A——<0.016 K
h

Avrupa Standartlan

EN 1998 (Eurocode 8) - Depreme dayanikli yapi
tasarim

Boliim 1: Genel kurallar, sismik etkiler ve binalar igin
kurallar

Deprem bolgelerinde yapilacak binalarin ve
insaat mUhendisligi alanina giren diger yapilarin
tasarim ve yapimi i¢in uygulanir. Standardin
amacli, deprem sirasinda asadida verilen
hususlari saglamaktir:

- insan hayatinin korunmasi

- Hasarin sinirli kalmasi

- Sivil savunma icin énemli yapilarin islevsel
olarak kalmasi

Taslyicl olmayan elemanlar icin kurallar BéIUm
4.3.5de verilmistir.

Béliim 3: Binalarin degerlendirilmesi ve
giiclendirilmesi

Tasiyict  sistemleri  kapsayacak sekilde
olusturulan standardin amaclarini asagidaki gibi
siralayabiliriz;

- Mevcut bir bina yapisinin sismik
performansinin dederlendirilmesi icin kriterler
olusturmak

- Gerekli dUzeltici tedbirlerin secimindeki
yéntemi tanimlamak

- GUclendirme tedbirlerinin tasarimi icin ilave
kriterler olusturmak

Bu standardin amaclari  dogrultusunda
glclendirme ifadesi, hem hasarsiz yapilarin
guclendirilmesi hem de deprem hasarli binalarin
iyilestirilmesi anlamlarina karsilik gelmektedir.

Yonetmelik B

ve Standartiar _4
=

EN 13964- Asma tavanlar - Gerekler ve deney
yontemleri

Bu standart, piyasaya strllmeye hazir asma
tavan kaplama bilesenlerini, asma tavan tasiyici
sistem munferit bilesenlerini, asma tavan tasiyici
sistem bilesen takimlarini ve asma tavan bilesen
takimlarini kapsar. Bu standart, komple bilesen
takimi halinde satilan asma tavanlari, piyasaya
bilesen takimi halinde slrilen asma tavan
tasiyict sistemlerini, bu tasiyici sistemlere ait
munferit bilesenleri (mamulleri) ve asma tavan
kaplama bilesenlerini de kapsar. Bu standart,
deney ve degerlendirme yéntemlerinin
yani sira, mamullerin bu standardda verilen
gereklere uygunlugunun degerlendirilmesi ve
isaretlenmesi ile ilgili hUkUmleri de kapsar.

Standardin 4.3.7 maddesinde, asma tavanin
ani deprem sarsintilarina maruz kalabilecegi
durumlarda, EN1998-1dikkate alinmasi gerektiigi
ve asma tavanin, deprem nedeniyle olusan
dUsey ve yatay etkiler hasara veya kopmaya
neden olmayacak sekilde tasarimlanmasi
gerektigi belirtilmistir.
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Yonetmelik
ve Standartiar

4%,ﬂ

Amerika Standartlari

ASCE/SEI 7 - Binalar ve Diger Yapilar icin Minimum
Tasarim Yiikleri ve ilgili Kriterler

Bu standart, binalar, diger vyapilar ve
bunlarin bina yénetmeligi gerekliliklerine tabi
olan yapisal olmayan bilesenleri icin minimum
yUkleri, tehlike seviyelerini, ilgili kriterleri ve
amaclanan performans hedeflerini sadlar.
Burada saglanan yUkler, yik kombinasyonlari
ve ilgili kriterler, geleneksel yapisal malzemelere
yonelik tasarim spesifikasyonlarinda yer alan
tasarim mukavemetleri veya izin verilen gerilim
limitleriile birlikte kullanilacaktir. Kriterler birlikte
kullanildiginda, bu standardin hdkUmlerinin
gelistirildigi amaclanan performans seviyelerini
saglayabilecek kapasitede olduklari kabul edilir.

Standardin 11. B&luminde sismik tasarim
kriterleri ve 13. B&lumUnde ise yapisal olmayan
bilesenlere 6zgl sismik tasarim gereksinimleri
tanimlanmaktadir.

ASCE/SEI 41: Sismik Degerlendirme ve Mevcut
Binalarin Giiglendirilmesi

Bu standart, bir binanin tasiyici sistemini
ve icinde yer alan asma tavan, bélme duvar,
mekanik ekipmanlar gibi tasiyici olmayan
elemanlarin depreme karsi gug¢lendirilmesi icin
gecerlidir. Bina performansinin tim yonleri
yapisal, yapisal olmayan, temel ve jeolojik tehlike
konulari acisindan dikkate alinir ve tanimlanir.

Standardin 2. B&lUmldnde, hem yapisal
hem de yapisal olmayan elemanlarin
performans seviyelerini ve sismik tehlikelerini
tanimlamaktadir.

FEMA E-74: Yapisal Olmayan Deprem Hasar
Risklerinin Azaltilmasi - Uygulama Kilavuzu

FEMA E-74, yapisal olmayan elemanlarda
meydana gelebilecek  deprem hasarinin
kaynaklarini aciklamakta ve yapisal olmayan
deprem hasariyla iliskili riskin azaltilmasina
yonelik  etkili yéntemler hakkinda bilgi
vermektedir. Bina sahipleri, tesis ydneticileri,
bakim personeli, madaza veya ofis ydneticileri,

12

kurumsal veya acente departman baskanlari
ve ev sahiplerini iceren teknik olmayan bir kitle
tarafindan kullanilmak Gzere tasarlanmistir.

Bu kilavuzun temel amaci yapisal olmayan
deprem hasarlarinin kaynaklarini aciklamak ve
olasi riskleri azaltmaya yénelik ydntemleri basit
terimlerle anlatmaktir.

FEMA E-74: Yapisal ve Yapisal Olmayan
Bilesenlerin Sismik Performans Ozelliklerinin
Belirlenmesine Yonelik Test Protokolleri

Bu belgede iki gecici protokol turG yer
almaktadir:

Protokol | - Yari Statik Do&ngUsel Test-
Davranislari  6ncelikle  sismik  kuvvetlerin
veya sismik kaynakl yer degistirmelerin
uygulanmasiyla kontrol edilen bilesenlerin
performans 6zelliklerinin belirlenmesi. (6rnegdin
kaplama panelleri, cam paneller, Al¢cipan® kuru
duvar sistemleri, boru, tava vb.)

Protokol Il - Sarsma Tablasi Testi -
Davranislari  bilesenin  dinamik tepkisinden
etkilenen veya davranisi hiza duyarli veya
gerilme orani etkilerine duyarl bilesenlerin
performans oOzelliklerinin belirlenmesi. (6rn.
elektrik ve mekanik ekipmanlari)

FEMA P-58: Yapilarin Sismik Performanslarinin
Degerlendirilmesi

FEMA P-58 yeni ve mevcut Binalar icin
performansa dayali sismik tasarim prosedurlerini
7 bdlimde anlatmaktadir. Ozellikle B&IUm T'den
Bolim 3’e kadar olan icerik, binalar i¢in sismik
performans degderlendirme ydntemlerinin yani
sira bu ydntemlere 1sik tutacak temel bina
bilgilerinin, kirilganlik edrilerinin ve sonug¢
verilerinin gelistirilmesini aciklamaktadir. B&IUm
3, en yaygin yapl sistemleri ve bina kullanimlari
icin mevcut kirilganlik ve sonuc verilerinin
toplanmasini saglar ve olasilik hesaplamalarini
gerceklestirmek icin elektronik bir Performans
Degerlendirme Hesaplama Araci (PACT) icerir.

Saglam yapi,
saglam hayatlar demektir.



Sismik Tasarim

Bu béliimde bolme duvar, dis cephe duvari ve asma tavanlarda dikkat edilmesi gereken sismik

tasarim detaylari degerlendirilecektir.

Deprem yer ivmeleri nedeniyle olusan deprem kuvvetleri katlardaki bdélme duvarlara iki ayri

yonde etki edebilir.

DUzlem ici: ivme, bélme duvara paralel dogrultuda etki eder.
Dizlem disi: ivme, bédlme duvara dik dogrultuda etki eder.
Boélme duvarinin deprem performansini degerlendirirken her iki etki de dikkate alinmalidir.

Bdélme Duvar - Dizlem i¢i Davranis

Deprem ivmesinin olusturdugu yuUk, tasiyici
sistemde olusturabilecegi deformasyonlar nedeniyle
dolayliolarak tasiyici sistemicerisinde yer alan bélme
duvari da etkilemektedir. Bu nedenle, katlar arasinda
bulunan bélme duvarlarda, bir kat ile bir sonraki kat
arasindaki goreli kat 6telemesi tasarim parametresi
olarak dikkate alinmalidir. (Bknz. yandakisekil).BéIme
duvarlarin tasarlanan kat ételemelerine uygun olarak
hareket edip can glvenligi icin mimkun oldugunca
az zarar gostermesi ve ekonomik kayiplari azaltmasi
dnemlidir.

Hem can glvenligi hem de ekonomik ac¢idan,
bodlme duvarlarin dizlem ici davranislarini asagidaki
tabloda ASCE 41 standardina istinaden verilen
performans kriterlerine uygun olarak Uc¢ kategori
altinda degerlendirebiliriz.

Bodlme Duvar

Tanim Onarim Sekli

Derz dolgu islemi,

DS1 Derz Catlaklari saten, boya

Goreli Kat Otelemesi  +—

)

Deprem Yer Hareketi

Blok Duvar

Sivada kilcal catlak,
boya

Onarim Sekli

ince siva, boya

Plakada kismi Plaka degisimi,derz

DS2 [N - dolgu islemi, saten,

Bloklarda ufak
kirilmalar, derin siva
catlaklari, ezilmeler

Kirillan bloklarin
degistirilmesi, siva,
boya

boya
DS3 Eloagril:rg?oﬁl TUm boélme duvarin
deform,asyonu yeniden yapilmasi

Bloklarin kirilmasi
ve dismesi

Blok duvarin
yeniden yapilmasi

Sismik Tasarim

Boélme Duvar - Duzlem i¢i Davranis

Kuru duvar sistemlerimizin cevrimsel yUkler altinda sismik duzlem ici performanslarini élgmek
icin italya Napoli Universitesinde testler gerceklestirdik. Bu testlere istinaden cevrimsel yUkler
altinda olusan kat 6teleme oranlar asagidaki grafiklerde gosterildigi Gzere takip edilmistir. Testlerde
uygulanan cevrimsel yiklemeler FEMA 461 standardinda belirtilen protokole uygun olarak yapiimistir.

I
oA AAA AN AT
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Number of steps

Cevrimsel Yiik Grafigi

Alcipan® Bbélme duvarlarin daha az zarar gérmeleri acisindan farkli dnlemler alinabilir. Bunun en
basit ve en etkili yolu bélme duvari tasiyici cerceve sisteminden ayiracak sekilde derzler uygulayarak
asagida gobsterilen baglanti detay! ile ¢6zUm saglamaktir. Bu detaylar ile yapilan testin sonuclari
icin asagidaki tabloda (s.16) “W112 Alcipan® Bdélme Duvar-Esnek Derzli” isimli duvar tipini takip
edebilirsiniz. Gérllebilecedi lUzere esnek derzli duvar tipinde standart detaylara kiyasla cok daha
yUksek kat dteleme oranlarina ulasilabilmektedir.

///////// ///W/// ////// ! 77 5 Elastik macun
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Sismik Tasarim

Boélme Duvar - Duzlem i¢i Davranis

Asagidaki tabloda standart uygulanan bdlme duvar, esnek derzli bélme duvar ve geleneksel
(blok) duvar sistemlerinin kat 6teleme oranlari ve bu oranlara karsilik duvarda meydana gelen hasar
dlzeyleri (DS1, DS2 ve DS3) verilmistir. Tabloda yer alan kat 6teleme oranlari, Knauf tarafindan Napoli
Universitesinde (University of Naples) gerceklestirilen Alcipan B&lme Duvar testleri ve Thailand
Enstitisd'nde (Asian Institute of Technology, Thailand) gerceklestirilen blok duvar testlerine istinaden
verilmistir. Testler, FEMA 461 standardindaki ydnergelere uygun olarak yapilmistir. Alcipan® boélme
duvar sistemi 60 cm aks araliklariyla olusturulan 75 mm Duvar C Profil ve her iki ylzden cift kat 12,5
mm standart Alcipan® uygulanarak test edilmistir. (W112 Al¢cipan® Bdlme Duvar Sistemi). Blok duvarlar
ise 7 cm blok ve her iki yizUne 1,5 cm kalinlikta siva ile toplamda 10 cm kalinlikta uygulanmistir.

NOT: Tabloda yer alan kat 6teleme oranlari (d/h) gercek oranlardir, tasarimda kullanilacak oranlar
icin ilgili standartlardaki formullerde verilen katsayilar hesaba katilabilir.

Kat Oteleme Onarm Fiyati ** Onarim Siiresi

SUREL L Orani (%) (Birim/m?) (Giin/ 10 m?)

WT112 Alcipan®* Bélme Duvar 0.45 100 2-3
DS1 W112 AI¢|pan.® B&lme Duvar 514 100 5.3

-Esnek Derzli

Geleneksel (Blok) Duvar *** 0.06 135 1-2

W112 Alcipan®* Bdélme Duvar 1.50 170 2-3
DS2 WT12 AI¢|pan.® B&Ime Duvar 514 170 5.3

-Esnek Derzli

Geleneksel (Blok) Duvar *** 0.63 240 4-5

WT112 Alcipan®* Bélme Duvar 2.40 285 3-4
DS3 W112 AI¢|pan.® B&lme Duvar 200 220 2.4

-Esnek Derzli

Geleneksel (Blok) Duvar *** 0.88 415 5-6

1) Hasar duzeyleri i¢in S.14’deki tabloyu dikkate aliniz.
*W112 Bolme Duvar Sistemi: Tek Profil ve her iki ylizden Algipan® ile uygulanan sistemdir. Al¢ipan® ve profil kalinligi en az 0.60 mm i¢in gecerlidir.

**Guncel fiyatlar, stre icerisinde degisiklik gosterecedi icin 100 birim Uzerinden gdsterge niteliginde oransal olarak hesaplanmistir. Fiyatlar boélgelere goére dedisiklik
gosterebilir. Metrajlar kl¢tk oldugu icin malzeme ve iscilik fiyatlarinin dtstk kaldigr durumlarda usta yevmiye Ucretleri dikkate alinmistir. Usta yevmiye Ucretleri dikkate
alinmistir.

*** Asian Institute of Technology (Thailand) ve Knauf isbirligi ile yapilan i¢ testlere istinaden verilen sonuglardir. Asagida verilen referanslarda benzer sonuglar alindigi
gobzlemlenebilir.

"Cardone, D., & Perrone, G. (2015). Developing fragility curves and loss functions for masonry infill walls. Earthquakes and Structures, 9(1), O -000."”

"Chiozzi, A., & Miranda, E. (2017). Fragility functions for masonry infill walls with in-plane loading. Earthquake Engineering and Structural Dynamics, 46(15), 2831 -2850."
"Xie, X., Zhang, L., & Qu, Z. (2022). A Critical Review of Methods for Determining the Damage States for the In-plane Fragility of Masonry Infill Walls. Journal of
Earthquake Engineering, 26(9), 4523 -4544."

Sismik Tasarim

Boélme Duvar - Duzlem i¢i Davranis

Ayni sekilde yukarida belirtilen tanimlara parallel olarak FEMA P-58 standardinin 3. béliuminde
verilen degerlere istinaden kuru duvar sistemleri ile blok duvarlar kiyaslanmistir. Kiyaslamada kuru
duvar sistemler ile glclendirilmis blok duvarlarin kat 6teleme oranlari, onarim fiyatlari ve sUresi
standardin ilgili béliminde verilen degderler esas alinarak birebir paylasiimistir.

Hasar . . Kat Oteleme Orani Onarim Fiyati Onarim Siiresi
Duvar Tipi

Diizeyi (%) (USD/10 m?)  (Giin/ 10 m?)

Algipan® Bélme 0.50% 825 0.66
Duvar

DS1 Gucler:dlrllmls Blok 018% 9456 7.5
Duvar
Ozel GUc¢lendirilmis 0.31% 9456 75
Blok Duvar**
Algipan® Bélme 1.00% 1970 1.5
Duvar

) Guclendiriimis Blok 0.51% 67360 60
Duvar
Ozel Guglendirilmis 0.90% 63360 49
Blok Duvar
Algipan® Bélme 210% 4120 3.2
Duvar

k. Guclendiriimis Blok 0.86% 92800 75
Duvar
Ozel Guglendirilmis 1.51% 118560 98
Blok Duvar

*Guglendirilmis Blok Duvar: 10 ila 15 cm kalinlikta kismen donatili harg ile doldurulmus blok duvarlar
**Ozel Glglendirilmis Blok Duvar: 20 ila 30 cm kalinlikta timiyle donatili harg ile doldurulmus blok duvarlar

Aguapanel® kuru yapi sistemleri ile %100 suya
ve dis hava kosullarina dayanikli dis cephe
codzUmlerini bir sonraki bolimde inceleyebilirsiniz.
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5 Sismik Tasarim
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Dis Duvarlar-Dlizlem i¢i Davranis

Kuru duvar sistemleri, bina dis cephesinde
etkili ve glvenli bir sekilde kullanilabilir. Bu
durumda, cimento esasli Aquapanel® Dis Cephe
Levhasl suya, sert hava kosullarina ve kulfe
karsi direncli hale getiren inorganik bilesenleri
nedeniyle dis mekan uygulamalari i¢cin idealdir.

Deprem esnasinda, Aquapanel® kuru duvar
sistemleri, sUnekligi ve pozitif deformasyon
davranisi sayesinde geleneksel yapl
malzemelerine (tugla, gazbeton vb.) gdére daha
dlsUk bir hasar riski yasar. Dahasi, olasi bir
kuru duvar hasarinda, hafif 6zellikleri sebebiyle

FAIlean®12.5mm .
/ r Algipan“12.5mm

// r Algipan™12.5mm /

1\
N

\-Aquapanel Dis Cephe\_ aquapanel Dis Cephe - DG Profi
Plakasi 12.5mm Sivasi 5-7mm

Aquapanel® Dis Cephe Kuru
Duvar Siva Hari¢

Kat &6teleme orani sonuclari incelendiginde,
test edilen dis duvarlarda, Aquapanel® Basecoat
siva ve siva filesinin hasar duyarliligi Gzerinde

onemli bir etkisi oldugu ortaya cikmaktadir.

Aquapanel® Dis Cephe Kuru Duvar-Basecoat

cevreye daha az zarar verme potansiyeline
sahiptir.

Asagida incelenen dis duvarlar, 60 cm
araliklarla yerlestirilmis Duvar C Profil (DC50
ve DC75) galvaniz hafif celik dikmelere sahip
cift cerceveden olusmakta olup, dis katman icin
Aquapanel® Outdoor 12,5 mm ve i¢ katman icin
Diamant Al¢ipan® levhalari 12,5 mm olmak tzere
Uc katman halinde dizenlenmistir. iki numune
arasindaki tek fark Aquapanel® Dis Cephe
Levhasi Uzerinde Aquapanel® siva ve siva filesi
bulunmasidir.

Alglparc;>12.5mm
® ~Algipan 12.5mm
r Algipan 12.5mm /

- Aquapanel Dis Cephe \_ DC Profi
Plakasi 12.5mm

Siva ve cam elyaf file dahil

0.40%
1.53%
4.79%

Ozellikle, Aquapanel® (zerine cam elyaf
file kaplama ile birlikte ek bir basecoat siva
kaplamasinin dahil edilmesi, duvarin hasar
direncinde kayda deger artislar saglamistir. Bu
bulgular ayrica kuru duvarlarin hasar durumu
sinirlarinin geleneksel duvarlara kiyasla énemli
Olctde Ustlin oldugunu gbdstermektedir.

Yer hareketlenmeden,
sen hareketlen.



Sismik Tasarim

Bdélme Duvar - Diizlem Disi1 Davranis

B&élme duvarlarin  dizlem disi  etkisi,
duvarin ortasina yatay olarak etki eden
esdeger deprem yuka (F)) ile tanimlanabilir.
Taslyicl olmayan elemanlar icin ilgili esdeger
deprem yukleri, ydnetmelik ve standartlar
béliminde (S.10-12) ifade edilen kurallara
gobre belirlenir.

B&élme duvarlar, deprem yUkinden daha
bUyUk bir yUuku karsilayabilecek durumda ol-
malidir. Baska bir deyisle, duvar yik dayanim
kapasitesi (F ), deprem tasarim yuku (F_)’den
daha bUyUk olmalidir. Bu kriter karsilandigin-
da, depremin dlUzlem disi etkisine bagli her-
hangi ciddi bir hasar beklenmez.

Duvarlarin dayanim degerlerine goére ilgili standartlarda belirtilen gereksinimlere uygun olarak hesaplama
yapildiginda hangi duvar tipini sececeginizi asadidaki tablodan kolayca bulabilirsiniz. Ornegin, 50mm
Duvar C Profil ve cift kat Alcipan® ile olusturulan bdélme duvar sistemi 4m duvar yiksekligi icin 0,85kN
dayanima sahipken, 75mm Duvar C Profil ve ¢ift kat Diamant ile olusturulan bélme duvar sistemi 4m
duvar yUksekligi icin 1,50kN degerinde yUk dayanimina sahip olmaktadir. Tek profil ve her ylizinden cift
kat Alcipan® ile uygulanan W112 bdlme duvar ylik dayanim kapasiteleri asagidaki tabloda verilmistir. Pro-
jenizde farkl yUkseklikler olmasi durumunda ¢6zUm onerilerimiz icin lUtfen bizimle iletisime geciniz.

Yik Dayanim Kapasitesi (F_,)

Alcipan® Tipi Profil

F., (KN) F., (kN)

(aks araligi 60 cm) (puvar Yiiksekligi 3 m) (Duvar Yiiksekligi 4 m)

W112 Al¢cipan®*
Bdlme Duvar

W112 Diamant®
Bolme Duvar

W112 BéIme Duvar Sistemi: Tek Profil ve her iki ylzden Al¢cipan® ile uygulanan sistemdir.

*Alcipan® tipi Regular Plus Alcipan® icin gecerlidir.

**Profil kalinligi en az 0.60 mm icin gecerlidir.

Asma Tavanlar

B&lme duvar sistemlerinde oldugu gibi, asma
tavanlarin da sismik yUkler altinda hasar almadan
va da az hasar alarak bUtunligint korumasi bek-
lenir.

Asma tavanlarin sismik alanlarda uygulanma-
sI durumunda, hesaplama ve boyutlandirmanin
oOtesinde dikkate alinmasi gereken bazi ek yapisal
dnlemler dikkate alinabilir. Ozellikle aski elemani
olarak tasima kapasitesi ylksek Nonius aski siste-
minin uygulanmasi &nerilir. Hem Nonius aski siste-
minin hem de tavan profillerini birbirine baglayan
klips ve baglanti elemanlarinin profile vidalanmasi
alinacak énlemler arasinda sayilabilir. (bknz asagi-
daki gobrsel)

|
| $— Nonius Ust

: | Parca

! l'®— Nonius Aski

| bl Cerceve Eleman!
: i®— Nonius Baglanti :
| B Teli |
! |
‘ |

e S -

Knauf Algipan —
Algipan Vidasi SU

— Ana Taslyicl Tavan C
— Algipan Taslyici Tavan C

Sismik Tasarim §

-

=

Asma tavan konstriksiyonunu ana ddsemeye
veya ardisik duvara sabitlemek icin yalnizca yuk
tasima kapasitesi yUksek ve cevrimsel yUklere
dayanimli dubellerle ankrajlanmasi tavsiye edi-
lir. Asma tavanlarin ana ve tali tasiyici profilden
olusan cift karkash konstriksiyonla uygulanmasi
Onerilir. Tavan aras! aski mesafesinin de dusuk ol-
masl! da sismik acidan avantaj saglar.

Deprem yukleri altindaki asma tavanlar icin
yapilan simuUlasyonlar, aski araligi ne kadar sik
olursa yapisal davranisin da o kadar iyi ve esnek
oldugunu gostermistir. Ayni zamanda, askilar Uze-
rine etki eden yUklerin azalmasindan dolayl asma
tavan sistemi de daha glvenli hale gelmis olacak-
tir.

Asma tavanlari, etrafindaki duvarlara bagla-
mak icin iki yéntem vardir. Birincisi, asma tavanin
610 yukinU aktarabilecek sekilde tasiyici (sabit)
bir bagdlanti ile sabitlenebilirler. Ya da, tasiyici bir
islevi olmadan sadece yapisal olarak baglanabilir-
ler. Duvarlara tasiyici tavan baglantilari yapilmasi
durumunda, cevre duvarlara ankrajlanmis bir ke-
nar profili (Tavan U Profil) kullaniimasi ve bu pro-
file Alcipan®in vidalanmasi gerekmektedir. Duvar-
lara yapisal (tasiyici olmayan) baglanti yapilmasi
durumunda, yine Tavan U Profilinin uygulanmasi
ancak vidalama yapmadan montaj yardimcisi ola-
rak kullanilmasi 6nerilir.

Knauf Onerisi: Asma tavanlarin ardisik duvar-
lara baglantilarinda 4 tarafinda da Tavan U pro-
fili kullanilmali ve bu baglantilar 2 kenari sabit
ve 2 kenari ylUzer kenar olacak sekilde olmalidir.
(Bknz. S.24 detaylar)

Bu sekilde yapilan baglantilarda, deprem iv-
melerinden dolayi duvarlar arasinda olusan karsi-
ikl hareketlerden asma tavanlar daha az etkilenir
ve meydana gelebilecek hasarlar azaltilabilir.
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Sismik Tasarim

Asma Tavanlar

Sismik bélgelerde uygulanacak asma tavan sis-
temleri, uygulanacak alanin 25 m#den az ve aski
mesafesinin 30 cm’den klg¢Uk olmasi durumunda
diagonal elemanlar ya da basin¢ cubugu gibi sis-
mik glclendirmelere gerek olmadan uygulanabil-
irler. Bu durumda yukarida &énerilen vidali baglanti
detayinin uygulanmasi da énemlidir.
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O
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Sismik gUclendirme yapilmasi gereken kosullar-
da ise, dikeyde basin¢c cubugunun ve 45 dere-
celik acillarla diagonal baglanti elemanlarinin
her dogrultuda yanal yUkleri alacak sekilde uy-
gulanmasi onerilir. Belirlenen yerlerdeki basing
cubuklari, aski sistem aks araliklarini bozmayacak
sekilde askilarin yerine uygulanabilirler. Yandaki
sekilde sismik glc¢lendirme icin érnek bir tasarim
gosterilmektedir. Basin¢ cubuklari Tavan C profill-
erle ve diagonal gergi ¢cubuklari ise sac levha ya
da tellerle tasarlanabilir.

Sismik dayanimli asma tavanlarda, konstrik-
siyon aks araliklarinin ve sismik glc¢lendirme ele-
manlarinin, yaplya gelen deprem yuklerine bagdli
olarak bir yapisal tasarim muihendisi tarafindan
belirlenmesi gerekir.

Napoli Universitesi, 6 serbestlik derecesinde
hareket edebilen, Avrupa’daki en blyUk sarsma
tablalarindan birine sahip olan Fransa’nin CEA
laboratuvarinda test gerceklestirdi.

Napoli Universitesi ve Knauf isbirliginden
o6tlrd, testte uygulanan konstriksiyon Uzerine
Knauf kuru duvar sistemleri monte edilmistir.

Celik konstrUksiyondan olusan ve yaklasik 25 m?
alana sahip test dlzeneginin tavanlari Alcipan®
asma tavan sistemi uygulanarak olusturuldu.
Konstriksiyon, Northridge ve Kocaeli deprem-
lerini simUle ederek test edildi. Test sirasinda
vapilan yUklemeler, en ylksek yer ivmesi (PGA)
her seferinde artirilarak ve hasar kontrol edil-
erek gerceklestirildi. Asagida verilen grafiklerde
gorillebilecedi lGzere her bir deprem senaryosun-
daki yatay ve disey ivmeler testte dikkate alin-
mistir.

Northridge Depremi - region of Los Angeles
17.011994 / Buytklik 6.7

1999 Golcuk Depremi
17.08.1999 / Buyukluk 7.6
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NO2-V Vertical
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Sismik Tasarim

Asma Tavanlar

Yapilan test sonucunda, Northridge deprem spektrumunda en yUksek yer ivmesi (PGA) degeri
0,9 g (8,8 m/s2) ve Golcik deprem spektrumuna gére PGA degeri 0,4 g (3,9 m/s?) ile gozle
goralir bir hasar gézlemlenmemistir. (Bknz. asadidaki resim)

Testte uygulanan asma tavan sistemi asagida belirtilen sistem bilesenleri ve konstriksiyon araliklari
ile olusturulmustur.

| yaki250 % 000 + - Nonius aski aks aralidi:
Aski aks araligi 100 cm
- e - Ana Taslyici Tavan Profili TC60/27 aralig::
Y 7 100 cm
////}”/ 7 7 - Tali Taslyici Tavan Profili TC60/27 araligr:
/./// e e — L 50 cm
7 7 7

- 1 kat Silentboard 12,5 mm

;
ol
S|=

4— 500mm —+4— 500mm —+
Tali tastyici profil aks araligi
Asma tavan uygulamasi, adirhdi yaklasik 17,5 kg/m2 olan en adir Alcipan® tipi Silentboard ile yapilmistir.
Bu durumda, ivmeden ve adirliktan kaynaklanan deprem yUkUinU artirarak asma tavan olumsuz kosul-
larda test edilmistir.
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Sismik Tasarim

Asma Tavanlar

Asma tavan kenar detayi ise, yukarida yer alan bdélimlerde &nerildigi Uzere 2 kenari sabit ve 2 kenari
yUzer olarak uygulanmistir. Kenar baglantilariyla ilgili 6rnek detaylar asagida verilmistir.

Nonius Aski
Gergeve Nonius Ust
- _ Elemani Parca
/ Algipan®
d ] — Klips veya
DU Profil | Gifti Kiips
g | — Mercimek //
P || Bagli Vida fy
) || L o
> . i . I ~— Nonius Ust
T \ 1l ‘ Nonius Aski Parga
. < . e ergeve Elemani
Sabit kenar baglantisi- Tali tasiyict yonU - - e
Nonius Baglanti
S M NS Algipan® Teli
o Mercimek
Bagl Vida
¢ 0l
4 g
q L
g [
_ - X i ‘
Nonius Aski i | Vida (250 I
Cergeve Nonius Ust e i da {250mm)
. _ Elemani _ Parca - Vida (250mm)

Sabit kenar baglantisi- Ana tasiyici yonu

Algipan® = ~ Klips veya
Va /" Ciftl Klips
| /
DU Profi (
i : P — Nonius Ust
‘X A A Nonius Aski | Parca
3 < . . ~ _ Cergeve Elemani /
Ylzer kenar baglantisi- Tali tasiyici yonu T L o Bagnt

Teli

N Algipan®

| t

\
\

~ T Vida (250mm)

| e Hazirlikli olmak
Yuzer kenar baglantisi- Ana tasiyici yonu A hayat kurtarll:
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Sismik Tasarim

Mineral Yiin Asma Tavanlar

o
v

Alcipan® asma tavan sistemlerinde oldugu gibi, T- tasyicili profillerle olusturulan mineral yin asma

tavanlarda da sismik acidan énlemler alinmalidir.

Knauf Ceiling Solutions (KCS) sismik asma tavan sistemi teste tabi tutularak Eurocode 8 standardina
uyumlu olarak sertifikalandirilmistir. Napoli Universitesi tarafindan sertifikalandirilan tasiyici sistem,
600x600 mm ebatlarinda =4,6 kg/m? adirhdinda KCS mineral yin plakalar icin uygundur. Tavan arasi

yUksekligi en fazla 1T m olmalidir.

System Drawing - System C
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Aski cubuklari ve Kilit sistemli T24 ana ve
tali tasiyici profilden olusan sistem, ke-
nar detaylarinda sismik klipsler (BERC2-
Clips) kullanilacak sekilde 2 kenari sabit
2 kenari ise ylzer olarak uygulanmalidir.

Asma tavana gelen yanal yUkleri almak
icin, celik teller 4- yonlU destek olarak ya-
tayla 45° aci ile tavana baglanmalidir.

Dusey kuvvetleri almak icin ise, C pro-
filden olusan bir basin¢ cubugu en faz-la
her 37 m?2 alana denk gelecek sekilde
uygulanmalidir.

250 m? den blyUk alanlarda, &ézel sismik
bagdlanti elemanlari ve aksesuarlari kul-
lanilmalidir.
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