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problemi ile birgok (ilke karsi

karsivadir Dogamin bu. kontrolli en glig
afkesinin sebep oldugu hasarlan azaltmakta
zorunluk vardir. Diinya dizerinde birgok deprem
bélgeleri olmakla beraber bunlarin en tehlikeli-
lerinden birkag) Asya Kitas: dzerinde bulunmak-
tadir  Bu vilzyilin en siddetli depremlerinden
asagida belirtilmis olanlan Asya'da vukua gel-
mistir

eprem

Japonya 1923 (143000 &lG), Cin 1920
1180 000 alil), 1932 (70 000 &l0), Hindistan 1905
(19 000 alii), 1934 (11000 &li). 1935 (30 000
alii). 1950 (1.500 8lii) ve 1967 (300 8l1); Iran 1957
(2,500 6l0), 1962 110 000 &li) ve 1968 (10 000
alil), Thrkive 1908 (75 000 &ld) 19319 (230 000
Glil), 1970 (1 100 &li).

Avrica. sarsintilara maruz kalan baska bolge-
vardir Mesela Taskent, problemler
doguran bircok kiigiik depremle karsi karsiya

ler de

kalmistir

Yukanda sozl edilen depremlerin
kismi vakin zamanda olmustur Halbuki Cin 1556
yilinda belki de diinyanin en kuyvetli depremine
sahne olmus ve B30.000 kisi hayatini kaybetnis-
tir Hindistan 1se 1897 yilinda agiga ¢ikan enerji
miktars bakimindan dinvanin en siddetl) depre-
mine tantk almustur

Bu korkung can kaybinin élesinde, ugranilan
maddi hasar da gok agirdir Yiiksek can kaybi
rakamlar da bunu dogrulamava veterhidir. Biitiin
bu asir kaviplar bircok tilkedeki bilgin ve mithen-
disleri deprem  afeti tizerinde ciddi  olarak
diisiinmeye ve afet hasarlarini azaltma vollarin
daramavya sevketmigtir

biiviik

Problemin Genel Tanim

Deprem zeminlere rastgele bir titresim hare-
keti vermekle ve bunun sonucu olarak zenun
Uzerindeki vapitlar sarsilmaktadir Genel olarak
bu sarsintilar sirasinda vapit her yvénde etkileve-
bilen bir takim kuvvetlere maruz kalmakta ve bu
kuvvetler dilstindlerek tedbir alinmans eldugu

SEKIL: 1
Japonya'da 1948 Fukui depremi sira-
sinda bir beton-arme binanin ¢bkiigil.

SEKIL: 2
Japonya'da 1984 Niigata depreminde
zeminin akmas: sonucu yana yatmig

raman da vapit hasar gérmektedir Bu hasann
miktar: vapinin ve kullanilan malzemenin tipine
vapimin kalitesine. hareketin siddet ve siresine
ve vapitin Uzerinde bulundugu seminin konu-
muna baghdir  Hasar miktari bu kadar cok
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faktére bagl oldugu icin belli bir bolgede

meydana gelebilecek hasarlar hakkinda kesin

tahminler yiriitmek kolay degildir.

Depremler sirasinda genel olarak milsahade
edilmis bazi tipik hasarlar, kendilerini yaratan
sebeplere gore asagidaki gibi siniflandirilabi-
lirler
1. Yapitta kullanilan malzemenin ¢ekme muka-

vemetinin zayif olmast,

2. Yapitin, yatay kuvvetlere kargi kafi derecede
dayanikli olmayisi,

3. Yapitin burulmaya karyi kafi derecede daya-
niklt olmayisi,

4. Temellerin {izerine oturdugu zeminde asin
tasmanlarin  (zemin ¢okmelerinin) husule
gelmesi,

5. Yapitin agin deformasyonlara ugramasi.

Depremden hasar gérmiis yapitlarda izlene-
bilen alisilmig tipteki gatlaklar daha gok duvarlar-
daki acgikliklar civarinda meydana gelmektedir
Bu catlaklar asin bir gerilimin tesiriyle yatay
olarak basglayip, vine yatay olarak yahut da egn
bir sekilde devam ederler. Yapitta kullamlan
malzeme basinca oldugu kadar cekmeye de
direng gosterebilivorsa, yapit bliyiik yatay kuv-
vetlere, hasara ugramadan kars: koyabilir. Mal-
zeme bu sarti saglamadi@ takdirde stz konusu
kisimlarin, gekmevye kargi koyabilmeleri icin celik
donati ile takviye edilmeleri gerekir. Bu durum-
da, yapinin enerji yutabilme kapasitesi de ¢eligin
diiktilitesi (baska sekle déniistiiriilebilme niteligi)
sayesinde biiyiik capta artmaktadir ki bu da
vapitin yatay kuvvetlere karsi direncini yiikselt-
mektedir. Bunun sonucu olarak yapitin depreme
dayanikliligs da artrmis olmaktadir.

Bir yapitta elemanlarin rijitlik merkezi ile
kiitlelerin agirhk merkezi ¢akismivorsa burulma
husule gelir. Bir bina projelendirilirken burulma
varatabilecek girisimlerden mimkiin mertebe
kacinilmalidir. Eger kaginmak miimkiin olmuyor-
sa burulmadan dogacak fazladan gerilmelere
karsi tedbir almak gerekir

Temel altindaki zeminin gevsemesi, yahut
¢ok yumusamas: sonucu meydana gelen asin
temel tasmanlan (temel ¢okmeleri) yahut da
binanin gesitli kisimlari altinda meydana gelebi-
lecek farkli ¢cékmeler Sekil 1, 2 ve 3'de gériildiigii
gibi bllyllk hasarlara sebep olmaktadirlar. Sekil 1
laponya'da Fukui'de 1948 yilindaki depremde
biiyilk bir magazanin distigli durumu goster-
mektedir. Sekil 2 ve 3'de zeminin akmasi
[zeminin ¢ok yumusamasi anlaminda) sonucu
1964 Niigata (Japonya) depreminde binalarin yan
yvatigini ve devriligini sergilemektedir. Zeminin
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SEKIL: 6
Hindistan'da ahgap iskeletli bir daf evi.



SEKIL: 8 Muhtslif yerlerinde
cellk donatilarla takviye
edilmig bir yigma yapit.

=

= — |

)]

b) Duvarlardaki acikiiklar
civarinda takviye

deprem oncesindeki sikisma orani belli  bir
degerin altindaysa deprem titresimlerinin tesiri
altinda zemin akmaya baslamaktadir. Bu durum-
da yapit adeta zemin icine gdmiilmekte ve mey-
dana gelen gerilmelere de ¢ok rijit bir yapiya
sahip degilse, dayanamamaktadir

Deprem sirasinda hasar yaratan bir diger
faktér de yapittaki asin deformasyonlardir. Bir
vapit kifi derecede dirence sahip olsa bile, eger
narinligi fazla ise (yiiksekliginin diger boyutlara
gore cok fazla olmasi anlaminda) o derece
deforme olabilir ki yer gekimi etkisi ile olusan
kuvvet gifti yapitin hasara ugramasina yol acar

SEKIL: 7
Deprema dayanikh bir su deposu.

SEKIL: 9
Hindistan'da 1834 Bihar depremi sira-

sinda bir
Gokiigii.

demiryolu kipriisiiniin

Sekil 4, tasiyicr duvan yikilmig olan bir yapitta
meydana gelen ¢okmeyi gostermektedir (Hindis-
tan'da Koyna'daki 1967 depremi)

Binalarin yapimi, yahut da bina projelerinin
yapimi sirasinda 6nemle dikkate alinmasi gere-
ken diger bir faktér de binayl meydana getiren
elemanlar arasindaki baglantidir. Kétli baglants
sonucu bir yapitin ¢dkmesi tabiidir. Tiirkiye'deki
1966 Varto depreminde ¢ékmils olan bir beton-
arme yapit bu duruma 6rnek tegkil etmektedir

Teklif Edilen Coziimler

Her tip yapiti, depreme olan direncini
arttirict yonde takviye etmek miUmkiindiir.
Yapilmis olan genis teorik ve deneysel ¢alismalar
vapitlan daha direngli hale getirme konusunda
bazi tavsiyeleri olusturmaktadir

Balgiktan yapilmis koy evlerinde, Sekil 5'de
gosterildigi  gibi bu evlerin duvarlan igine
techizat vazifesi gérmek {izere konacak bir
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bambu kafes yapitin direncini 6nemli 6lciide
arttirabilmektedir, Ayrica, duvarlara nemin ni-
fuz etmesini engellemek ve dolayisiyla duvann
zayiflamasini dnlemek gayesi ile duvarla zeminin
birlestigi yere katrana bulanmis tuglalarin kulla-
nildigi bir tugla dizisi désenebilir. Duvarlar da su
gegirmez algi ile sivanabilir.

Sekil 6'da ahsap iskeletli bir dag evi
goriilmektedir. Iskelet araliklari dolgu malzemesi
ile doldurulmustur. lyi kalitede kuru kereste
temin edilebildigi takdirde bu tip binalarin da
vapimi tesvik edilmelidir. Yeterli élglide kuru
kereste saglanamiyorsa kuru kereste yerine ilkel
gerilmeli betondan yapilmis elemanlar kullan-
mak daha da ucuz olmaktadir. Bu elemanlar gok
ekonomik olup duvar érgiisii ile aralarinda iyi bir
uyum saglanabilmektedir,

Tugla yapitlarda (bunlarla yigma yapitlar
kasdedilmektedir) 1/6 dozajli gimento - kum
harcindan daha zayif harglar kullanilmamalidir,
Bu vyapitlarin  duvarlari Sekil 8a ve 8b'de
gosterilen tarzda késelere ve duvarlardaki agik-
liklarnin kenarlarma konan celik teghizatlarla
takviye edilebilir. Miihim yapitlarda, bu takviye-
lere ildveten Sekil 8c'de gériildiigii gibi binay:
cevreleyen bir stirekli hatil da kullanilmalidir. Bu
takviye sekilleri, orta derecede depremlerin
olabilecegi bélgelerde binadaki kat sayisi 30
gegmemek sartiyla binada biiyilkk hasarlann
dogabilecegi endisesini ortadan kaldirmaktadir.

Deprem bélgelerinde, temellerin oturacag:
zeminlerde asin tasmanlar (zemin ¢dkmeleri)
bekleniyorsa, bu tip zeminlerin layik: ile islenme-
sine 6nem verilmeli ve bu zeminlerde uygulana-
cak temel sistemleri titizlikle segilmelidir. Boyle
durumlarda temel zemini iyi bir sekilde sikistinl-
mali, yahut da temel sistemi olarak radye jeneral
veya kazik sistemine gidilmelidir

Su Depolan

Su depolan deprem acisindan ¢ok Snemli
vapitlardir. Su depolarinin diyagonal (kdsegen)
baglantilarla takviyesi yapittaki deprem enerjisi-
nin yutulabilmesini saglama bakimindan gok
etkill olmaktadir, Deprem bdlgelerinde biitiin
yitksek su depolarinda bu tedbir uygulanmalidir.
Sekil 7, Hindistan'da depreme gdre projelendiril-
mig bir su deposunu géstermektedir.

Kopriiler

Gegmis depremlerin tecrilbeleri képriilerin
depremlerde bliyiik hasarlara maruz kalabilecek-
lerini ispatlamaktadir. Hindistan'da 1934 Bihar
depreminde bir demiryolu képriisiinlin ana tagi-
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vicilar Sekil 9'da gériildiigii gibi orta mesnetle-
rinden disariya firlamiglardir. Ayni depremde bir
baska koprii de akarsuyun akis istikametindeki
mesnetlerin farkli tasman (¢dkme) yapmasi
sonucu burulmaya ugramistir. Diger bir misal de
Japonya'da 1964 Niigata depreminde yikilan
“Showa Képristi“diir. Bu képriinlin orta ayaklar
cok fleksibl (esnek) olup yiiksek bir titresim
diizeyine ulagarak kdpriiniin tagiyici- sisteminin
gokmesine sebep olmuslardir.

Bir képru, rijitlikleri ve dinamik &zellikleri
farkli olan elemanlar ihtiva eder. Dolayisiyla bu
elemanlarin her birinin mukabele tarzi da degisik
olmaktadir. Bu hususun proje yapiminda dikkate
alinmasi gerekir. Ust yapiyi uygun bir bigimde
kiigtiltecek ve azaltacak diizenlemelere gidilme-
lidir. Boylelikle mesnetlerin asiri hareketlerinin
yarataca@i tehlikelerden sakimilmis olur, lki
mesnede verilecek sinirli bir hareketlilik deprem
kuvvetinin orta ayaklara esit miktarlarda dagil-
masini saglama bakimindan faydali kabul edil-
mektedir.

Temel derinliklerinin tayininde yatay kuvvet-
ler eksiksiz olarak géz 6niine alinmalidir.

Bilimsel Veriler

Deprem bélgelerinde proje yapmakla gorevli
mihendislerin kullanmas: gereken sismik katsa-
yilari tesbit icin simdive kadar, gegmisteki
verileri esas alan bir metod uygulanmistir. Bu
veriler de genellikle kalitatiftir. Yine bu veriler
bircok bolgeler icin hatali olmakta ve hatta
deprem kuvvetlerinin nitelik bakimindan tahmi-
ninde dahi yanilgilara yol acmaktadirlar. Zemin
hareketi hakkinda bilimsel ipuglari elde etmenin
tek yolu akselerograflar gibi siddetli hareketleri
kaydeden dletlerden meydana gelen bir sebeke
kurmaktir, Japonya'da bu dletlerle techiz edilmis
cok sayida istasyon vardir. Hindistan’da da
deprem problemi (izerine &nemle egilinmesi
geregine inanilmakta ve mihim projelerin ger-
ceklestirilecegi ybrelere bazi akselerograflar yer-
lestirilmis bulunmaktadir. Bu aletlerden cikacak
kayitlar bu bélgelerde insa edilecek yapitlarin
projelerinin etiidiinde kullanilmak (izere g¢ok
yararh veriler sagliyacaklardir,

Yapitlarin sarsintilara karsi mukabelelerini
incelemek gayesi ile birgok ilkelerin deprem
bélgelerinde mukabele kaydeden iletler de
yerlestirilmektedir.

Dinamik Davramigin Incelenmesi

Deprem, zeminde ve onun {izerindeki yapitta
titresim hareketlerine sebep olmaktadir. Bunun



sonucu olarak yapit detorme olmakta ve yapitin
her bir noktasina bir deplasman, bir hiz ve bir
ivme tekabill etmektedir. Yapitin bu mukabelesi,
zemin hareketinin ve yapita ait bazi degerlerin
bir fonksiyonudur. Bu degerler, vapitin dogal
perivodu ve soniim degeridir. Bu iki deger
bilindigi takdirde yapitin tilm zémin hareketle-
tine karst gosterecegi mukabeleyi tayin etmek
miimkiindiir. Bize zemin hareketleri hakkinda
veriler saglayan akselerograflar kullanarak ve
vapitin gbsterecegi mukabelenin dinamik anali-
zini yaparak onun maruz kalacagr kuvvetleri
daha sihhatli bir sekilde elde edebiliriz. Statik
hesap sekli ise her tirlii yapit igin {iniform bir
deprem katsayis1 ngérmekte ve dinamik dzellik-
leri dikkate almamaktadir. Yapitin hakiki davra-
nisint ortaya koyabilmek igin ise dinamik ézellik-
leri g6z 6niine almak sarttir. Burada sunu da
belirtmek gerekir : Uniform deprem katsayisinin
kullaniimasi fleksibl yiksek yapitlara gercekte-
kinden daha az bir saglamlik degeri bigmek, daha
rijit yapitlara ise gergektekinin (izerinde bir
saglamlik degeri bicmek gibi bir vanilgiya da
sebep olmaktadir. Onun igin de detayli bir
dinamik analiz, deprem durumu disiinilerek

yaptlacak bir projenin bilimsel olarak ¢oziimi
i¢in basvurulacak en dogru yoldur.

Sonuglar

Biitiin diinyanin siiratle sanayilestigi dikkate
alinirsa, deprem bbélgelerinde insa edilecek
yapitlara bakis tarzimizin degismesi geregi de
kendiliginden ortaya gikar. Gelecekte miihim
projelerin gerceklestirilmesi ihtimali olan y&re-
lerde akselerograflar gibi dletler yerlestirilmeli ve
yapit mukabelesini kaydeden aletlerden kurulu
istasyonlar teskil edilmelidir. Asya'da, bu konuda
uygulanmasi gereken teknikler artik Japonya ve
Hindistan'da bilinmektedir. Bu iki lilke, depremle
karsi karsiya olan diger dlkelere faydali yardim-
larda bulunabilirler.

Bu makalede degisik yapit tlrleri igin ince-
lenmis takviye tedbirleri, umursanmiyacak dere-
cede az bir maliyet artigina katlanarak uygula-
nabilir. Béyle bir maliyet artigi da deprem
durumunda fazladan saglanan emniyet ile muka-
vese dahi edilemeyeceginden, gbdze alinmaya
deger. BUILT INTERNATIONAL

(EDITION FRANCAISE) 'den
Cewviren ; Kamil KORKUT

Havacihikta Devrim :

YARININ
YOLCU UCAGI

CONCORDE

Manfred LEIHSE

T 1007 ugus numarasiyle Dakar'a yapilacak

bu ugusun hig bir tarifede yeri yoktu. Bu
volculuga katilacaklar 6zel davetivelerle ¢agril-
mis kimselerdi, onlan daveteden bizzat Con-
corde Cenaplanydi.

11k defa olarak Ingiliz - Fransiz ses {istil yolcu
ucagi test seferlerinin diginda diizenli bir ugusa
hazirlaniyordu, bu ugusta biitiin nitelik ve yete-
nekleri ciddi bir sinav gecireceklerdi,

Gene ilk defa olarak bu ugus igin ugag: test
pilotlarinin  elinden alarak, kaptan pilotlarin
emrine vermiglerdi.

Kabinede motorlarin galigmasindan bir sey
isitilmiyordu, yalmiz uzaklardan gelen kuru bir
ugultu, fakat disariya bakildigi zaman onun o
miithis giiriltiisiiniin hava meydaninda bekle-
yenler {izerinde ne gibi bir etki yaptigini gdérmek
pek zor bir sey degildi. Herkes elleriyle kulakla-
rini tikamaga ve daha glinliik programa girmeyen

bu muazzam ugagin cehennemi giiriiltiisiinden
kendini korumagd calisiyordu,

Concorde ashinda iceriden ¢ok iyi izole edil-
mistir, yalniz pek rahat oldugu séylenemez. Dar
bir “boru” seklindeki gévdesi o efsanevi DC-3'lere
benziyordu, normal bir ugagin birinci sinifindan
% 15 kadar daha pahali olan bir ucak seferinde
yolcularin biraz daha fazla konfor beklemek
haklandir. Oturacak verleri, kollarin dayanildig
verler arasi, 51 santimetre ile oldukga sikisik
vapilmistr. Imalatgi bu konuda séyle diyordu -
“Ugagin yapacagl bu olaganiistli hizda o&teki
ucaklarda birinci mevkide gériilen konfordan
vazgegmemiz gerekliydi. Bizim amacimiz her-
seyden oOnce yolcular gidecekleri yere daha
cabuk gétiirmektir”,

Uzerinde ¢ok tartisilan “Tiinel etkisine” mani
olabilmek igin, kabine {ig kompartmana béliin-
mistlr. Yolcularin oturduklari yerler orta korido-
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