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Kritik altyapılar tanımı 

• Türkiye (AFAD): İşlevini kısmen veya tamamen yerine getiremediğinde çevrenin, toplumsal düzenin ve kamu 
hizmetlerinin yürütülmesinin olumsuz etkilenmesi neticesinde, vatandaşların sağlık, güvenlik ve ekonomisi 
üzerinde ciddi etkiler oluşturacak ağ, varlık, sistem ve yapıların bütünüdür. 

 



• En önemli sebep yapıların zarar görmesi 

 

• Ekipmanlar depreme dayanıklı bile olsa, 
yapılarda oluşan hasarlar nedeniyle 
ekipmanlar zarar görüyor 

 

• Öncelikle, depreme dayanıklı yapılar 
tasarlanması gerekiyor 

 

• Kritik altyapıların Teknik Şartnamelerinde 
bu husus ne şekilde göz önüne alınıyor? 

 

Kritik altyapılar ve ekipmanlar depremde neden zarar görüyor? 



• “Tip Proje” uygulaması! 

• Tip Projeler: Pilot bir bölge için tasarlanan ve bölgeye özgü zemin, 
iklim, topografya, vb. bölgesel koşullar göz önüne alınmadan 
uygulanan projeler 

Avantaj Dezavantaj 

Çok hızlı Teknik Şartname hazırlama, 
projelendirme ve onay süreçleri 

Tip Projeler bölgeye uygun olmayabilir 

Proje onayında detaylı analiz yetkinliğine 
ihtiyaç yok 

Bölgeye özgü detaylı tasarım analiz 
ihtiyacı göz ardı edilebilir 

Türkiye’deki kritik altyapı projelerinde  
benimsenmiş olan uygulama 



• Adana ve Mersin Bölgesi bina tipi elektrik 
dağıtım merkezleri ve transformatör merkezleri 
deprem sonrası yapılan incelemeler 

 

• Yapılardaki kolonların içindeki demirlerin  
korozyona uğraması (donatı paslanması) 

 

• Hem demir hem de beton zarar görüyor! 

 

• Çözüm: Daha kalın kolon uygulaması olabilir 

 

• Fakat tip projelerde kolon kalınlıkları sabit  
 
 

Tip Proje uygulamasında yaşanan sıkıntılara bir örnek 



Mod 5B Binası 

Tip Proje Örneği  
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Tasarım ve Projelendirmede Genel Uygulama 
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Tip Olmayan ama bölge koşullarına uygun 
daha ekonomik bir proje tasarlanabilir mi? 



• Yapının temeli ve kolon-kirişleri zemin etüdüne uygun olmalı 

• Tip projelerde temel detayı bölgesel zemin etüdünü içeriyor mu? 

 

Zemin etüdü? 



YÖNETMELİKLER, STANDARTLAR 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 

Türkiye Elektrik İletim Sistemleri ve İletişim Tesisleri Deprem Yönetmeliği (3 Şubat 2021) 
(3 Şubat 2024 de yürürlüğe girecek.) 

TS EN IEC 60068-3-3 (Aralık-2019) Donanım için sismik deney yöntemleri 

IEC/TS 62271-210:2013 (Metal mahfazalı IEC 62271-200'e ve katı yalıtımlı 62271-201'e uygun kapalı, zemine 
veya zemine monteli, sismik koşullar altında kullanılması amaçlanan IEC uygun şalt ve kontrol tertibatı 
tertibatları için sismik yeterlilik,    (1 kV≤ 52 kV ) 

EN IEC 62271-207:2012 (52 kV üzerindeki gaz yalıtımlı anahtarlama donanımlarının sismik değerlendirilmesi) 

IEC TR 62271-300: 2016 (YG A.C kesicilerin sismik kalitesi için kılavuz) 

IEC TS 61463:2016 İzolatörler (Sismik sınıflama) 

EN, IEC 60255-21-3: Elektrik Röleleri Sismik deneyler 

TS EN 1992-4  Betonda Kullanılan Sabitleme Elemanlarının Tasarımı  



YÖNETMELİKLER, STANDARTLAR, KILAVUZLAR 

IEEE Std 693™-2018 Recommended Practice for Seismic Design of Substations 

IEEE C37.81, Guide for seismic qualification of class 1E metal-enclosed power switchgear assemblies 

IEEE 1527: Recommended Practice for the Design of Flexible Buswork Located in Seismically Active Areas 

ASCE 113: Substation Structure Design Quide 

 Sismik deneyler, ilgili malzeme standartlarında zorunlu bir tip deneyi değildir. İsteğe bağlıdır. 
 

 TEDAŞ Malzeme Teknik Şartnamelerinde istenilmemektedir. TEİAŞ’da ise bazı malzemeler için zorunludur. 
 

 Ülkemizde akredite  bir sismik deney laboratuvarı vardır. Ancak kapasitesi yetersizidir.  



Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği       18 Mart 2018 PAZAR  Sayı : 30364 

 

Bazı kritik mevzuat dökümanlarına hızlı bir bakış 

Özel tesisler için Ulaştırma Bakanlığı yetkili kılınmış. 
(Bu nedenle kapsam dışı bırakılmış) 



Türkiye Elektrik İletim Sistemleri ve İletişim Tesisleri Deprem Yönetmeliği 

 Trafo Merkezi Elektriksel Cihazların Deprem Güvenliği 
 

 Trafo Merkezlerinden Bulunan  Yapı Sistemlerinin Deprem Güvenliği 
 

 İletim ve İletişim (Telekomünikasyon) Direklerinin Deprem Tasarımı  
 

 Elektronik Haberleşme ve Bilgi Sistemleri Binalarının Deprem Tasarımı 



TEİAŞ Teknik Şartnameleri  



• GÜÇ TRANSFORMATÖRÜ 
 

• GİS GÜÇ TRANSFORMATÖRÜ 
 

•  ORTA GERİLİM KESİCİLERİ 
 

• ORTA GERİLİM AYIRICI VE TOPRAK BIÇAĞI 
 
 

TEİAŞ Teknik Şartnameleri  

İlk Şartnamelerde 0,25 g 
(IEC Standardı) 



TEİAŞ Teknik Şartnameleri  

Son Şartnamelerde 0,4 g 
(IEEE Standardı) 
2024’te devreye girecek 



Table 5 List of earthquake acceleration record's specification with maximum bending stress. 
 
Referans:  Seyed Alireza Zareei, Mahmood Hosseini, Mohsen Ghafory-Ashtiany, Seismic failure 
probability of a 400kV power transformer using analytical fragility curves, Engineering Failure 
Analysis, Volume 70, 2016, Pages 273-289, ISSN 1350-6307, 
https://doi.org/10.1016/j.engfailanal.2016.09.007. 

Depremin İletim Sistemi Üzerine Etkilerine Ait Akademik Çalışmalar 

? 



Tip Projeler 

Teknik 
Şartnameler 

Yönetmelikler 

Teknik 
Kılavuzlar 

Standartlar 

…. 



• Teknik Şartnameler’de Tip Proje uygulamaları için açıklayıcı bir bölüm olmalı 

 
• Ancak bölgeye özgü koşullar sağlandığı zaman tip projeler kullanılmalı 

 

• Onay sürecinde projenin bölgeye özgü koşulları sağladığı mutlaka kontrol edilmeli 

 
• Tip proje veya Özel proje farketmeksizin 

 

• Proje onayında daha detaylı analiz yetkinliğine ihtiyaç olacaktır   Olmalıdır! 

• Dinamik analiz yöntemleri (sonlu elemanlar analizi) ile test yapmak gerekir… 

 

• Bu süreç bölgeye özgü yeni tip projeler oluşmasını sağlayabilir  Sağlamalıdır! 

 

• Belli periyotlarda Tip Proje havuzu değerlendirilmeli ve güncellenmeli 

Teknik Şartname: En Kritik Döküman! 



• Tesisin zemin etüdünün kontrolü 

• Tesisin yapı özelliklerinin kontrolü 

• Tesis proje tasarımının (tip proje veya özel proje) depreme dayanıklılığının kontrolü  
• OG ve AG 

• Kullanılan ekipmanın sismik raporlarının (test veya analiz) kontrolü 

• Ekipman montajının bir kontrol listesi (check list) ile kontrolü ve tutanak ile 
dokümantasyonu 

• Ekipman montajında kullanılan zemin sabitleme ekipmanlarının zorunlu tutulması ve 
kontrol listesi (check list) ile kontrolü ve tutanak ile dokümantasyonu 

 

 

Kontrol: En Kritik Aşama! 



• Tip Proje veya Özel Proje olsun, tüm projeler belli varsayımlar altında tasarlanır 

 
• Binalar  Bölgede meydana gelebilecek deprem şiddeti 

 
• Elektrik nakil hatları  Buz yükü, rüzgar yükü, deprem şiddeti 

 

• Projedeki varsayımların ötesinde bir durumda (felaket) hasar oluşabilir 

 
• Bölgesel varsayımlar istatistiki yöntemler ile belli periyotlarda güncellenmelidir 

 
• Binalar  Deprem haritaları 

 
• Elektrik nakil hatları  Buz yükü, rüzgar yükü haritaları 

Yine de depremde hasar oluşabilir mi? 



İstatiksel yaklaşım  Uluslararası bir örnek 



• Yapı tasarımlarında istatiksel yöntemlere dayalı yüklenme haritaları çıkarılmalı ve bu haritalar belli 
periyotlarda (örn. 5 yıl) güncellenmelidir. 

 

• Proje tasarımında göz önüne alınacak olan varsayım geri dönüş süresi (return period) Teknik 
Şartnamelerde belirtilmelidir. 

 

• Bu varsayım projenin tasarımını ve dolayısıyla maliyetini etkilemektedir. 

 

• Bu varsayımlara uygun tasarım ve projelendirme yapıldığı halde, varsayımın ötesinde bir felaket 
meydana gelirse (zaten ancak o zaman felaket demek gerekir!): 

 

• Proje ve tasarımda bir kusur aramamak gerekir. 

• Varsayımlar gözden geçirilmelidir.  

• Bu nedenle belli periyotlarda (örn 5 yılda bir) bu varsayımlar için değerlendirme ve güncelleme yapmak gerekir.  

• Böyle bir süreç işletilirse, henüz bir felakat meydana gelmeden, güçlendirme ihtiyaçları (varsa) tespit edilebilir. 

İstatistiksel yöntemlere dayalı varsayımların önemi 



• Mevcut kurulu tesislerin deprem dayanımlarının incelenmesi ve hasar 
azaltıcı önlemlerin alınması gereklidir. 

 
• Lokasyon değişikliği 

 

• Güçlendirmeler 

 

• Ekipman değişimleri 

 

Sadece yeni yapıların sismik dayanımının  
sağlanması yeterli mi ? 



• Power system resilience is the ability to limit the extent, severity, 
and duration of system degradation following an extreme event. 

 

• Extreme event: Gerçekleşme olasılığı düşük fakat etkisi çok yüksek 

 

• Risk = Olasılık * Etki  

 

• Deprem felaketinin olasılığı düşüktür fakat riski büyüktür (etkiden dolayı) 

 

• Riskin yüksek olması, önerilen yöntemlerin önemini göstermektedir 

 

 

Olasılık mı Risk mi? 


