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Isletmelerde Deprem Kaynakh Yanginlarin Onlenmesi

Umit Senyiirek ™, Hakan Serhad Soyhan 22, Cenk Celik *
oz

Ulkemiz iizerinde yer aldig1 fay hatlar1 sebebiyle tarihi boyunca sonucu biiyiik kayiplara neden olan birgok
deprem yasamustir. Sanayilesme siireci ile aktif fay hatlari tizerine kurulmus olan ve {ilkemizin ekonomisi
acisindan belkemigi olan fabrikalara ait tesislerin depremlerden etkilendigi, tesislerde kullanilan dogalgaz
ve yanici parlayict sivilardan kaynakli yanginlar tesislerde ¢ogu zaman telafisi zor biiyiik hasarlara
sebebiyet vermistir. Depremlerin yarattigi kayiplarin telafisinin uzun zaman aldig1 gercegi
diisiiniildiiglinde, bu tiir yanginlarin sebep oldugu kayiplarin basit 6nlemler alinarak neredeyse tamaminin
Onlenebilecegi ve bu bakimdan isletmelerin kaynaklarinin biiylik kismin1 6nleyici yaklasima ayirmalari
gerektigi bir gercektir. Bununla birlikte deprem esnasinda, farkli senaryolarla meydana gelebilecek
yanginlarin olusturacagi hasarlara yonelik zarar azaltma ve yangini kisitlama ¢alismalart ile zararin biiyiik
bir kisminin azaltilmasi esas alinmalidir. Bu arastirma makalesinde, iiretim fabrikalarinin deprem fay hatlari
tizerine kurulu tesislerinde alabilecekleri 6nlemler irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Fabrika, Yangin tehlikesi, Onleyici yaklasim

Preventing Fires During Earthquakes in Factories

ABSTRACT

Because of the the fault lines located on our country, many earthquakes which caused big losses have been
experienced throughout its history. By the industrialization period, it has been observed that the facilities
of the factories which were built on active fault lines were affected by earthquakes, fires caused by the
natural gas and flammable liquids used in the facilities often caused great damage that difficult to
compensate and hit the backbone of our country's economy. Considering the fact that it takes a long time
to cover the losses which caused by earthquakes, it is a fact that almost all of the losses caused by such fires
can be prevented by taking simple precautions. It is a fact that the great portion of the resources of the
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companies should be allocated to the preventive approach. In this research article, the precautions that
should be taken for production factories which located on earthquake active fault lines are discussed.

Keywords: Earthquake, Factory, Fire hazard, Preventive approach
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1. GIRIS

Deprem, yerkabugunun iist kisimlarinda uzun
zaman i¢inde biriken enerjinin aniden bosalmasi
ve yerylziiniin  sarsilmasi  olayr  olarak
tanimlanmaktadir [1].

Deprem Bolgeleri Haritasi’na gore, iilkemizin
%92’sinin deprem bdlgeleri igerisinde [2] ve
deprem fay hatlar1 {izerinde yer aldigini,
gecmisten bu giline yikict etkide bir ¢ok deprem
yasandigi gergegini bilmekteyiz. Sanayilesme ile
birlikte depremin yol agtig1 dogrudan kayiplarin
da ilke ekonomisine olan etkisinden de
bahsedebilmekteyiz.

Fay hatti tizerinde teskil edilmis betonarme veya
celikten imal edilmis ¢ok sayida tesis mevcuttur.
17 Agustos 1999 Golciik depremi bize
gostermistir ki Ozellikle betonarme prefabrike
yapilar ¢cok fazla hasar gérmiistiir [3]. Yikimlar
nedeniyle, yapilarin altinda kalan makine,
donanim ve tliretilmis mallardaki kayiplar oldukca
biiyiik boyutta olmustur [1].

Uluslararas1 sigorta sirketlerinin yayinladigi
rapora gore deprem sonrasi meydana gelen
hasarlarin ve kayiplarin %80 kadar1 yanginlardan
kaynaklanmaktadir [4].

Bu calismada, binalarin yonetmeliklere tam uyum
icinde yapildig: diistiniilerek belli bagh 6nlemler
Ozetlenmistir.

Depremin sebep olacagi muhtemel yangin
hasarlarina hazirlik anlaminda yapilabilecekleri
temel olarak ii¢ asamada degerlendirmek esastir.
Bu ii¢ asama; deprem 6ncesi hazirliklar, deprem
sirasinda  yapilacaklar ve sonrasinda olusan
yangin ile etkin miicadele.

Onleyici yaklasim goz oniinde tutularak alinacak
tedbirler yangin olusumunu engellemek amaciyla
felaketlerden ~ 6nce  stratejik  bir  plan
dogrultusunda tesis edilmesini barindirmaktadir.

Zarar azaltic1 yaklasim ise deprem esnasinda ve
sonrasinda sirali bir takim faaliyetlerin insan ve
mal kayiplarii en aza indirecek sekilde tesisin
yangin yukii g6z Oniine alinarak miicadele
kabiliyetinin belirlendigi etkin bir risk analizi
kullanilarak uygulanmalidir.

Onleyici yaklasima &ncelik  verilmesi ve
isletmenin maddi kaynaklar1 ile i giiciini
agirlikla tahsis etmesi gereken konu olmasi
sebebiyle olduk¢a onemlidir. Bunu yaparken
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gelisi gilizel yapilmamast bir strateji gozetilmesi
esastir.

Deprem sirasinda veya sonrasinda olusacak
zararin azaltilmasii destekleyen zarar azaltici
yaklagimin da benzer sekilde bir risk analizi ile
desteklenmesi sarttir.

Her bir isletmenin deprem ile birlikte yangin
cikma olasilig; yaptigi is, tesislerinin barindirdigi
yangin yiki, ¢alisma saatleri, bina yapisi, gibi
unsurlar dikkate alinarak tesis edilmelidir.

Tesisin yangin yiikii burada oldukca genis bir
kavrami iginde barindirmaktadir. Isletmenin
kullandig1 yanic1 parlayict sivilar, bunlarin
depolandigy, islendigi tesisler ile birlikte dogalgaz
kullanildigr kisimlar, basingli gaz tiiplerinin
depolari, hammadde ve bitmis iiriin depolar ile
birlikte yar1 mamul stok sahalari, konteyner
alanlar1 yangimn yiikiinii belirleyici prosesler ve
saklama alanlaridir.

Bilim insanlar1 depremlerin yogunlugunu farkli
sekillerde o6lgmektedirler. Depremin gii¢ veya
boyutu iki sekilde Slciilmektedir. Tlki depremin
“siddeti” digeri ise “biiyliklik” degeridir.
Depremin siddeti; depremin olustugu derinlikten
yeryliziinde hissedildigi noktada etkisinin
Olc¢iisiidiir. Bir bagka anlatimla depremin siddeti,
yapilar, cisimler ve insanlar1 ne sekilde
etkilediginin bir Ol¢iisiidir. Bu etki bir cok
parametreye baghdir; depremin biytkligi,
odaginin yeryiiziine olan mesafesi, uzakligi,
yapilarin depreme kars1 gosterdigi dayaniklilik.
Siddet, depremin biiyiikligii hakkinda binalara,
cisimlere  verdigi etki nispetinde  bilgi
vermektedir. Bu sebeple kendi basina dogru bir
bilgi degildir.

Depremin siddeti, “Siddet Cetvelleri” goz oniinde
tutularak degerlendirilir. Bu cetveller depremin
etkiledigi her seyin depreme gosterdigi tepkiyi
degerlendirmektedir [5].

Depremin biiyiikliigii; deprem sirasinda agiga
¢ikan enerjinin bir Olglisti olarak
tanimlanmaktadir. Enerjinin dogrudan dogruya
Olgiilmesi  olanagi olmadigindan, Amerika
Birlesik  Devletlerinden Prof. C. Richter
tarafindan 1930 yillarinda bulunan bir yontemle
depremlerin aletsel bir 6l¢iisii olan “Magnitiid”
tanimlanmustir.

Depremden kaynaklanan yanginlara bakildiginda
temel sebeplerinin elektririk veya yakit kaynakli
oldugu goriilmektedir.



Amerika Birlesik Devletleri’ nde deprem sonrasi
meydana  gelen  yangmlarin  sebeplerine
bakildiginda; yakit kaynakli yanginlar %15-50
sini olustururken, elektrik kaynakli yanginlar
%40 ve lizerinde bir oranini olusturmaktadir [6].

2. ONLEYICI YAKLASIM

Agirlikli olarak yapilmasi gereken ve olusacak
hasardan kaynaklanabilecek yangin olaylarinin
Onlenmesinde en temel yaklasim Onleyici
yaklagim olmalidir.

Bu kapsamda tesis edilmesi gereken sistemler
birbiriyle baglantili olmal1 ve belirlenmis zaman
araliklarinda iireticinin tavsiyesi dogrultusunda
denenmesi gereklidir.

Bu sistemlerin bazilar1 yonetmeliklerde, ulusal
veya uluslararasi standartlarda agikg¢a belirtilmis
olup, bakimlari, peryodik testleri ile ilgili
hususlarima istisnasiz uyum hayati Onem
tasimaktadir.

Isletmenin depremin etkilerinden kaynaklanacak
olasi yanginlardan korumak i¢in 6ncelikli olarak
isletmenin aktif fay hatlar1 ve bolgesine olan
uzakligr bilinmeli, isletmenin faaliyetlerinden
kaynakli olarak dogalgaz, yanici ve parlayict sivi
kullanimi, basmg¢h tiip kullanimi, hammadde
(plastik silosu dahil) s6z konusu oldugu
alanlarinda mevzuat agisindan  “’Patlayici
Ortamlarin Tehlikelerinden Calisanlarin
Korunmast Hakkinda Yonetmelik” — geregi
“’Patlamadan Korunma Ddkiimani®” hazirlanmasi
ve tlim tehlike zonlarinin tanimlanmasi ©n
kosuldur.

Isletme bu hazirlikla birlikte, Is Siirekliligi Plani
hazirlamali, tesisini bu plan dogrultusunda
karsilasabilecegi her tiirlii felakete hazirlamak
adina gelisim plani olusturmalidir. Bu planlar1 her
yil gézden gecirmeli, buna maddi kaynak ayirarak
ist diizey yonetim tarafindan disipline edilmesi
elzemdir [7].

2.1. Deprem Sensorleri

Deprem sensorleri 6zellikle dogalgaz ile yanici
parlayici stvilari tesislerinde kullanan
isletmelerde, oncelikle yapilmalidir.

Bu sistemlerin temel amaci meydana gelen
sarsintinin algilanmasi ile birlikte devre kesicilere
sinyal gondermek, risk oOncelikli  birtakim
senaryolarin uygulanmasidir.
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Deprem sensorleri mekanik veya elektronik
olacak sekilde tesis edilebilmektedir.

Mekanik sistemlerde, kutu igerisinde bulunan
metal top, bir salter {izerinde durmaktadir.
Sarsint1 sirasinda bu top diiserek salteri aktif hale
getirmekte ve sinyal gondermektedir.

Sekil 2 Mekanik sismik topunun salter iizerindeki
goriniimii [8]
Elektronik sistemlerde ise hassas sensorler
vasitastyla  algilama  ve degerlendirme
yapilmaktadir.

Patlamaya Karsi
Kabuk

Hafiza Birimi

szamanl Mikroiglemcili
| Hesaplayici

Sekil 3 Sismik sensoriiniin genel yapisi [9]



Tablo 1 Shindo skalas1 [10]

Insanlarm

Sid Lol I¢ ortam Di1s ortamdaki
det | HEVATl Ve gozlemler gozlemler
tepkileri
Insanlar
hissetmezler
ancak
0 sismometreler | - -
tarafindan
kaydedilmigtir
Binalarda
kalan bazi
1 insanlar ) )
tarafindan
hafifce
hissedilir
Binalarda
kalan birgok
insan
tarafindan Lambalar gibi
2 hissedilir. asil1 nesneler -
Uykuda olan hafifce sallanir
bazi insanlar
uyanmis
olabilir.
Binalardaki
¢ogu insan Mutfak
tarafindan
hissedilir. raflarinda,
o vitrinlerde yer . .
_Yuruyen bazi alan tabak Elektrik telleri
3 insanlar L hafifce
bardak gibi
tz%rafm_d_an nesnelerden sallanir.
[]J)S/?Jerggll(l;a kaynak.h sesler
olan bircok olusabilir.
insan uyanir.
Lambalar gibi
asili nesneler
onemli dl¢giide
sallanir.
_ Mutfak
glogu 1nsan raflarinda,
$E:5 en cogu vitrinlerde yer | Elektrik telleri
insany g alan taba_k,_ Onemli 6l¢iide
4 tarafindan bardak gibi sallanir.
hissedilir. nesnelerden S_ﬁriicﬁle_r bu
Uyumakta kaynakli sesler titremeyi fark
olan bir ¢ok daha . . edebilir.
insan uyanir beh_rglnleslr.
' Sabitlenmeden
duran biblo,
vazo gibi masa
iisti siisler
diisebilir.
Lambalar gibi | Baz1
Birgok insan a§111 nesneler durumlarda,
korkar ve sabit siddetle pencerg!er
bir seye sallanir. kirilabilir ve
5- tutunma Mutfak diisebilir.
o raflarinda, Insanlar
ﬁiegfég(;er vitrinlerde yer | elektrik
' alan tabak, direklerinin
bardak gibi hareket

Uluslararasi Yakitlar, Yanma ve Yangin Dergisi, 11(1), 1-18, 2023

Isletmelerde Deprem Kaynakli Yaginlarin Onlenmesi

nesneler, ettigini fark
kitapliklar ederler.
diisebilir. Yollarda
Sabitlenmeden | hasara neden
duran biblo, olabilir.
vazo gibi masa
st stislerin
bircogu
diigebilir.
Giivenli
olmayan
mobilyalar
hareket
edebilir ve
dengesiz
mobilyalar
devrilebilir.
Giivenli
Mutfak olmayan
raflarinda, mobilyalar
vitrinlerde yer | devrilebilir.
alan tabak, Camlar
Bir¢ok insan bardak gibi kirilabilir ve
hareket nesneler, diisebilir,
etmekte kitapliklar takviye
5+ giicliik yasar. biiyiik edilmemis
Sabit bir seye | olasilikla beton blok
tutmadan devrilir. duvarlar
ylirtimek Televizyonlar | ¢okebilir,
zordur. stantlarindan otomobiller
diigebilir. siirekli
Dengesiz hareketin
mobilyalar zorlugundan
devrilebilir. dolay1
durabilir.
Giivenli
O!mayan Duvar karolar1
birgok .
Ayakta mobilya ve pencereleri
6- hasara neden
durmak zordur | hareket eder olabilir ve
ve devrilebilir. g
Kaplar diisebilir.
sikisabilir.
Duvar karolar1
ve
. . pencerelerden
En giivensiz
mobilyalar k%.rﬂma ve
hareket eder dusmev
ve biiyiik olasilig1 daha
yiiksektir.
Ayakta olasilikla . L
kalmak veya devrilirler r?llil:lbeentgglg)rlrcl)i
siirlinmeden
6+ | hareket etmek dgysrlzrﬁzr
7 imkansizdir. % £ Gk ']
havaya Giivenli © e
- biiyiik
firlayabilir. olmayan
. olasilikla
mobilyalarin Kirthir ve
¢ogu hareket diiser
ederi devrilir Gﬁs lén dirilmi
ve hatta ¢ 3
firlayabilir beton blok
‘ duvarlar
cokebilir.




Bu sensorler, deprem parametrelerini algilayarak
sismik yogunlugu igersinde bulunan ivme
Olgerden {iretilen ivme sinyaline dayanarak
hesaplar. Bu parametre degerine gore dijital ve
analog elektrik sinyali iiretir. Tahmini deprem
siddeti Japon Meteoroloji Ensitiisii tarafindan
gelistirilen Shindo skalas1 degerlendirilerek
onceden belirlenen bir siddete ayarlanir.

Deprem sarsintisi, Onceden ayarlanan siddete
geldiginde bir analog veya dijital olarak
tasarlanmig ekipman vasitast ile Onceden
senaryosu belirlenmis eylemler yaptirilabilir.

Gortintiileme Unitesi
| . I N GEZ Kapatma Valfi

e -

Sismik Sensor Sismik Sensor Sismik Sensér

Sekil 4 Sismik sensorler ile sistem genel dizayni [9]

Depremin siddeti Tablo 1’ de verilen Shindo
skalas1 vasitastyla hazirlanmis senaryodaki esik
degere gelindiginde, kontrol paneline sinyal
gondererek bir takim islemleri yaptirmaktadir.
Sistem ile uyumlu kapatma valfleri vasitasiyla
isletmede yangina sebep olabilecek dogalgaz,
hatt1 kapatilir, hat i¢indeki gaz bosaltilir, gerekli
ise genel anons yaptirilir, elektrik kesilmesi
gereken kisimlar i¢in uygulama yapilir.

Sekil 5 Sismik sensoriiniin dig goriinisii [8]

2.2. Deprem Sensoriinden Alman Sinyalin
Degerlendirilmesi

Sensorler algilama yaptiktan sonra sistem
elektronik ise bir sonraki adimda deprem skalasi
icerisinde bunun degerlendirilmesi ve siddete
gore birtakim sinyaller gonderilerek acil durum
senaryosu ¢alistirilmalidir. Asagida Japon Shindo
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Skalast temel almarak hangi acil durum
eylemlerinin yaptirilacagi senaryosu 6rnek olarak
verilmigtir. Sensorden gelen sinyalin iglenmesi ve
hangi degerde olduguna karar verdiginde
elektriksel sinyaller gondererek birtakim islemleri
yaptirmasi kurgulanmalidir.

6<3 3<dp<5-|5<op<6- o> 6-
-Acil durum
. anonsu
-Acil .
otomatik
Elektronik durum devreye girer.
deprem Bir anonsu -Fabrika
sensorleri 3 | aksiyon otomatik calisanlari
devreye ; -
siddetinin alinmasi . tahliye edilir.
altinda bir gerekli girer. -Ayni anda
depremi degildi -Fabrika az hatlar1
ep cgrdit. calisanlari & .
hissetmezler tahlive otomatik
e diIi¥ olarak
' bosaltmaya
baglar.

Sekil 6 Shindo skalast ile sistem uyar: esik degerlerinin
kullanimi [8]

Tesisin kritik enerji girdileri, yakit hatlar1 ve
ekipmanlar1 Onceden belirlenmeli ve Ornegin
briildr, firin vb ekipmanlarin beslendigi dogalgaz
hatlarinin kesilmesi dncelikle saglanmalidir.

Sekil 7 Sinyal vasitasiyla gaz kesme vanasi [8]

Dogalgazin kesilmesi tek basina yeterli olmayip
boru hatt1 i¢inde kalan gazin tesis disina tahliye

6



edilmesi gereklidir. ikinci bir sinyal gaz atim
valfini acarak hat i¢cinde kalan gazin tamamini
atmosfere atmalidir. Burada dogalgaz havadan
hafif oldugundan gazin atildig1 yerin yakinlarinda
sicak ylizey veya tutusturucu bir kaynak
olmamalidir.

Sekil 8 Sinyal vasitasiyla gaz tahliye vanasi [8]

Tesiste yanici ve parlayici stvilarin hat vasitastyla
aktarimi s6z konusuysa, genelde hava basinciyla
calisan bu tiir sistemlerde, basin¢gli havanin
kesilmesi ve hat i¢ine sivinin ilk ¢ikis noktasina
serbest geri aktarimi saglanmalidir.

2.3. Dogalgaz Boru Sismik Askilamalari

Dogalgaz  borularinin  deprem  esnasinda
sarsintidan korunmasi ve kirilmamasi i¢in 6nlem
alinmasinin kapsami ve gerekliligi “’Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik™
icinde “’Birinci ve ikinci derece deprem
bolgelerinde, sismik hareketlere karsi ana
kolonlarin herhangi bir yone siiriiklenmemesi
icin, dort yollu destek kullanilmasi ve 65 mm ve
daha biiyiik nominal ¢apli borularin katlardan ana
dagittm  borularmma  baglanmasinda  esnek
baglantilar ile borularin tavanlara tutturulmasinda
iki yollu enlemesine ve boylamasina sabitleme
aski elemanlari kullanilarak ~ borularin
kirilmasinin -~ Onlenmesi  gerekir’®  seklinde
belirtilmistir [11]. Bu 6nlemin uygulamasi igin
gerekli hesaplamalar ve tasarim kriterleri su
standartlara ve yonetmeliklere gore yapilmalidir;
Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Amerika
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Insaat Miihendisleri Birligi; ASCE 7 standards;
binalar ve diger yapilar i¢in minimum tasarim
yiikleri, Uluslararas1 Bina Kodu; IBC 2009,
Ulusal Yangmdan Korunma Ajansi; NFPA13
standardi, Federal Acil Durum Yo6netim Ajansi;
FEMA E-74 pratik kilavuzu; Yapisal olmayan
deprem hasar riskinin azaltilmasi.

S6z konusu sismik baglantilarin tesis edilmesi bir
statik hesaplama ve projelendirme ile tim
stratejik borulara ve havalandirma sistemlerine
uygulanmasi elzemdir.

2.3.1. Enlemesine Sismik Askilama

Sistemin esasinda su parametreler gozetilmelidir;
her boru hattinin baslangi¢ ve bitiginin 1,8 m
mesafesinde ve en fazla 12 m araliklar ile tiim hat
boyunca yapilmalidir. Capina bakilmaksizin
biitlin besleme hatlar1 ve ana hatlar ile DN65 ve
iizeri diger tiim hatlara uygulamak esastir.

J‘:\:?C"-'

Sekil 9 Enlemesine sismik boru baglantilar1 [12]
2.3.2. Boylamasina Sismik Askilama

Sistemin esasinda su parametreler gozetilmelidir;
Her hattin basina ve sonuna 12 m iginde
konmalidir. En fazla 24 m araliklar ile tiim boru
hatt1 i¢in uygulanir. DN65 ve tizeri diger tiim boru
hatlarina uygulanir.

Sekil 10 Boylamasina sismik boru baglantilart [12]
2.3.3. Dort Yonlii Sismik Askilama



Sistemin esasinda su parametreler gdzetilmelidir;
100 cm tizerindeki inislerde, dirsekten 60 cm
iceride uygulanmali, U bolt disinda herhangi bir
kelepce ile dikey hat askilanmis ise hattin yataya
donmesinden 60 cm igerisinde kullanilmalidir.
Enine ve boyuna askilamalarin ¢akistigi yerde
alternatif olarak kullanilmaktadir.

Sekil 11 Dort yonlii sismik boru baglantilar: [12]

2.3.4. Grid Boru Sistemi Sismik Askilama

Grid borulama sistemi en az iki dagitim
borusunun c¢ok sayida brangsman borusu ile
birbirine baglantisin1  igerir. Ana besleme
borusuna yakin olan dagitim borusu “yakin
dagitim veya birincil dagitim” ve ana besleme
borusuna uzak olan dagitim borusu “uzak dagitim
veya ikincil dagitim” olarak adlandirilir.

Sistemin esasinda su parametreler gézetilmelidir;
tesisatlarin brangman hattindaki son aski yatay ve
dikey deprem yiiklerine karsi sinirlandirilmalidir.
Boru iist kotu ile tavan aras1 mesafe 15 cm’ den
az ise uygulamadan muaf tutulabilir.

2.3.5. Boru Demetlerinin Sismik Askilamasi

Boru demetinin {istli ile tavan aras1 mesafe 30
cm’den az ise uygulamadan muaf tutulabilir. Boru
demeti agirhigr 15 kg/m’ den az ise uygulamadan
muaf tutulabilir. En fazla 12 m de bir enine, 24 m
de bir boyuna siirlandirma yapilmalidir.

Sekil 12 Boru demeti sismik boru baglantilari [12]
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2.4. Raflarin  Dinamik Hesaplamas1 ve
Sabitlenmesi

Tesislerin i¢inde yer alan raf sistemleri {izerine
konulan agirliklar1 olast bir depremin etkisine
karsi devrilmeyecek sekilde tasimasi veya kendisi
¢okmeyecek sekilde dayanim gdstermesi hayati
onem tasimaktadir. Raflara konulan yiikler,
kimyasal maddeler, yanic1 veya parlayici
maddeler devrilmeden durabilmelidir.

Sekil 13 Santa Clarita, California depremi sonrasi
boyalarin raflardan dokiilmesi [13]

Bundan dolayi her bir raf yapisinin depreme karsi
givenli ve kullanim amacina uygun olarak
projelendirilmesi ve ingaa edilmesi
gerekmektedir. “Is Ekipmanlarmin Kullaniminda
Saglik ve Gilivenlik Sartlar1 Yonetmeligi’” nde
endiistriyel raflarin  kontrol edilmesi agikca
istenmektedir [14]. Tlgili ydnetmelik TS EN
15635 standartina atifta bulunarak, kontrollerin
en ge¢ 1 yillik azami siire i¢inde yapilmasini
belirtmektedir. Bu standart kurulum, kullanim,
bakim ve kontrol siireglerini tarif etmektedir [15].

[lgili kontroller yapilirken yararlamlan diger Tiirk
Standartlar1 (TS EN) da sunlardir:

-TS EN 15512.2009: Avyarlanabilir Palet Raf
Sistemleri, Yapisal Tasarim Kurallari,

-TS EN 15620: Ayarlanabilir Palet Raf Sistemleri
Carpilma ve Aralik Toleranslart,

-TS EN 15629: Saklama Ekipmanlarinin
Ozellikleri,

- TS EN 15878: Terimler ve Tarifler

-TS EN 16681: Ayarlanabilir Palet Raf Sistemleri
Deprem I¢in Tasarim Kurallar



-TS EN 15095+A1l: Giigle Calisan Mobil
Depolama Carousel (Doner) Sistemi, Siralama ve
Raflama Sistemi ve Depolama Lifti - Giivenlik
Kurallart.

Guvenlik
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hesaplamalari ile kurulmali ve teslim edilirken bu
rapor mutlaka alinmalidir. Kullanim esnasinda
azami yik gozetilerek raflara ylikleme yapmak
esas almmalidir. Sekil 17° de o6rnek bir uyari
etiketi verilmistir.
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Sekil 14 Raf sistemleri koruma donanimi [13]

Raf sistemlerinde iki temel konu énemlidir. ilKi
taban plakalarinin zemin sabitlemesi ile birlikte
raflarin yapisal dayaniminin saglanmalidir. Diger
onemli konu ise raflardaki yiiklerin sarsint1 ile
hareket etmemesi i¢in sabitlenmesidir.

Sekil 16 Raf sistemlerinden yiiklerin devrilmemesi igin
alinan tedbirler [13]

Raflar kurulum asamasinda, yiiklenebilecekleri
azami yukii gosterir statik yiik ve deprem altinda
davranigin1 gosterir dinamik tasima kapasitesi
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Sekil 17 Raf uyari etiketi 6rnegi [15]

2.5. Konteynerlerin ve Agir Yiiklerin
Yerlesimi

Konteynerler igcinde malzemelerin bekletilecegi
stok alanlarin devrilme riski diisiiniilerek, yangin
veya patlamaya sebep olmayacak sekilde kritik
alanlardan uzakta ve st iliste ¢ok fazla kat
konulmamasi esas alinmalidir. Ust iiste konteyner
konulmasimi kisitlayan mevzuat olmamakla
beraber bazi isletmelerin bunu 3-4 kat ile
kisitlamalar1 sadece deprem degil, riizgardan
kaynaklanabilecek devrilme tehlikesini de hesaba
katmasindandir.

Konteyner i¢indeki malzemelerin devrilme ile
birbiriyle reaksiyona girme tehlikesi de
degerlendirilmelidir.

Konteynerlerin diisme tehlikesi goz Oniinde
tutularak, acil durum kagis yollar1 ve acil durum
toplanma alanlar1 konteyner sahasi igerisinde
olmamasina 6zen gosterilmelidir.

2.6. Isletmede Kullanilan, Depolanan Yanici
Gazlar

Basingl gazlarin kullanimu ile ilgili de mevzuatlar
(Binalarin  Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelik, Basingli Kaplar ve Bu Kaplarin
Muayene Yontemlerinin Ortak Hiikiimlerine Dair
Yonetmelik, Basit Basingli Kaplar Yonetmeligi,
Tasmabilir Basingli Ekipmanlar Yonetmeligi, Is
Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik
Sartlar1 Yonetmeligi) i¢inde bir takim maddeler
konulmustur. Likit Petrol Gazi (LPG) tiipler
halinde kullanilmaktaysa bunun bodrum katinda
yapilmamast  gerektigi ve olasi  sizintiy1
algilayacak onlemlerin tesis edilmesi, olas1 sizint1
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halinde LPG hattinin kesilmesi esastir. Sizintiy1
atacak bir de havalandirma gerektirmektedir.
Depolanan basingli tiiplerin ise yuvarlanmasi
veya devrilmesi engellenecek sekilde

depolanmasi esastir. Bos ve dolu tiiplerin de ayr1
depolanmasi bir baska giivenlik tedbiridir [11].

N

Sekil 18 Diismeye ve devrilmeye karsi sabitlenmis basingli
gaz tipleri [16]

2.7. Gaz Yakici Sistemlerde (Briilor) Giivenlik

TS EN 746-2 standardinin  kapsamina
bakildiginda, ocak, 1sitma ve tav firinlari, ergitme
firinlar1, tuz banyosu gibi 1sitma sistemleri,
ergitme kaplari, dokiim makinelerinde kullanilan
tor¢ ve pota 1siticilar ile biitiinlesik yapiya sahip
briilorleri kapsadigi goriilmektedir [17].

Gaz yakici sistemler icin gelistirilmis bir standart
olan TS EN 746-2 uyarinca endiistriyel gaz yakici
sistemlerinde olast gaz borusu hasarina karsi
diisiik basing algilama ve devre dist birakma
sistemi dahil edilmeli ve yine firmin devreye
alinmas1 veya durdurulmasi esnasinda meydana
gelecek gaz kagaklarinin algilanmasi
saglanmalidur.

3. ZARAR AZALTICI YAKLASIM

Deprem olusumu esnasinda ve sonrasinda bir
takim alinacak Onlemler esliginde olusacak
zararin azaltilmasi hatta zararin tamamen
onlenmesi miimkiindiir. Bu dogrultuda stratejik
ekipmanlar ve isletme giivenligi planlar
dogrultusunda Onlemler tesis edilmelidir. Bu
stratejik plan dogrultusunda bazi ekipmanlarin
deprem ile birlikte 6zellikle faal halde ¢aligmaya
devam etmesi bazilariin da kendisini kapatmasi
arzulanmaktadir.

3.1. Sismik izolatorler

Sismik izolatorler, basta isletmenin acil durum
jeneratorleri, kompresorleri gibi acil durumda
caligmas1 hayati dnem tasiyan ekipmanlarina ve
kazan, firin gibi yakici gazlarin kullamildig:
endiistriyel ekipmanlara oncelikle
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uygulanmalidir. Bu sebeple yapilacak risk
degerlendirmesinde bu ekipmanlarin hangileri
oldugu tespit edilmelidir.

Titresim yapan cihazlar dogrudan désemeye kati
olarak  baglanamaz. Aksi halde cihazin
titresimleri yapiya gecerek, burada yasayanlari
ciddi bigimde rahatsiz eder. Bunu 6nlemek i¢in bu
tip cihazlar yapiya titresim izolatorleri lizerinde
otururlar. Titresim izolatorleri a) yayl ayaklar
veya b) lastik takoz ayaklar (veya yastiklar)
olabilir. Bu ayaklar yapiya kati olarak bagh
olmadiklarindan deprem aninda cihaz rahatca
savrulabilir.

Sekil 19 Cihaz altina ve yanina montaji yapilan sismik
korumalar [18]

Titresim soniimleyici baglanti elemanlari; sismik
izolator, akustik takoz, baglanti elemani, ses
yalitim takozu, tavan aski aparati, iirlinleri, tim
yapt elemanlar ile uyumlu, giiriiltii ve titresim
kontrolii saglayan, 0©zel elastomer izolatorlii
duvar/tavan tasiyict  elemanlaridir.  Sismik
izolatorler, yapida meydana gelecek titresimi
soniimleyerek ses olusumunu engeller.

Sismik izolatdrlerin tasarim ve uygulamasinda
dikkat edilmesi gereken kural kaide kenarina olan
mesafesidir. ~ Mesafenin  uygun  olmadig
durumlarda, izolatoriin kaideye baglandig:
ctvatanin betonu kirmasi kaginilmaz olur. Bu tiir
durumlardan kaginmak i¢in; kenar mesafesi ve
baglantt  derinligi, sismik yiiklere gore
hesaplanmalidir.  Izolatér, sismik  yiiklere
dayanikli se¢ilmemis ve kaideye baglanmamis
olmast ilgili cihazin olasi depremde isletimini
engelleyebilecektir

Sekil 20 Hatali kullanim nedeniyle zarar géren sismik
izolatorler [19]
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3.2.  Yangin ve Havalandirma Hatlan
Askilama

Yasal mevzuat geregi, yangin borularinin, tipki
dogalgaz borular1 gibi askilanmasini istemektedir.
Yasanin temelde istedigi sey; birinci ve ikinci
derece deprem bolgelerinde yer alan isletmelerin,
yangin borulamalarinin herhangi bir y06ne
siiriklenmemesi  i¢in, dort yollu destek
kullanilmas1 ve 65 mm ve daha biiylik nominal
caplt borularin katlardan ana dagitim borularina
baglanmasinin esnek baglantilar ile borularin
tavanlara tutturulmasinda iki yollu enlemesine ve
boylamasina  sabitleme  aski  elemanlar
kullanilarak borularin  kirtlmasimin 6nlenmesi
gerektigini belirtmektedir. Dilatasyon

gecislerinde her li¢ yonde hareketi karsilayacak
detaylar uygulanir [11]. NFPA 13’ e gore her ti¢
yone hareketi en az 1 derece olabilecek sekilde
karsilamalidir. Boru c¢apt 203 mm’den fazla
oldugu durumlarda ise en az 0.5 derece hareket
serbestligi tanimalidir [20].

Deprem Oncesi Borularin Durumu

Deprem Sonrasi Borularin Hareketi

Sekil 21 Dilitasyon baglanti elemanlarinin deprem
davranigi [20]

Sekil 22’ de betondan boru gecisinde dilitasyon
kullanilmamas1 sebebiyle rijit duran boru beton
gecisinin  boruya zarar verdigi bir Ornek
verilmistir.

Sekil 22 Dilitasyon uygulanmamis gegis [21]
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Sekil 24 Dilitasyon uygulanmamis gegis [21]

Havalandirma kanallar1 6zellikle yanic1 sivilarin
depolandig1 veya islendigi yerler i¢in, patlamaya
yol acabilecek buharin veya tozun havadaki
konsantrasyonun patlama alt limitinin altinda
tutulmas1 amaciyla ¢ok Onemlidir. Bu tiir
binalarda hava degisim katsayisi saatte en az 6
olacak sekilde ‘’Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik® i¢inde belirtilmistir [11].
Deprem durumunda, yanict parlayict sivilarin
bina iginde yayilimi tehlikesi meydana gelmesi
durumu, buna kars1 da hava atiminin araliksiz
devam edecek sekilde tutulmasi elzemdir.
Depremin etkisinden kaynaklanacak sekilde
havalandirma sisteminin hasar almamasi igin
sismik askilanmas1 6nemlidir.

Sekil 25 Havalandirma kanali askilamasi [12]
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Tasarim kriterlerinde; askilama kanal {ist kotu ile
tavan arast mesafe 30 cm’den az ise veya
askilama kanal kesitinin 0,56 m?’ den az oldugu
durumlarda uygulanmayabilir. Askilama en fazla
9 m’ de bir enine, 18 m’ de bir boyuna olarak
uygulanmalidir.

3.3. Binanin Konumu ve Yapisinin Se¢imi

Yanic1 ve parlayict siwvilarin - elleglendigi,
depolandig1 veya islendigi alanlarin tasariminda
ve insaa asamasinda, isletim esnasinda veya
deprem gibi afetler nedeniyle gelisebilecek bir
yangin durumunda yanginin diger alanlara
yayillimimin O6nlenmesi veya sinirlandirilmasi
saglanmalidir.

Bu bakis ile ulusal mevzuatimizda ‘’Binalarin
Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik’’
geregi bazi bina veya tesislerin 120 dakika
yangina karsi dayanikli yapida olmasi, yangina
kars1 sinirlandirilmis olmasi sart1 kosulmustur. En
temelde bu binalardan biri; basingli tiiplerin
depolandig1 alanlar digeri ise yanici parlayici
stvilarin depolandigl veya islendigi binalardir.
llgili  binalarin  yapt  malzemeleri ayni
yonetmeligin Ek-2’de bina yapi malzemelerin
yanicilik smiflarinin se¢iminde TS EN13501-1
standard: ile degerlendirilmelidir [11].

AL

Sekil 26 Yangin dayanimli duvar 6rnegi [22]

Tek basina tasyiinii panelden yapilmis yapinin
yangina kars1 dayanimli bir malzeme kullanildig:
sOylenebilecegi halde 120 dakika yangin
dayanimindan bahsedebilmek icin kullanilan
malzeme, yangin direnci ve kalinlig1 etki eden
faktorler olup yapilacak 06zel uygulamalarin
ozellikle 120 dakika yangin  dayanimi
sertifikalandirilmalidir.

Cat1 malzemesi se¢iminde ise iist katmanin TS
EN 13501-5 standardina gore BROOF sinifina
haiz, ultraviyole (UV) dayanimli sentetik ortiiler;
polivinil kloriir (PVC), termoplastik poliolefin
(TPO) gibi malzemelerin kullanilmas1 gereklidir.
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3.4. Acil Durum Planlari

Isletmenin yasayabilecegi tiim acil durumlar tahlil
edilmeli, buna uygun stratejiler gelistirilmelidir.

“Isyerlerinde ~ Acil  Durumlar  Hakkinda
Yonetmelik’” hitklimlerince hazirlanmasi gereken
acil durum plan1 ayrintili olmali ve Is Siirekliligi
Plan1 (Business Contunity Plan) ile uyumlu
organize edilmelidir [23].

Bu planlar igerisinde ¢esitli acilardan kritik
(yangin, iiretim devamliliini vb) olan tiim
ekipmanlar yer almali ve bu ekipmanlarin deprem
nedeniyle zarar gormelerini engellemek igin
caligma yapilmalidir.

Tesisin gaz, elektrik, yanici ve parlayict sivi
kesme senaryolarmmin tiimii  yazili  halde
tutulmalidir. Bu senaryolar tatbikatlar ile
peryodik olarak tatbik edilmelidir.

Acil durum miidahale ekipleri vardiyalara uygun
belirlenmeli ve bu kisiler yedeklenmelidir.

3.5, Yamer Parlayicr Sivilar ve Sizinti
Algilama Sistemleri

Yanici ve parlayict maddelerin tutuldugu depolar
veya hatlar, olast bir kagak durumunda iletildigi
ortamda yayilacak parlayict sivi  buharini
algilamak 6nemlidir. Bu sebeple alana konulacak
algilama dedektorleri kivilcim ¢ikartmaz 6zellikte
(Exproof) olmali, algilama yapilmasi istenen
yanici — parlayici sivinin alt patlama limiti (LEL)
degerinin altinda bir deger i¢in alarm verecek
sekilde ayarlanmasi gereklidir. Bunun igin de bir
senaryo kurgulanarak olasi sizinti ile otomatik
birtakim  islemler (6rnegin  havalandirma
sisteminin ¢alismasi, kapilarin kapatilmasi, vb.)
yaptirilmalidir.

4l

Sekil 27 Gaz dedektdrii [24]

Bu sivilarin daha diisiik mikarlarda ve depo sahasi
disinda bir yerde depolanmasi istendiginde, bu is
icin imal edilmis, kapaginda contas1 olan yangina
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dayanimli ve kabul gormiis test sertifikasi olan
(UL, FM, GS vb) dolaplar kullanilmas1 gereklidir.

S6z konusu dolaplarin zemine sabitlenmesi

gereklidir.

"uun

Sekil 28 Zemine sabitlenmis kimyasal dolabi [4]

3.6. Yangin ile Miicadele

Deprem sonrasi olusacak yanginlara karsi zarar
azaltimi agisindan reaktif bir 6nlem olan yangin
ile miicadele aktif ve pasif olmak iizere iki 6nlem
grubunun birlikte saglanmasi amaglanmalidir.

3.6.1. Yangn ile Pasif Miicadele

En basit anlamda 1sinin ve dumanin bir mahalden
digerine gegisi ve yayilimini kisitlayarak zarar
olgusunun boyutunu azaltmay:r hedefleyen
onlemlerin tlimiidiir. Yapilarin yangin dayanimu,
alanlarin kompartman haline getirilmesi, bina
bosluklarmin yangin dayanimi olan yalitim
maddeleriyle ~ kapatilmast  bu  miicadele
yonteminin en bilinen yontemleridir.

3.6.2. Yangn ile Aktif Miicadele

Manuel veya otomatik olarak bir aktivite
gerektiren yangin miicadele ydntemlerinin
timidiir. Baslica yangin ile aktif miicadele
sistemleri; bina diginda yangin hidrantlari, bina
icinde yangin dolaplari, yangin algilama ve ithbar
sistemleri, tahliye yonlendirmeleri, portatif
yangin sondiiriiciiler ve otomatik yangin
sondiirme sistemleri, yangin pompalar1 ve su
deposunun tesis edilmesidir [25].

Aktif miicadele i¢in yoOnetmelik hidrantlarin
isletme tehlike smifina uygun yerlesimi, su
depolar1 ve su dolaplarinin yerlesimi, otomatik
sondiirme sistemlerinin isletmenin yangin yuki
g0z Oniine alinarak tesis edilmesi, portatif yangin
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sondiirlicii yerlesimi gibi konularda yonlendirici
maddeler belirlemistir [11].

Yangin sondiirmenin zor veya imkansiz oldugu
durumlara veya alanlarda otomatik yangin
sondiirme sistemleri kullanilmaktadir. Amag
yanginin baslangi¢ safthasinda tespit edilmesi ve
sondiiriilmesidir. Bu iglem esnasinda caliganlari
uyarmasi ana gorevlerinden birisidir.

Bu oOnlem tiri isletmenin kullandig1 veya
depoladig1 maddeler ve islemlerine uygun olarak
sistemin ulusal mevzuatimizda yapilmasi zorunlu
kilmmig  olan  kisimlarma uygulanmalidir.
Mevzuatta belirtilmemis, ancak risk
degerlendirmesi ve is stirekliligi plan1 geregi
yapilmasi kararlagtirilan mahallerde yangin yiikii,
yanmast muhtemel maddenin kendisi dikkate
almmarak  yangin  sondiirme  sistemi  tesis
edilmelidir. Bu sondiirme sistemleri standartlarda
belirtilen hidrostatik hesaplara uygun tesis
edilmeli ve devreye alma testleri yine standartlara
uygun yapilmalidir.

Sondiirme  sistemi, Binalarin  Yangindan
Korunmasi Hakkinda Yo6netmelik’ de belirtilen su
yerlerde kurulmasi zorunlu halde tutulmaktadir:

(1) Isletmenin iginde bir mutfak mevcut ise ve bu
mutfak 100’ den fazla ¢alisana hizmet veriyorsa;
davlumbazlara otomatik sondiirme sistemi ve
kullanilan  gazin  Ozelliklerine gore gaz

algilama, kesme ve uyari tertibatinin kurulmasi
gereklidir [11].

hiaruel
bogaltma

&

Gaz kapatmid s S

Sekil 29 Mutfak davlumbaz sondiirme sistemi [26]

(2) Yagh tip transformatér kullanilmasi
durumunda algilama ve sondiirme sistemi yapilir.

(3) Kolay alevlenici ve parlayict maddelerin
depolandigy, islendigi alanlarin toplam alan1 1000
m? den fazla ise otomatik sondiirme sistemi
yapilir [11].

Sistem tasariminda; bina tehlike  smifi,
maksimum yangin yiikii, uygun yangin sondiirme
ajan1 goz Oniline almarak TS EN 12845, TS EN
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12259, TS 1SO 14520, NFPA (13-14-20)
standartlar1 ve kodlar1 kullanilarak hesaplamalari
ve tasarimi yapilir.

Yangin sondiirme sistemlerinde kullanilan tiim
ekipmanlar sertifikali ve onaylanmis iriinler
olmalidir.

Yaygin kullanilan otomatik yangin sondiirme
sistemleri asagida verilmistir;

a. Sprinkler sistemleri: Islak boru, kuru boru,
deluge sistem ve kopiklii sistem olarak ele
aliabilir. Bu sistemlerde suyun
basinglandirilmast i¢in bir pompa sisteminin
kullanilmast esastir. Sondiiriicii madde olarak su
veya kopiik kullanilir.

Sprinkler sistemleri bina i¢inde bir dizi sabit boru
ve bu borulara bagli bosalma basliklarindan
meydana gelir. Islak boru sistemlerinde yangin
sirasinda agiga ¢ikan 1sinin etkisiyle basliktaki
gliserin esasli sivinin genlesmesi cam ampiilii
bina tehlike sinifi ve yangin yiikiine gore farkl
(40°C ile 350°C aras1) aktivasyon sicakliklarinda
kirmasiyla aktif hale gecer. Diger sistemlerde ise
sistem alev (IR), 1s1, duman algilama sistemleri ile
tetiklenebilir [27].

Sekil 30 Sprinkler sondiirme sistemi [28]

NFPA Kkayitlarina gore incelenen 80 binin
lizerinde yangin olayinda sprinkler sistemlerin
%96,2 lik tatminkar bir yiizdeyle yanginlari
sondiirdiigli goriilmiistiir. Sprinkler sistemlerinin
belli baslh kullanim alanlar1 suyun fazla zarar
vermeyecegi otel odalari, magazalar, agag, lastik,
tekstil endiistrisi  gibi  yerlerdir. Kopiiklii
sistemlerin uygulama alanlar1 genel olarak
parlayici ve yanici sivilarin (petrol depolari, ucak
hangarlar1 gibi) tehlike olusturdugu mahallerdir.

b. Sabit kuru kimyasal sondiirme sistemleri:
Mubhtemel gaz ve s1v1 yanginlarinin olabilecegi ve
diger sondiirme sistemlerinin etkili olamadig1
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durumlar icin tasarimlanir. Sondiiriicii akigkan
yangin riskine gore degisik kuru kimyevi
tozlardir. Sistem kuru kimyevi toz kaynagi ve
buna baglanmis sabit borulardan olusur. Kuru
kimyasal tozlar yliksek basingta bulunan azot ya
da karbondioksit gazi yardimiyla yangin
mabhalline bosaltilir.

c. FM200 gazli yangin sondiirme sistemleri: Bu
sistemlerde sOndiriici akiskan FM200 gaz
akiskanlaridir. Binada sabit boru tesisati ve
sondiiriicii gaz akiskan deposundan olusmaktadir.
Belli bagli uygulama yerleri, kontrol ve bilgisayar
odalar1, parlayici ve yanict sivi depolari, kablo
kanallar1 ve odalari, elektrik ve motor odalari,
boyama firinlar1 gibi yerlerdir.

d. Karbondioksit (CO2) yangin sondiirme
sistemleri: Bu sistemler basing altinda bulunan
karbondioksit tiipleri igerirler. Bu sistemler
genelde elektrik donaniminin yogun kullanildigi
bolgeler olan, bilgisayar odalari, endiistriyel
laboratuarlar, elektrik kontrol pano odalari, kablo
galerileri, giic aktarim odalari, arsivler,
endiistriyel firmlar, jenerator gii¢ setleri ve trafo
odalar1 gibi yerlerin korunmasinda kullanilir.
Sistemin aktif duruma ge¢mesi sirasinda mahalde
bulunan kapi, pencere ve diger disa agilan yerler
otomatik olarak ya da kendiliginden kapanacak
sekilde yapilmali. Alanin gaz gecirimsiz oldugu
test edilmelidir [27].

3\

.H

Sekil 31 Gazli sondiirme sistemi [29]

Ortamdaki CO hacimsel olarak %5 degerinden
fazla oldugunda insanlar i¢in tehlikelidir. Bu
nedenle kullanim aninda insanlarin bolgeyi terk
etmeleri gerekir. Alanin girisinde uyarici
isaretlemeler yer almalidir.

e. NOVEC 1230 gazli sondiirme sistemleri:
Novec 1230, karbon, flor ve oksijen iceren bir
kimyasal olup (CsFi20), Montreal protokolii
geregi, ozon tabakasina zarar veren Halon gazinin
yerine gecmistir. Bu gaz renksiz, kokusuz ve
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elektriksel iletkenligi bulunmayan bir temiz
sondiirticii gazdir. Gerekli tasarim
konsantrasyonunda solunabilir ve insan sagligina
herhangi bir zarar vermez. Genelde su alanlarda
uygulanmasi tercih edilmektedir; bilgisayar
merkezleri, telekomiinikasyon, elektrik dagitim
odalari, havacilik, askeri havacilik, askeri sistem
ve araglar, ulasim araglari, tanker gemi, motorlu
yatlar.

f. Inert gazli sondiirme sistemleri: Bu séndiirme
sistemlerinde argon ve nitrojen gazlarin1 ve
bunlarin karisimlari sondiirticti olarak
kullanilmaktadir. Yangin esnasinda hacimdeki
oksijen konsantrasyonunu tutusmanin olmayacagi
bir noktaya diisiirmek suretiyle yangini durdurma
prensibiyle c¢alisirlar. Inert gazlar atmosferde
dogal olarak bulundugundan atmosfere veya ozon
tabakasina bir zarar1 da yoktur. iletkenliklerinin
olmamasi da ilave bir avantajdir.

3.7. Sondirme Sistemlerinin

Kars1 Korunmasi

Depreme

Yangindan korunmayi saglayan sondiirme
sistemlerinin, deprem sarsintisi nedeniyle zarar
gormesinin engellenmesi gerekmektedir. FM
Global bu konuda birtakim standartlar
gelistirmistir. Boru tesisatinin sert yiizeylerden
ornegin zeminden, duvarlardan, platformlardan,
ara katlardan veya catilardan gegerken gectigi
yerdeki serbest hareket edebilirligi goz Oniine
alarak deligin ¢apina pay vererek genis tutulmasi
gerekir. Arada kalan bosluk ise yangin dayanimi
olan esnek macun, mineral dolgu veya kirilgan
harg ile doldurulabilir.

Flansg varsa, duvar kenarinda boru bitimi varsa
veya ¢iktig1 duvarda dirsek varsa en az 50 mm
duvar ile bosluk verilmelidir [30].

Askida bulunan sondiirme sistemi yine “’FM
Global’’ standartlari geregi projelendirilerek tipki
dogalgaz hatt1 gibi askilanmasi saglanmalidir.

Sondiirme sistemlerine su tasiyan yer alti boru
sistemleri ve su tanklar1 isletmenin zarara agik
hassas noktalaridir. 1989 California depreminde
sehir su hatlarimin 916 noktadan, 1995 Kobe
depreminde ise 2000 noktadan kirildigi tespit
edilmisgtir [31]. Isletmenin yangin esnasinda
digsaridan alabilecegi sondiirme suyu alma
desteginin pek miimkiin olmayacagi sekilde
planlama yapilmasi1 6nemlidir. Isletmenin yangin
suyu deposu, ‘’Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik®” de belirtildigi iizere
tehlike siniflara uygun siirede en az 30 dakika,
60 dakika veya 90 dakika besleyecek sekilde
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dizayn edilmeli ve yangin rezervi bir baska amag
icin kullanimi Onlenmelidir. Bir baska onemli
konu betondan gegen borulara uygun dilitasyon
uygulama geregidir. Onerilen bir baska tedbir ise
portatif yangin suyu depolarinin ve portatif
yangin pompalarinin tesis edilmesidir [31].

3.8. Otomatik Yangin Algilama Sistemleri

Otomatik yangin algilama ve alarm sistemleri,
yangin olusumunu erken asamada, yanginin 1si,
151k, duman {riinlerini yorumlayarak goézetim,
izleme ve uyar1 saglamak icin tasarlanmis
elektronik sistemlerdir [32].

Bu sistemlerin temel amaci yanginin ilk olustugu
an tespit edilebilmesi ve erken miidahale
edilebilmesi i¢in bilgiyi ulastirmaktadir. Bir
yangin alarm sistemlerinin temel bilesenleri su
sekildedir;

- Algilayicilar;  1s1 dedektorleri, duman
dedektorleri, infrared dedektorler, beam (isin)
dedektorleri, eriyen metal detektdr gibi tipleri
mevcuttur. Bunlar mevcut yangin yiikiine,
muhtemel yangin tipi gibi parametreler
diistiniilerek secilmelidir.

- Uyaricilar; korna gibi veya engelliler i¢in 6zel
yapilmis c¢esitli uyaran sistemler donatilarak
yanginin tiim ¢alisanlara bilgisinin verilmesini
saglamak temel hedefidir.

- Kontrol paneli; yangin bilgisini tesisin varsa
yangin miicadele ekibi, bakim ekibi, giivenlik
ekibi gibi yangin ile miicadele etme gorevi
verilmis ekiplere bilginin taginmasi1 esas
olunmalidir.

Yangin ihbarinin gidecegi yangin miicadele
ekibinin, vardiyalar halinde isletmede siirekli
bulunmasi, ilgili ¢aliganlarin yangin miidahale
yontemleri konusunda pratik ve teorik egitim
almalar1  sistemin bastan sona biitlinsel
caligsmasinin bir gerekliligidir.

3.9. Elektrik Tesisatinin Kurulumu ve
Korunmasi

Deprem ile ekipmanlarin agirhiklart ve Olgiisi
nedeniyle, dogru sabitlenme usuliine
uyulmamasinin sonucu hareket etmesi, donmesi
sonucu elektrik ve yakit hatlar1 esnek
yapilmadiysa zarar gormektedir. Bu sebeple
elektrik hatlar1 basta olmak iizere yatay ve dikey
hareketlere uygun esnek ozellikte yapilmasi ¢ok
onemlidir [6].

Acil durumlarda faaliyetine devam etmesi
beklenen tiim ekipmanlarin drnegin jeneratorler,
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yangin pompalari, bunlara bagli ekipmanlarin
kablolarinin olas1 bir yangin durumunda elektrik
iletimine devam etmesi beklenmektedir.

Yangina kars1t giivenli kablolar1 iki boliimde
inceleyebiliriz:

(1) Alev Geciktirici Ozellikte Diisiik Duman
Yogunluklu Halojenden Arindirilmis Kablolar.

(2) Yangina Dayanikli  Kablolar  (Yangin
esnasinda akim iletmeye devam eden kablolar)
[33].

Yangina dayanikli kablolar yanginin yayilmasini
azaltan alev geciktirici oOzellikte, halojenden
arindirilmig, diisik duman yogunluklu, yangina
maruz kaldiginda herhangi bir zehirleyici gaz
tiretmeyen, korozif etki yapmayan 6zelliklerinin
yani sira yangin esnasinda akim iletme &zelligi
gostermektedir [33].

Sekil 32 Dikeyde ve yatayda kablo ve boru gecis
izolasyonu [29]

Yangina dayanimi olan kablolar 6zellikle yangin
aninda islevini siirdlirmesi gereken; yangin suyu
basin¢landirma sistemlerinde, yangin kacis
merdivenlerinde, pozitif basinglandirma
sistemlerinde, yangin panelleri ve birbiriyle
haberlesen  tekrarlama  panellerinin  enerji
kablolari, duman kontrol sistemlerinin
kablolarinda “’Binalarin Yangindan Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik®® geregi istenmektedir
[11].

Kablo demetlerinin binalarin duvarlarindan yatay
veya dikey gecislerinde bosluklarin tiimii istenen
yangin dayamimini saglayacak (60, 90, 120
dakika) sertifikali yangin izolasyon kdopiikleri,
harc¢lar1 veya yastiklariyla doldurularak dumanin
veya 1sinin bir noktadan digerine tasinmasi
engellenmelidir [30].

Elektrik tavalar1 sismik halatlar veya g¢elik
profiller vasitasiyla sismik korunmasi
saglanmalidir.
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Sekil 33 Elektrik tavalarinda sismik halatlar ile sismik
baglanti [4]

TASIYICI TRAPEZ

Elektrik panolarinin  bulundugu yere uygun
sekilde zemine ve veya duvara sabitlenmesi
gereklidir. Is Siirekliligi Plan1 uyarinca kritik
panolar tespit edilerek bunlarin igine yangin
sondiirme sistemi ilave edilmesi de yangina kars1
koruyucu bir 6nlem olarak degerlendirilmelidir.
Bu sondiirme sistemlerinde elektrik panosu
icinden gecen ve FM200 gaz1 ile
basinglandirilmis olan isiya duyarli hortum, pano
icinde olusan yangin ile patlayarak FM200
gazinin pano igine ve yangin neredeyse tam
olarak o noktaya etki etmesini saglayarak
yanginin biiytimesini engellemektedir.

Sekil 34 Pano igi FM200 séndiirme sistemi [27]
SONUCLAR

Bu derleme makalesinde, isletmelerde depremin
sebep olabilecegi yanginlara karst ne gibi
onlemler alinarak korunabilecegi anlatilmigtir.

Mevcut yonetmelikler ve standartlar gozetilerek,
Onleyici ve zarar azaltict Onlemler sirketin is
stirekliligi plam1 dogrultusunda uygulanmalidir.
Bu onlemler arasinda en temel iki uygulamadan
biri deprem sensorlerinin ve bagli olabilecegi
enerji sistemlerinin  bir senaryo vasitast ile
calistirilmasi ikincisi elektrik hatlarinin zarar
gormesinin engellenmesi en Oncelikli konular
olmalidir. Isletmede yangina sebep olabilecek
temel kaynaklar (dogal gaz, parlayici sivi, elektrik
hatlar1) tespit edilmelidir.
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Onleyici yaklasim maliyetleri fazla gibi gdziikse
de ¢ikacak zarar olgusunu engelleyebilecegi i¢in
onceliklendirilmesi diistiniilmelidir.

Bir bagka onemli konu ise elektrik kesintisine
kars1 jeneratdr kurulmasi ve yangin pompalari
dahil acil durumda calismasi hayati Oncelige
sahip ekipmanlarin  baglanmasidir.  Sismik
izolatorlerin uygulanmasinin atlanmasi
durumunda ise deprem sirasinda jeneratoriin
hareket etmesi sonucu islevsiz kalmasi s6z
konusu olabilmektedir.

Makalede anlatilan Onlemler bir biitiin iginde
uygulanmasi esas olup biri digerinin yerini
tutmamaktadir. Ancak bu dogrultuda yapilan
hazirliklar yanginlarin olusumunu engelleyecek
veya en azindan yayillimini ve zarar olgusunu
kisitlayacaktir.
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