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Depremler biiyiik
sarsintilarla binalarin
vikilmasina sebep olur.
Sonucta binlerce insan
sliir. Oliimlerin fazla
olmasi binalann
davaniksizh@ ile orantilidir.
Simdilerde miihendisler
sarsintilara oldukca
dayanmkl bina projeleri
tizerinde ¢alisiyorlar.

Christopher JOYCE

D epremlerde 6limlerin fazla olmasinin en blyiik
sebebi dayaniksiz binalardir. Son yillara kadar,
deprem ihtimali olan yerlerde, 6zel mimari ve mal-
zeme gerektiren depreme dayanikli binalarin yapi-
mi igin harcanan paralar israf sayiliyordu. 1988'de
Ermenistan'da ve 1989'da San Francisco’'da olan
depremlerden sonra birgok devlet yetkilisinin ve so-
rumiu mihendislerin bu konudaki fikirleri degisti. Er-
menistan depreminin siddeti Richter élgegine gore
6.7 idi ve bu depremde 25.000 kisi 6lmuUstl. Oysa
San Francisco'da olan Loma Prieta depremi 7.1 sid-
detinde idi ve 6l0 sayisi sadece 62 idi.

Ermenistan'daki depremin siddeti San Francis-
co’dakinden daha az olmasina ragmen, neden Er-
menistan'da korkung sayida insan 8lmisti? Bu deh-
setli farkin tek sebebi, San Francisco'daki binalarin
daha gii¢li malzemelerle ve depreme dayanikli mi-
mariyle imal edilmis olmasiydi.

Yer sarsintisi sirasinda, yapilarin her biri degi-
sik frekanslarda sallanirlar. Sallanma frekanslannin
farkh olmasi, binalarin ylikseklikleri ve agirliklariyla
ilgilidir, Bu olay soyle bir deneyle daha iyl anlasila-
bilecektir: Dz bir masanin g dort yerine jel kiva-
minda farkl marmelatlar dokin ve masanin bir ucun-
dan tutup sallayin. Her bir marmelat yigini degisik
frekanslarda ileri gerl hareket edecektir. Marmelat
yiginlarinin degisik frekanslarda hareket etmesinin
sebebi, buniarin yikseklik ve kivamlarinin farkl ol-
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masidir. Iste, bir deprem sirasinda binalarin sallan-
masi da aynen bdyle olmaktadir. Mesela, on katli bi-
nalar sarsint sirasinda saniyede bir salimm yapar-
ken (yani frekanslar 1 Hertz iken), bes katli olanlar
iki salimm yapar.

Uzun binalarin salimm hizlan yavas olmasina
karsin, biikiilme kapasiteleri fazladir. Celik gubuk-
larla gl¢lendiriimis beton duvarlar, saf celikten ya-

Gilglendirilmis kaplamalar ve sivalar, beton duvarla-
rt saglamlastirmaktadur,



pilmis direk ve kirisler, binalari daha esnek kilmak-
tadir, Fakat bu esnekligi saglamak o kadar ucuz de-
gildir

Genellikle 20 kattan daha yilksek yapilar, dep-
remlere iyi direnmektedir. Clnk( 20 kaitan daha al-
cak binalar rezonans gostermeye daha misaittir.

Bunun anlami sudur: Depremlerin gogu 0.5 ile
5 heriz frekanslan arasindadir. 2 hertz frekanstaki
bir deprem, en ¢ok 5 katli binalari etkiler. Clnkil &
kath binalarin salimmlari, bu depremin frekansina uy-
maktadir, Yer hareketleri, 5 katli binanin hareketle-
riyle'iyi bir uyum icerisinde oldugu i¢in, yerin her bir
sallanisi bu binanin daha uzun yaylar cizerek sal-
lanmasina sebep olacaktir. Iste bu rezonanstir, Oy-
sa 20 katl binalar, normalde saniyede yarim salimm
yaptiklari igin, saniyede 2 salimim yapan yer hare-
ketleriyle uyumlu bir sekilde hareket etmeyecektir,
Bunun sonucu olarak, bu binanin deprem sliresin-
ce salinim araliginda fazlaca bir biylme olmayacak-
ur. Ve sonugta 20 kath binalarda fazla hasar goril-
meyecektir.

Sehirlerde farkli yikseklikieki binalar bitisik ola-
rak yerlesmis durumdadir. Herhangi bir deprem si-
rasinda 15 katl bir binayla 3 katl binanin salimm fre-
kanslari farkli olacagi igin, bu binalar bir uyum igin-
de salinmazlar; tam aksine birbirlerinden bagimsiz
hareket ederler. Sonugta, sarsintinin herhangi bir

binalar yapimitz ve |

gauvenlik onfemiler: alonazsa,
sonuclar korkung
olabilmekredir. Hatta bavak 5
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San Francisco'da, 1989'da meydana gelen ver sarsin-
tst karayolu koprillerinin depremlere karsi ne kadar
direngsiz yvapudiklarine gdstermistir.

aninda birbirlerini iteceklerdir. Bu nedenle, 15 katll
bina 3 kath binamin gatisi hizasina gelen kisimdan
hasar gorecektir, Bu gibi olaylar Loma Prieta dep-
reminde Santa Cruz'da yasanmistir
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Alt katlart garaj olarak kullanilan ve bu yiizden yetersiz miktarda situn iizerine oturan binalar, San Francisco
depremine fazla dayanamadiiar (solda). 1985'te Mexico City depremi, bircok binamn yerle bir olmasina se-

bep oldu (sagda).

Binalarin depremlere dayanabilmeleri, dizaynlan
ve yapim malzemeleri ile ilgilidir. Ornegin, yiksek-
likleri ayni olmak sarti ile ahsap binalar, tugla ve tas
binalara gore daha esnek bir yaptya sahip oldukla-
rindan sarsintitara daha direnglidirler.

Bozuk dizaynlardan dogan zararlar ise, en iyi Lo-
ma Prieta depreminde acikca gdzlenmistir. San
Francisco'nun Marina bolgesi, en ¢ok zarar goren
bélgelerden biri olmustur. Cinkl bu bélgedeki ev-
lerin birinci katlan garaj olarak kullaniimak tzere bos
birakildigl igin, sadece birkag direkten olusmaktay-
di. Deprem esnasinda bu direkler tagidiklan evin sa-
linimlarina dayanamayarak kirilmig ve evlerin cogu
batinlaklerini koruyarak cokmistar

DEPREMLERDE YER YAPISININ ONEMI

Topradin da kendine has frekansi vardir. Derin-
lerdeki bilytik kaya kitleleri (izerine oturmus olan top-
rak, bir yer sarsintisi esnasinda masa uzerindeki
marmelatiar gibi hareket eder. Bunun sebebi, her
balgenin farkh sertiikte toprak yapisina sahip ol-
masidir.

icersinde bulunan c¢akil, kum ve kil oranlarina go-
re topragin sertligi degismektedir. Toprak sertlik de-
recesinin énemi, 19 Eyliil 1985'te Mexico City'de
olan depremle daha lyi anlasiimistir. Bu depremde
topragin yapisindan dolay, deprem merkezine 400
kilometre uzaklikta olan Lake Bélgesi'nde dahi bi-
yiik hasarlar olmustur. Londrali bir uzmana gare, sar-
sintinin bu kadar uzak mesafelere ulagmasimn se-
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bebi, Mexico City altinda bulunan Kil tabakasidir.
Merkezdeki, sarsintilar, bu yumusak kil tabakasin-
da 0.5 hertz frekansh sinlis dalgalar olusturmus ve
bu dalgalar 400 km uzakliktaki Lake Bélgesi'ne ulas-
mistir. Sarsinti frekansi, 20 katli binalarin salimm fre-
kanslariyla uyumlu oldugu igin, bu binalarda rezo-




Bir bilim adami, binalarr sarsitilarin vtk zararla-
rindan koromak amactyla tasarlanmsg lastik 1zolator-
li platform modelini cesitli testlerden gegiriyvor.

nans olusmus ve blylk ¢apta hasar meydana gel-
mistir. Bu depremde 200 bina tamamen, birkag bin
bina kismen yikilmis ve 20 bin kisi olmustr.

Topradin icerdigi su oran| da depremde olusa-
cak hasarlar acisindan oldukga énemlidir. Su orar
fazla olan toprak kitlesine ani bir sarsinti dalgasi gel-
diginde, toprak igindeki bosluklarda bulunan su, ka-
cacak yer bulamaz ve ylksek basinca maruz kalir.
Sulu topraklar herhangi bir deprem esnasinda ko-
vu kivamli bir gorba gibi hareket eder ve zerindeki
binalari tasiyamaz hale gelir. Sonucta binalar bozul-
maz ve bir butin halinde devrilirler. Bunun ornedi
Japonya'da Niigata yoresindeki bir deprem sonucun-
da goralmustar.

KORUNMADA ETKiLi BIR YONTEM:
BINALARIN YERDEN IZOLASYONU

Yer sarsintilari sebebiyle binalarda olusacak ha-
sarlan en aza indirmek amaciyla ortaya atilan en il-
ging goris, “Temel izolasyonu' gérisiidar. Bu go-
ris Malezyali bilim adamlari, tarafindan ortaya atil-
mistir. Bilim adamiari, bu konuda California Univer-
sitesi'nde bircok arastirmalar yapmislardir.

Temel izolasyonu, binalarin zel destekler lize-
rine oturtulmasiyla saglanmaktadir. Yer sarsintisi ol-
dugunda, bu destekler sarsinti dalgalarini emmek-
te ve séndirmektedir. Béylece binanin salimm fre-
kansi, sarsinti frekansinin oldukga altinda seyretmek-
tedir. Sonucta bu destekler (zerindeki binalar egi-
lip bilkiilmezler, bir bitdn halinde ve yavas hareket-
lerle depremi savustururlar.
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izolatérler, ik olarak 1977 yilinda California Uni-
versitesi'nden Prof.James Kelly ve Malezyal bilim
adamlari tarafindan test edilmeye baslanmisti. Sis-
tem, yiizlerce hidrolik celik kala bagl lastik destek-
ler (izerine oturtulmus, 50 tonluk beton bir plakadan
olusuyordu. Insa edilecek olan binalar, bu beton plat-
form Gzerine oturacakt.

Kelly 1982'de, izolatorler Uzerine oturtulacak bir
bina insaati icin, San Bernadino ilce baskani Robert
Rigney'den izin almayi basard.. Kelly'nin amaci 8.3
siddetindeki depremlerden dahi etkilenmeyecek bir
bina insa etmekti. Los Angeles'tan 100 km uzakta
insa edilen bina 1986'da tamamlandi ve hizmete gir-
di. Temeldeki platform, ¢aplari 50 il& 75 cm arasin-
da degisen lastik destekler Uzerine oturuyordu (Las-
tik destekler gelik tabakalar icermekte olup, her biri
500 kg agirhigindayd)). Bina gok saglam oldu. 28 Su-
bat 1990’da 10 km uzakla meydana gelen 5.5 sid-
detindeki depremden bile etkilenmedi.

Su anda California’da temel izolasyonu bulunan
10 bina var ve ABD hidkumetinin aragtirmalar igin
ayirdidi para yilda yarim milyon dolar civarinda. Ja-
ponya'da ise temel izolasyonu bulunan yaklasik 40
bina var ve lkenin en biyuk alti insat sirketi - ki bun-
lar deprem arastirmasina yilda 14-16 milyon dolar
harcamaktadir - bu binalardaki temel izolasyonu ile
ilgili ek masraflan karsilamisglardir. Japon mihendis-
ler, izolasyonda kullanilan lastik destekler i¢ine in-
ce celik cubuklar yerlestiriyorlar ve béylece bu des-
teklerin asiri deformasyonlarini énliyorlar.

Temel zolasyon sistemi maliyete ancak yuzde
10’luk bir artis getirmektedir. Bu fark fazla dedildir.
Culnki izolasyon sistemi, olasi bir deprem esnasin-
da binayi oldukga iyi korumaktadir.

Bilim adamlari baska sistemler uzerinde de ¢a-
lismalarim strdirmektedir. Surtinen sarkac siste-
mi buna bir ornektir Bu sistemde, binanin temelin-
de her kolon, yan kiresel bir kayici eleman igine otur-
makta, bu eleman da krom-gelik alasimindan yapil-
mis kiresel konkov bir yuvanin iginde bulunmakta-
dir. Kiiglik boyutlu mevcut binalarnin dayaniklihgini
artirmak amaciyla zemin, duvarlar ve tavanlar cok
ince celik tel aglariyla per¢inlenmekte ve daha son-
ra bunlar metal parcaciklari iceren gimento ile kap-
lanmaktadir.

New Scientist'ten kisaltarak ¢ev.: Can ERGIN

insan, aklin sinirdanini zodamadikea
highir seye ulagamaz.

A Einstein
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