


6 Subat 2023 gunu Glneydogu Anadolu bolgemizde gerceklesen cok siddetli
ve yikici iki depremle milletce sarsildik. Neden oldugu can kayiplari ve
yaralanmalarla tim Glkemizi yasa bogan bu afet, cografyamizin dogasinda
var olan depremlerle birlikte yasamayi bir sekilde 6grenmemiz ve depreme
her an hazirlikl olmamiz gerektigi gerceginin bir baska hatirlaticisi
niteligindeydi. Ongériilemeyen ve énlenemeyen dogal afetler olan
depremleri en az can ve mal kaybiyla atlatabilmenin yolu oncelikle depreme
dayanikli yapilar insa etmekten geciyor. Ginimuzde depreme dayanikli
binalar insa etmek amaciyla gelistirilen son teknolojilerden bahsettigimiz
bu yazimiza baslarken toplam 11 ilimizde yikici etkileri olan iki depremde ve
onceki depremlerde hayatini kaybeden vatandaslarimizi bir kez daha
saygl ve rahmetle aniyoruz...

Japonya’nin baskenti Tokyo, dayanikl yapi tekniklerinin
ve teknolojilerinin etkin ve yaygin sekilde uygulanmasi

sayesinde diinyada depreme karsi en dayanikli
sehirlerden biri olarak kabul ediliyor.




epremlerin yikicthgr ile ilgili sik¢a dile
getirilen bir tespit, depremlerde can
kaybina yol acan asil unsurun depremin
kendisinin degil, binalarin oldugudur.
Bu da depreme dayanikli binalar insa
etmenin depreme karsi alinmasi gereken en onemli
tedbirlerden biri oldugu anlamina geliyor. Bunun yolu
ise oncelikle depremlerin dogasinin dogru sekilde an-
lasilmasindan gegiyor. Depreme dayaniklilik saglayan
glincel teknolojilerden bahsetmeden once gelin dep-
remlerle ilgili bazi temel bilgileri gdzden gegirelim.

6 Subat 2023 glinu gerceklesen ve 10
ilimizi etkileyen iki deprem cok sayida
can ve mal kaybina neden oldu.
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Ug temel fay tiirii:

Bir kaya blogunun digerine gore asagi distigt normal fay;

fay bloklarinin yatay olarak birbirine strtlinerek gectigi dogrultu atimh fay
ve bir fay blogunun digerine gore yukari hareket ettigi ters fay.
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Depremler ve Kaynagi

Yer kabugundaki bitisik iki blok birbirine gore aniden ka-
yarak yer degistirdiginde olusan yer sarsintisina deprem
denir. Bloklarin birbirine gore kaydigi yuzey ise fay ya da fay
dlzlemi olarak adlandirilir.

Yerkabugu tektonik plakalar denilen birkag parcadan olusur.
Okyanus altinda yer alanlara okyanus plakalari, digerlerine
ise kara plakalari denir. Bu plakalar Diinya’nin yerkabugu-
nun altinda yer alan manto adli katmanindaki hareketlerin
etkisiyle yavas ama surekli bir hareket halindedir. Ya birbir-
leriyle carpisirlar, ya birbirlerinden uzaklasirlar ya da birbir-
lerine sUrtlinerek gecerler. Plakalarin bitistigi sinirlar pek
cok fay hattindan olusur ve diinyadaki depremlerin ¢gogu bu
faylarda meydana gelir. Plakalarin kenarlari prizIt oldugu
icin plakalarin geri kalani hareketine devam ederken bitis-
me kenarlarinda kilitlenmeler olur. Sonunda plaka yeterin-
ce hareket ettiginde faylarin birindeki kilitlenme ¢ozdlir ve
bir deprem olusur. Depremler genellikle iki plaka birbirini
ittirdiginde ya da birbirine srtlinerek gectiginde meydana
gelir. Ote yandan depremler plakalarin kenarlarindan uzak-
larda yer alabilen fay hatlarinda da gerceklesir.

Faylarin kenarlari kilitlenip de blogun geri kalani hareket
halindeyken normalde bloklarin birbirinin yanindan gec-
mesini saglayacak olan enerji birikir. Sonunda hareket eden
blogun kuvveti faylarin ¢entikli kenarlarindaki strtiinmeyi
alt ettigi zaman faydaki kilitlenme ¢ozUllr ve biriken ener-
ji bosalir. Bosalan enerji faydan her yone, tipki bir su biri-
kintisine tas atildiginda gordigumuz dalgalar gibi, sismik
dalgalar halinde yayilir. iste bu sismik dalgalar yeryiziine
yaylldikca sarsintiya neden olur.

Bir deprem her biri hiziyla ve yonuyle karakterize edilen
birkag cesit dalga Gretir. Depremin yerin icindeki kaynagin-
dan yayilan dalgalarina blnye dalgalari denir. Bunlarin ilki
olan P dalgalari karada 360 km/saatlik, suda ise bunun (icte
biri hizla ilerleyen, yerylzinu ilerledigi dogrultuda iten, ce-
ken ve sikistiran hizli dalgalardir. Depremler bir de P dalga-
larinin yari hizinda ilerleyen ancak ¢cok daha yikici olabilen
S dalgalari Uretir. S dalgalari yerytzinu ilerleme dogrultu-
larina dik olarak hareket ettirir. Ancak yerin Usttnde asil ha-
sara neden olan dalgalar depremin enerjisi yerylziine ulas-

tig1 zaman olusan Rayleigh ve Love dalgalaridir. Rayleigh
dalgalari okyanus dalgalari gibi yuvarlanarak ilerler. Love
dalgalariysa yerylzin( ilerleme dogrultularina dik dogrul-
tuda sallar. Binalarin hasar gormesine sebep olan dalgalar
cogunlukla bu ikisidir. Bu dalgalarin farkli kayag tirleri iin-
de farkli hizlarda hareket ederek bazen yansimasi ya da yon
dedistirmesi durumu daha da kétulestirir. Belirli kayag bi-
lesimine sahip yerlerde meydana gelen yansimalar dalgayi
buylterek daha da fazla hasara neden olur.

stkismalar

P dalgasi  genlesmeler

ey en
4\\e‘-\m
e’&\( . \qe

dalgaboy
S dalgasi

P ve S dalgalari yer altinda depremin odak noktasinda baslar. P dalgalari
ses dalgalarina benzer sekilde ilerleyerek icinden gectigi malzemeleri
sikistirir. S dalgalari yerylz(nd, dalga hareketinin yeryliziine gore yatay ya
da dikey dogrultuda olmasina bagl olarak yatay ya da dikey dogrultuda
sallar.

Love
dalgasi

Rayleigh
dalgasi

Bazi deprem dalgalari sadece yerin ylzeyinde ilerler. Love dalgalari
yerylztnu ilerleme dogrultularina dik dogrultuda sallar. Rayleigh dalgalari
ise yerylizin( cembersel bicimde hareket ettirir, ileri —asadi - geri - yukari.
Bu, okyanus dalgalarininkiyle ayni harekettir. Yerin derinliklerine inildikge
Rayleigh ve Love dalgalari kiictiliir. Oyle ki yer altindaki madenciler bu
yuzey dalgalarini nadiren hisseder.
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Depremlerin siddeti sismograf adi verilen cihazlarla olcu-
[Gr. Depremlerin blyGklGginu ifade etmek icin kullanilan
iki yaygin olcekten biri Richter digeri ise Moment Magni-
tld (Mw) Olcegidir. Richter dlcegi depremleri deprem dal-
galarinin sismografla dlctlen buytkliglne gore degerlen-
dirirken Moment Magnittd Olgcegi depremi ortaya ¢ikan
toplam enerji tizerinden dederlendirir. Deprembilimciler
depremin Moment Magnitld cinsinden buyuklGginu
belirlemek icin kirilan fayin ylizey alanina ve karanin fay
boyunca ne kadar yer degistirdigine iliskin dlcimleri kul-
lanirlar. Bu ylzden de bir depremin Richter ve Moment
Olceklerine gore blyukligl her zaman ayni olmaz.

Depreme Dayanikh Yapilar icin
Bes Onemli ipucu

Rijitlik ve Dayanim: Yapilarin uygun dusey ve yatay (ama
oOzellikle de yatay) rijitlige ve dayanima sahip olmasi gere-
kiyor. Yapilar kendi kendilerine ayakta kalabilmeleri igin
¢ogunlukla zaten dlsey dogrultuda belirli bir dayanima
sahip olacak sekilde insa ediliyor. Ancak depremler binaya
dlsey ylklere ek olarak yatay ylkler de getirdigi icin yatay
dogrultudaki dayaniminin ayrica ele alinmasi gerekiyor.

Planda ve Diiseyde Diizenlilik: Bu 6zellik binanin yatay
yonde itki aldiginda nasil hareket ettigi ile ilgili. Deprem
glvenligi alanindaki uzmanlar deprem sirasinda binanin
her yerinin esit derecede hareket etmesini, boylece ener-
jiyi herhangi bir tarafa daha fazla kuvvet gelmeyecek se-
kilde dagitmasint ister. Eger binanin planinda veya dusey-
de duzensizlik varsa bina sarsildiginda zayif noktalarda
hasar meydana gelebilir ve bu hasar binanin tamamina
yonelik bir hasari da beraberinde getirebilir.

Yedekli Tedbirler: Uzmanlar binalarda depreme daya-
niklihga yonelik birden fazla stratejinin kullaniimasi, boy-
lece birinin bir sekilde ise yaramamasi durumunda binayi
koruyan dider tedbirlerin de hazir bulunmasi gerektigi
konusunda hemfikir.

Temel: Saglam bir temel depremler ya da baska afetler
s0z konusu olsun ya da olmasin tim binalarin sahip ol-
masli gereken dnemli bir 6zellik. Farkli zeminler, binalarin
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Dlnyada depreme en dayanikli yapilar arasinda gosterilen Sabiha
Gokgen Havalimani 300 adet deprem yalitim elemani Gzerine insa
edildi. Bu yalitim elemanlari deprem nedeniyle olusan kaymalari
980 oraninda azaltarak havaliamaninin 8,0 Mw buyukligundeki
bir depreme dayanmasini saglayabilir. Sabiha Gok¢en Havalimani
sismik temel yalitimina sahip dinyadaki en blyutk yapilardan biri
olma ozelligine sahip.

temellerinin farkl sekillerde saglamlastirilmasini gerekti-
ren farkli dzelliklere sahiptir. ilgili profesyonellerin insaa-
ta baslamadan once zeminin ozelliklerini iyi anlamasi ve
buna gore plan yapmasi ¢ok onemlidir.

Kesintisiz Yiik Zinciri: Bu 0zellik binanin yapisal olan ya
da olmayan tim parcalarinin birbirine saglam bir zincir
gibibaglanmisolmasiniifadeediyor.Binadacoksayidaguc-
[0 nokta bulunmasi, deprem ya da baska afetler sirasinda
etkiyen kuvvetlerin binanin belirli bir yerinde yikici hasar
olusturmak yerine esit sekilde dagilmasina yardimci olur.



Depreme Dayaniklihigi
Artirmaya Yonelik
Son Teknolojiler

Deprem Yalitimi

Binanin temeli ile Gstyapi arasina esnek nitelikte yalitim ele-
manlari yerlestirerek binayl depremin etkilerinden yalitma
esasina dayanan bu yaklasimda, bina genellikle celik, lastik
ve kursundan yapilan esnek yastiklar Gzerine insa edilir.
Deprem sirasinda binanin oturdugu temel hareket ettigin-
de bu yastiklar esneyerek sallanirken binanin Ustyapisinin
yapacagdl deformasyon sinirli kalir. Deprem dalgalari etkin
sekilde sogurularak dalgalarin bina Ustyapisina etkisi ola-
bildigince engellenir. Japon muhendislerin deprem yalitimi
yaklasimiyla gelistirdikleri baska bir sistem ise binanin hava
yastiklari Gzerinde kaldirilmasina dayaniyor. Bu sistemde

bina Gzerindeki algilayicilar depreme iliskin sismik etkin-
likleri belirlediginde algilayici agi bir hava kompresoriyle
haberlesiyor ve kompresor uyaridan sonraki yarim saniye
icinde bina ile temeli arasina hava basiyor. Hava yastigi yapI-
yi yerden 3 santimetreye kadar kaldirarak yapiyi yikici olabi-
lecek kuvvetlerden yalitiyor. Deprem sona erince kompresor
devreden cikiyor ve bina yeniden temeline oturuyor. Bazi
deprem yalitimi yontemleri verimli ve ekonomik agidan el-
verisli sekilde eski binalara da uygulanabildigi icin avantajli
bulunuyor.

Darbe Emiciler

Binalara depreme karsi dayanim kazandirdigi kanitlan-
mis bir diger teknolojide de tasit endUstrisinden esin-
lenilmis. Motorlu tasitlardaki istenmeyen sarsintilari
kontrol eden amortisorler, yoldaki sarsintilardan kaynak-
[i kinetik enerjiyi bir hidrolik sivi tarafindan emilen s
enerjisine donusturerek titresimlerin siddetini azaltiyor.

Ustte: Darbe emiciler sismik dalgalarin enerjisinin, hidrolik siviya
iletilip 151 enerjisine dontsmesini saglayarak sok dalgalarinin siddetini
azaltiyor.

Altta: Solda depreme dayanikhiligr klasik tekniklerle saglanmis; ortada
darbe emiciler, celik cerceveler ya da celik perde duvarlari gibi yon-
temlerle titresimleri azaltilmis; sagda ise deprem yalitimi uygulanmis
binalarin deprem sirasindaki davranislarini abartili olarak gosteren
birer temsili cizim. Deprem yaltimi uygulanan bina esnek yastiklar
Uzerinde bitln olarak hareket ettigi icin yapinin diger kisimlarina yatay
yonde binen ylk en aza indirgeniyor.
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Tayvan'in Taipei sehrinde bulunan Taipei 101 adli gokdelen, binanin hareketlerini dengeleyerek hasar gormesini ya da yikilmasini dnleyecek sekilde
hareket eden ve 800 ton agirliginda bir kitle barindiran blytk bir ayarlanmis kitleli damper sistemiyle korunuyor

Binalarda kullanilan darbe emiciler de tipki motorlu ta-
sitlardaki amortisorler gibi ¢alisiyor ve sismik dalgalarin
enerjisini hidrolik siviya iletip 1si enerjsine donustlrerek
sok dalgalarinin siddetini azaltiyorlar. Damper olarak da
adlandirilan bu sistemlerde silikon yagiyla doldurulmus
silindirler icinde blylk pistonlar bulunuyor. Bir deprem
oldugu zaman pistonlar yaga dogru baski yaparak meka-
nik enerjiyi 1s1 enerjisine donlstiriyor. Damperler ge-
nellikle binanin her katinda kolonlar ve kirisler arasina
yerlestiriliyor.

Sarkacg Giicii

ilk basta 6nceden insa edilmis gokdelenleri depreme
daha dayanikli hale getirmek amaciyla gelistirilen bu
yontemde binanin icine, tepeye yakin bir konuma deva-
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sa bir katle asiliyor. Celik kablolar kitleyi tasirken viskoz
siviyla dolu pistonlardan olusan damperler kitle ile bina
arasina yerlestiriliyor. Sismik hareket binanin sallanma-
sina neden oldugunda bu sarkag eylemsizlikten dolayi
binanin saliniminin tersi yonde hareket ederek enerjiyi
dagitiyor. Mlhendisler bu sistemleri “ayarlanmis katleli
damperler” olarak da adlandiriyor. Clink( her bir sarkacg,
icinde bulundugu yapinin dogal titresim frekansina uy-
gun olarak hassas bicimde ayarlaniyor.

Sismik Goriinmezlik Pelerini

Bazi arastirmacilar sadece depremlerden kaynakli kuv-
vetlerin etkisini azaltmakla kalmayip depremlerden
kaynakli enerjiyi bitlnuyle binalardan uzaklastirma-
nin yollarini ariyor. Buna yonelik tasarlanan ve mecazi



Depreme dayanikli yapi teknolojilerinin hayli gelismis oldugu Japonya’'nin baskenti Tokyo'da bulunan, 634 metrelik dinyanin en uzun radyo kulesi olan
Skytree adli gokdelende geleneksel Japon mimarisinden esinlenilerek gelistirilen bir sistem kullaniimis. Kulenin merkezinde gokdelen boyunca uzanan
betonarme bir sttun bulunuyor. Bu stitun yapiya destek saglamanin yani sira bir gesit karsit agirlik olarak da islev goruyor. Kuleden bagimsiz hareket ederek
bir deprem sirasindaki sallanma hareketlerini dengeleyerek baskiliyor. Bu yapi teknigi aslinda Horyu-ji Tapinagrnda bulunan, Japonya’'nin en eski ahsap
binasi olma ozelligini tasiyan 1400 yasindaki bes katl pagodada kullanilan teknige cok benziyor. Uzun tarihi boyunca Horyu-ji Tapinagrndaki pagodanin
herhangi bir depremden dolayi yikildigina iliskin higbir kayit bulunmuyor. Bunun pagodanin merkezinden gegen ve sinbasira adi verilen, bagimsiz bir
karsit agirlik saglayarak deprem sirasindaki titresimleri dengeleyen direk sayesinde mimkin oldugu dustnultyor.

olarak “sismik gorinmezlik pelerini” olarak da anilan
bir sistem, ic ice ge¢mis halde bulunan ve binanin te-
melinin en az 9 metre altina gomulen 100 plastik ve
beton halka iceriyor. Deprem dalgalari halkalara girin-
ce daha kolay ilerleyebilmeleri icin distaki halkalara
itiliyorlar. Sonucta dalgalar binadan uzaga kanalize
edilmis ve yerdeki katmanlara yayilmis oluyor. Ancak
bu sistemle yansitilan deprem dalgalari ayni hizla yol-
larina devam ederse ¢evredeki binalara ne olacagi bu
yontemdeki dnemli bir sorun. Yontem Uzerinde ¢alisan
arastirmacilar bu sorunu ¢ézmenin de yollarini ariyor.
Yontemin onemli bir dezavantaji ise ciddi buyuklikte
ek alan gerektirmesi.

Basinci soguran ve esneyen ancak tamamen bukllmeyen celik perde
duvarlari binalardaki yatay kuvveti sinirlyor.
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Celik Levhalarla Gii¢lendirilmis Perde Duvarlar

Celik levha perde duvar sistemleri, dzellikle Japonya’da ve
ABD’de binalari guglendirmek amaciyla 1970’lerden bu
yana kullaniliyor ve yuksek riskli deprem bdélgelerinde ge-
leneksel olarak kullanilan depreme dayaniklilik sistemlerine
iyi bir alternatif olarak Gmit vaat ediyor. Bu sistemler basin-
1 soguran ve esneyen ancak tamamen bukdlmeyen gelik
perde duvarlar kullanarak binalara etkiyen yatay deprem
kuvvetini sinirliyor. Bu duvarlar ayrica beton perde duvar-
larla ayni dizeyde direng ve dayanima sahip olmalarina
ragmen onlardan 6nemli olgtide ince olduklari igin insaat
maliyetlerini ve binanin toplam agirligini azaltiyor. Ayrica
celik duvarlarin beton duvarlar gibi islemlerden gegirilmesi
gerekmedigi icin insaat streci de hizlaniyor.

Bir bina ne kadar yliksekse o kadar esnektir. Ne kadar esnekse de
yerylz( sarsildiginda onu devirmekten ya da yikilmaktan alikoymak
icin gerekli enerji daha azdir. Cok katli binalar esnemeye misait
oldugu icin (¢ katl bir apartman 30 katl bir gokdelene gore
depremden zarar gormeye daha acik olarak kabul edilir. Bir binanin
deprem glvenligi planlanirken insaat mihendislerinin az katli
binalarin taslyici sistemini yliksek binalardakilerden daha yiiksek
kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlamasi gerekir.

Celik Capraz Cerceveler ve Diyaframlar

Binalarin disina uygulanan celik capraz cergeveler ya-
pisal butinlGgud glclendiren unsurlardir. Bu cerceveler
deprem dalgalarinin uyguladigi kuvveti tekrar temele
ve zemine ileterek binanin maruz kalacagr yatay yuk
etkisini azaltir. Diyafram adi verilen yatay yapisal un-
surlar da yine yatay yukleri dikey dayanim unsurlarina
ileterek depreme dayanima katki saglar. Diyaframlar
genellikle ayni zamanda zemin ya da cati islevi gordr.

Celik capraz cerceveler depremden kaynaklr kuvvetleri yere iletir.

Deprem izolasyonunun Tiirkiye'deki Ornekleri

Deprem izolasyonu kavrami ilk olarak 1876 yilinda
Tokyo Universitesi Maden Mihendisligi profesor-
lerinden John Milne tarafindan ortaya atildi. Milne
yapinin altina izolasyon amacli celik bilyeler yerlesti-
rerek 1876-1895 yillari arasinda cesitli deneyler yap-
ti. 1905 yilinda da ABD’de silindir sistemle yapilan
izolasyon calismalarinin depreme karsi etkili oldugu
ortaya konuldu ve bu c¢alisma sonucunda ilk resmi
belgeye dayali patent alindi.

Tlrkiye’de sismik izolasyonun ilk uygulamasi 2001 yi-
linda Atatlrk Havalimani Dis Hatlar Terminali uzay
kafes catisinda 130 adet slrtiinmeli sarkac izolator

kullanilarak yapildi. 2005 yilinda Antalya Havalima-
ni Uluslararasi Dis Hatlar Terminal Binasi da sismik
izolasyon uygulamasinin yapildigi diger bir ornek.

17 AJustos 1999 Marmara depreminde yikilan Kocae-
li Universitesi Tip Fakiiltesi ve Arastirma Hastanesinin
yerine yapimina karar verilen ve insaatina 2002 yilinda
baslanarak 2004 yilinda tamamlanan Kocaeli Universi-
tesi Tip Fakultesi Hastanesinde bu deprem yalitim siste-
mi uygulandi. 2013 yilinda Saglk Bakanligi tarafindan
yayinlanan genelgeyle de 1. ve 2. derece deprem bdlge-
lerinde, 100 yatak ve Uzeri hastanelerin tasiyici sistem-
leri sismik izolatorlt olarak projelendirilmesi zorunlu
hale getirildi. Son zamanlarda insa edilmekte olan has-
tanelerin cogunda da bu sistem uygulaniyor.
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Yenilenebilir Deprem “Sigortalari”

Stanford ve Northeastern Universitelerinden arastirmaci-
larin gelistirdigi sallanan gergeve adi verilen teknoloji Ug
temel bilesenden olusuyor: celik cerceveler, celik kablolar
ve celik sigortalar. Sistem su sekilde isliyor: Bir deprem ol-
dugunda celik cerceve asagi yukari sallantyor. Tim enerji
en altta bulunan dis benzeri birkag sigortaya yonlendirili-
yor. Sigortanin disleri gicirdiyor ve hatta kirilabiliyor ancak
cercevenin kendisi saglam kaliyor. Sarsinti durdugunda ce-
lik kablolar binayi tekrar dik pozisyona ¢ekiyor. Daha sonra
zarar goren sigortalar kolayca dedistirilebiliyor. Sonucta bir
depremden hemen sonra tekrar kullanilabilen gtvenli bi-
nalar insa edilmis oluyor.

Deprem sarsintilarindan kaynakli enerji en altta bulunan dis benzeri birkag
sigortaya yonlendiriliyor. Sigortanin disleri gicirdiyor ve hatta kirilabiliyor
ancak gercevenin kendisi saglam kaliyor. Daha sonra zarar goren sigortalar
kolayca degistirilebiliyor.

Sekil Hafizali Alasimlar

Bazi arastirmacilar agir gerilimlere maruz kalsa da orijinal
sekline donebilen sekil hafizali alasimlarin depreme daya-
nim teknolojilerinde kullanim potansiyeli izerinde calisi-
yor. Arastirmacilar akilli malzemeler olarak da adlandirilan
bu malzemelerin geleneksel ¢elik-beton temelli insaatlara
alternatif olarak kullanimini siniyor. Umit vaat eden alasim-
lardan biri, nitinol olarak da bilinen nikel titanyum alasimi,
celige gore 10 ila 30 kat daha fazla esneklik sunuyor. Univer-
sity of Nevada, Reno’dan arastirmacilar 2012°de celik ve be-
tondan yapilmis bir kdprt ayaginin deprem performansini
nitinol ve betondan yapilan bir kolon ile karsilastirdiginda,
nitinollin geleneksel malzemelere her dizeyde Ustln geldi-
gini ve cok daha az hasar gorduginu gozlemledi.

Karbon-Fiber Sargi

Yeni bir binayl depreme dayanikli olacak sekilde tasarla-
mak kadar eski binalarin depreme dayanimini artirmak da
onem tasiyor. Karbon fiberle gtg¢lendirilmis plastik sargi
olarak adlandirilan bir teknoloji eski binalara kolayca uy-
gulanabilen bir ¢6ztim olarak 6n plana ¢ikiyor. Bu sargilar
karbon fiberlerle epoksi, polyester, vinil ester ya da naylon
gibi baglayici polimerler karistirilip cok hafif ama asiri de-
recede dayanikli kompozit malzemeler olusturularak elde

Tokyo'daki en yuksek binalardan biri olan Mori Tower gokdeleni deprem-
lere karsi 192 sivi dolu darbe emici ile donatiimis. Darbe emicilerin iginde-
ki kivamli yag depremden ya da siddetli rizgardan kaynakli sarsintilarda
sarsintinin tersi yone dogru akarak dengeleyici bir etki yapiyor.
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ediliyor. Guclendirme uygulamalarinda mihendisler mal-
zemeyi binalarin ya da koprulerin betonarme kolonlarina
sariyor ve kolon ile malzeme arasindaki bosluga basingli
epoksi pompaliyor. Tasarimdaki gereksinime bagli olarak
bu islem alti ila sekiz kez tekrarlaniyor ve sonugta onemli
Olctide daha glicll ve stinek kolonlar elde ediliyor. Sasirtici
bicimde depremden zarar gormus kolonlar bile karbon-
fiber sargilarla onarilabiliyor. Yapilan bir arastirmada bir
otoyol kopristinin zayiflayan kolonlarinin kompozit mal-
zemeyle sarildiginda, sarilmayan kolonlara gore %24 ila
9638 oraninda daha guglt oldugu kaydedildi.

San Francisco'daki TransAmerica gokdeleninin alt kismindaki capraz
destekler binayi yatay ve dikey kuvvetlerden koruyor.
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Mukavva Tiipler ve Baska Yerel ve Ucuz Coziimler

Her ne kadar depreme dayanikl yapilar insa etmeye yo-
nelik pek cok ylksek teknoloji gelistirilmis olsa da aslinda
bunlarin gogunun gelismis Ulkeler haricinde uygulanmasi
ekonomik olarak mimkiin degil. iste bu yiizden tim diin-
yada muhendisler ve arastirmacilar yerel olarak erisilebilen
ve kolayca elde edilebilen malzemelerle depreme dayanikli
yapilar tasarlamaya calisiyor. Ornegin Peru’da arastirma-
cllar duvarlari plastik kafeslerle glglendirerek geleneksel
kerpi¢ yapilari daha dayanikli héle getirdi. Hindistan’da
muhendisler beton yapilari bambu kullanarak glglendir-
meyi basardi. Endonezya’da ise bazi evler tasla ya da kumla
doldurulan eski tasit lastiklerinden kolayca yapilabilen yas-
tiklarin Gzerinde duruyor. Mukavva bile saglam ve dayanik-
[I bir yapi malzemesi olarak kullanilabiliyor. Japon mimar
Shigeru Ban, poliliretanla kaplanmis mukavva borularin
temel iskelet unsurunu olusturdugu yapilar tasarliyor.

Japon mimar Shigeru Ban'in politiretanla kaplanmis mukavva borular
kullanarak tasarladigi bir binanin girisi.



Japonya’daki bu ofis binasi termoplastik karbon fiber kompozit bir malzemeden yapilmis cubuklardan olusan bir perdeyle ¢cevrelendi.
Cubuklar hem esnek hem de deprem sirasinda binaya etki eden kuvveti sinirlandirabilecek kadar guiclu.

Kurallara Uymak Hayat Kurtaracak

Bugln tlkemizdeki konutlarda, kamu ve 6zel sektor bi-
nalarinda en yaygin kullanilan betonarme tasiyici yapi
sistemleri ile, maliyeti cok fazla yikseltmeden Glkemiz-
de beklenen blyukltkteki depremlere dayanikli binalar
insa edilebilecegi biliniyor. Son versiyonu 2018’de ya-
yimlanan ve 2019'da yurdrltge giren Turkiye Bina Dep-
rem Yonetmeligi bu konuyla ilgili yasal yaptirim araci
olarak mevcut. S6z konusu yonetmeligin hem yeni insa
edilen hem de mevcut binalara etkin bicimde uygulan-
masi ve kagak yapilasmanin engellenmesi depremlerde
yasanan can ve mal kaybinin en aza indirgenmesi agi-
sindan 6nem tasiyor. Sadece kurallara uyularak ve insa
faaliyetlerinin muhendislik hizmetleri agisindan dene-
timi saglanarak binalarimizin deprem glvenligi 6nemli
Olcide artirilabilir. |1

Kaynaklar

https://www.usgs.gov/natural-hazards/earthquake-hazards/science/science-
earthquakes?qt-science_center_objects=0#qt-science_center_objects
https://www.exploratorium.edu/faultline/basics/waves.html
https://online.norwich.edu/academic-programs/resources/5-civil-engineering-
innovations-that-help-buildings-withstand-earthquakes
https://science.howstuffworks.com/innovation/science-questions/10-technologies-
that-help-buildings-resist-earthquakes.htm
https://www.japan.go.jp/regions/resilientjapan/earthquake.html
https://archiscapes.wordpress.com/2014/11/12/shigeru-ban-paper-tube-structures/#jp-
carousel-2737
https://safetymanagement.eku.edu/blog/5-tips-to-building-an-earthquake-resistant-

structure/
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