DEPREMLER
VE YAPILAR

Ernst DEISSINGER

eprem araguirmalan istatistiklerine gore, her yil din-
D yamiz bir milyondan fazla deprem ile sarsilmaktadir,
Yihin ilk alu ayinda ortalama iki ok siddetli, on siddetli,
bin kadar da kiiiik deprem meydana gelmektedir. Bu dep-
remler ancak sismograflarfa kaydedilebilen kiguk sarsintifar-
dan farkli olarak mal ve can kaybina yol agtiklan gibi, biiyik
felaketlere de sebep olurfar.

Gok siikur ki, depremlerin biyik bir kismi, iskin edil-
meyen veya seyrek yerlesim merkezlerinde meydana gelir.
Eksen depremler, sadece sismologlarin dlgme istasyonlarin-
da kaydolabilecek siddettedirler. Deprem, kalabalik yerles-
me merkezlerinde veya biyiik sehirlerde meydana gelirse,
sonug ¢ok daha korkung olur.

Depremin meydana gelmesine engel olmak miimkiin de-
gildir. Bu ylizden insanlari depremden korumak igin iki yon-
tem disiniilebilir. Birincisi: Deprem bélgelerinde yerdesmis
olan sakinlerin hemen tahliye olabilmelen igin uygun uyan-
lan zamaninda yapmak. Ikincisi: Depremin kotii sonuglarini
onleme parolast olan *'Depreme dayanikli evier™'.

1975 yihinda Cin'den hem iyi, hem de kotd haberler
alindu. $iddetli bir deprem, Liaoning bolgesini yerle bir et-
mig; fakat facianin 6nceden dogru olarak tahmini ile yizbin-
lerce insanin hayatt kurtarilmisti, Bu gun insanligin hemen
hemen tumi, deprem felaketinden can kaybina ugramadan
en dusuk dizeyde mal kaybi ile kurtulabilir, Ciinki isabetli
deprem @hminini miimkin kilan somut olaylar saptanmigtir.

Deprem oncesi, bu bolgelerdeki kayaglarda yariklar ve
kucuk catlaklar gozlenmis, dinyanin manyetik alan siddeti-
nin degisiklige ugradigi yapilan olcimlerle tespit edilmis, ha-
va icerisindeki iyonize olmus elektrik parcaciklari, yiksek ra-
kamlara ulagmistir,

Bu belirtilerin hemen hemen en Gnemlisi, radyoaktif bir
gaz olan Radonun, yer kabugundan oldukea yiiksek bir mik-
tarda yayllmasidir. Etkili diger bir gosterge ise hayvanla..n
normal olmayan davraniglardir. Biiyiklo kigikli tim fareler
glipegindiz deliklerini ve inlerini terk ederler, derin balgik-
larda yasayan baliklar kugiik gollerin st yizeylerinde debe-
lenirler. Ciftlik hayvanlan ahirlarda panik icinde bulunurar
ve ahirfanini kirmayr denerler. Bu olaylar depremden tam
besbuquk saat once cereyan eder.

Bilimsel verilerin yardimi ile depremi onceden tahmin
etmek midmkiinse de her zaman givenilebilecek bir yol
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Erimiy Koyag
Plakan

Sicak Rare

Okyanus igindeki yanklardan erimis kayac kiitle-
leri yukarwya doqru :;rﬁ'.-:r'rm. Ratilasmig k.?yd(-hu bir ta
rafa dogru basing yapacaklardw. Bunlar okyanus kenar
larmda kara plakalan ile karsilasirlar. onlan asadiya iter
ler ve yerkarenin derinliklerine daldinelar, Bu karsias-
mada plakatar birbirine baglamr ve gerilicier, kirllma
olduqunda. enerji agida qikar ve yer sarsinfist meyda
na gelir.
degildir.

Bu gergek, Liaoning depreminden hemen hemen bir yil
sonra anlagimistir; 27 Temmuz 1976 tarihinde Cin'in bir
enddstri sehri olan Tangshan, mithis bir deprem ile yok ol-
du. Beklenmiyen felaket ansizin gelmis ve yiizbinlerce insan
coken evlerin yikintilari altinda kalmisti, Depremden sonra
yapilan degerlendimelere gére, bu felaketle 650.000-750.000
insan hayatlarini kaybetmistir. O giinden sonra, depremler
kargisinda onceden tahmin ve uyarinin yeterli bir dnlem ol-
madigi iyice ortaya gikmistir.

Milyarlarca yildan beri harekel eden kayag plaka
lan ile dunyamizin kinllgan kabuqu. Plakalann bir birt
tzerine itildikleri veya carpstiklan alanlarda sarsinti
meydana qelir.
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Deprem konusunda calismak iizere bir araya gelen bilim
adamlan sadece depreme dayanikli yiiksek binalar, képri
ler. barajlar ve niikleer santraller insa etmek degil; daha ¢ok,
bu giin iin {gtnct dinya tlkelerinin talebi olan, deprem
felaketinden korunulabilmenin basit yontemler iizerinde ca-
lismalar yapular.

Bilim adamlan, ilk once ingaat malzemelerine dikkati ¢ek-
tler, Kigilk bir yer sarsintisi esnasinda, ¢abuk kirilan gev-
rek malzemeden yapilmis duvarlar hemen catlar ve bunlarin
uzerine gelen agir cauilar iceride oturanlarin baglarina yiks-
lir. Dolayisiyla, deprem tehlikesine karyi alinacak en basit
onlem, yapi malzemelerinin uygun segimidir. Bunun igin tugla
camuruna saman veya cali ¢irpr karistirilir, boylece duvar-
larin icerisinde giiglii bir 6rgi meydana getirilir ve dayanikii-
Iigr saglanir. Aslinda, en iyi Gneri; tag veya tugla ile yapilan
kagir yaptya daha fazla saglamlik verebilmek icin, kigik kap
ve pencere ile hafif bir tavan kullaniimasidir. Uzmanlara g6-
re, pismis tugladan ok pismemis twgladan insa edilen yapi-
lar daha dayanikhdir. Eger insaat qok fazla gevrek mdlzeme-
den yapilmis ise esneme durumu gostermez.

Miihendislere gore, yapinin duvarfan, bir paketin iple
baglandig) gibi celik veya demir kafeslerle baglanmamig ise
deprem sirasinda duvarlar biribirinden ayrilarak yikilir.

Herseyden énce bir kat, degerlendirme skalasi tizerin-
de kullanilan malzeme bakimindan depreme dayanikli olma-
Iidir: yani celik betonarme olmalidir. Ancak, her zaman bu
boyle degildir. Halen 20. yiizyilda, deprem bolgesi olan Ka-
liforniya'da, gelik-betonarme binalanin |3 kattan fazla olma-
larina izin verilmemis, 48 m. yiikseklikte simidandinimistir.
Fakat uzmanlara gore, daha iyi bir yap: teknigi ve malzeme-
nin saglamlig, bu simirlamay gereksiz kilar, Diinyanin, gelik
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Ikl muazzam kaya¢ plakasiun birbiri dzerine itil-
dikleri Kalifornmiya depreminin merkezi: 1971 yilinda
Newhall-Palmadale otoyol kdprusinun pek ok kisim
lar tahrip olmustur. Makaralar tzerine oturtulmus de-
miryolu képritstiniin yetersiz qitvenlikteki destek direk-
lert yikimstir,

betonarme olarak yapilmis. depreme dayanikhi en yiiksek bi-
nasi ise 32 katur-

Ideal olarak esas maddenin ¢elik oldugunu soyliyebiliriz.
Geligin sadece saglam olmasi defiil, ayin zamanda meydana
gelen enerjiyi de notirlestirme kudreunde olmas gerekir.
1906 yilinda San Fransisko'nun tamamen tahrip olmasindan
sonra, harabeler arasinda sadece celik betonarme binalarin
yikseldigi goriilmiis ve sehn yeni bastan insa etme isine *‘Steel
Stood" kampanyasi ile baglanmistir. Zengin bir ilke olan
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| En fazla tehillke: Camur ve plsmemis tugia-
I evier, Kinlgan yapt malzemesinin lyliestiriimesl
Igin  Igine saman veya cab ¢irpi konabilir.

Fazla tehlike: Pigmis tuglah yapilar, Cellkle
badh veya qubuklu duvariar, Bu yapilar pakei
glbl baghdir,

Depreme kars: dayarmiklh pinalar: Cellk be-
ton. Endodru konstrikslyon.Sagiam bir celik

korse icerisine beton atllarak simsiki

alt
gibl

badlarmr

Amerika'da bu tip yapilar yapilabilmis, ancak Ugiincii Diin-
ya'nin yoksul dlkeleri icin bu tip ingaatlar gok pahali olmustur.

Miihendisler depreme kargi dayanikli evler ile birkag yil-
dan beri degil, eskiden beri ugrasmaktadiriar. 1920'fi yillarin
baslannda Amerikali mimar Frank Lloyd Wright, Takyo'da
imperial Oteli'ni tasarfarken, olabilecek depremlere kary: da-
yanikhligini da disiinmiis, pek cok arkadaginin glilmesine rag-
men bu konuda gereken her seyi dikkate almisti.

56z konusu otel, sadece ii¢ kat ile bodrum katinda olu-
san basik bir yapidir. Dig duvarlan celik orgilii beton cekir-
dekten olup, icte ve dista tugla duvarfarla takviye edilmistir.
Wright, oteli 150 m. uzunlugundaki yan kisimini dairesel
parcalaria bir araya getirmistir. Ancak bunlann uzunlugu 18
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m. den fazla degildir. Ayirma yerleri tabakalar seklindedir
ki, bunlar yapi hatti iizerinde birbirine karyi gelirler.,

Otel yumusak bir zemin tizerinde insa edilmigtir. Wright -
in fikri; asagiya dogru genisleyen duvarlar iizerinde yapiy
insa etmek ve alt kismini da beton bir plaka ile kapatmakti
Bu sekilde otel, aynen bir gemi gibi yumusak zemin iizerin-
de yiizecek ve deprem sarsintilarini kolaylikla gegistirecekti
Duvarlarin alt kisimlar ise pek ¢ok siralar halinde kisa be-
ton direklerle baglanmisti,

Deprem bolgelerindeki binalardan ayrica giivenlik on-
lemlerinin alinmasi gerekir. Bu binalann su, gaz ve elektrik
tesisatlar da 6zel olmalidir. Kiigiik tahribatlarda olsun, bii-
yik felaketlerde olsun gaz kacagi, elektrik kontaklari, su ge-
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Emnlyetie oturulacak ev: Tahta ev. En ucuz,
depreme dayanikh yapi malzemesl. Bu tipte Iyl
desteklenip payanda vurulmas: onemliidir

Gokdelenlerde emniyet: Celik Iskelet. Cellk
en lyl ve en pahah, depreme karg! guvenli bir in
saattir. Diyagonal olarak ydnlenmesi binaya
tam bir saglamhk verir

bekelerinin anzalanmas: sik griilen olaylardir. Wright inga-
atinda bunlan da goz oniine almigts.

Inanilmaz bir rastlanti sonucu, 1923 Eyliil'inde tam otel
Imperiyal‘in agiliginin yapildigs giin saat |1.58'de ortalik bir-
birine girdi. 200 seref konugunun toplandigi otel, bir tran-
satlantik gibi sallanmaga basladi. Tokyo sehrinde 8.3 sidde-
tinde bir deprem olmustu. 5.000 bina bir saniyede yerle bir
olmus ve kisa bir sire sonra sehir alevlerle sarilmigti.

Deprem sonucunda 140.000 kisi de yasamlarini yitirmigti.
O sirada Amerika'da bulunan Wright ise Imperiyal Otel'e
ne oldugunu merak ediyodu. Amerikali mimarin bekledigi
cevap ancak iki hafta sonra geldi. Yapinin sahibi Japon Ki-
hachio Okura, Wright'a gonderdigi telgrafta aynen soyle di-
yordu: "'Otel, sizin dehaniz sayesinde bir abide gibi, hicbir
hasara ugramamig olarak ayakta durmaktadir. En iyi dilekle-
rimle.""

Wright'in oteli depreme dayanikli insaatin nasil yapila-
cai konusunda iyi bir 5mekti. Japon lcisleri Bakani Shimpei
Goto, arastincilar ve mihendislerle birlikte, iki-ii¢ defa za-
rar gormiis Tokyo'yu deprem kenti olarak planlayip, yeni-
den inga etmeyi azmetti. Evler miimkiin oldugu kadar tamir
edilerek, sadece catliyarak ayakta kalabilecek malzeme ile yeni
binalar insa edildi. $ehrin yeniden kurulmasi igin gegen siire
rekor dizeyindeydi.

O zaman yil 1923'ii, aradan 62 yil gecti ve bu konuda
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birgok plan geligti. Fakat {igiincii diinyanin bazi deprem bol-
gelerinde beklenen gelismeler olmadi, Depremler bu bolge-
lerde, hila kentleri ve kasabalar ufak bir sarsinti ile Glime
siiriiklemektedir.

1902 yilinda Italyan Giuseppe Mercalli 12 siddetindeki
depremi dlcebilecek bir skala gelistirdi. Mercalli skalasindan
dmek verirsek: | siddetindeki deprem sadece &lgiilebilecek
siddettedir. 4 siddetinde, halk depremi hisseder, canak gomlek
ve pencereler kinlir. 7 siddetinde, baca ve duvarlarda yirtil-
malar meydana gelir. 10 siddetinde, birgok binalar yikilir ve
toprakta yanklar olugur. 12 siddetinde ise bircok yapi yiki-
lir, yerkabugunda kuvvetli degisiklikler olur.

Depremin tahribat derecesini, tetkik ederek boyle bir
skala ile ortaya koymak tiimiiyle akla yakindir. Otuzlu yilla-
rin baslarinda Charles F. Richter adindaki geng fizikci, bu
skaladan yararlanarak, en hafifinden en siddedlisine kadar dep-
remlerde zarar, ziyan ve can kaybini saptadi. Bu tabii ki:
depremin siddetine, vuku buldugu zeminin saglamligina ve
en onemlisi, ingaatin kalitesine baghdir.

Richter'in fikri sudur: Qlgiilebilen siddetli bir deprem-
de, deprem dalgalan deprem siiresince bir enerji agiga ¢i-
karur, Bu esnada deprem 6lgme aletindeki vuruglar; siddetli
olanlarda, yavas olanlara oranla on milyon kere fazladir. Ba-
21 degerler ise ok yilksek oldugundan Richter'in 6l¢istini
bozuyordu, Skala depremin on misli fazla vurugu gosterile-
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cek sekilde denendi.

Richter, aragtirmac) arkadaslan ile beraber skalasini da-
ha fazla gelistirmek igin calismalaninda, deprem siddetindeki
gayn tabillikleri goz dniine alarak onlan yukariya dogru si-
nirlamads. Gosterge 4 siddetinden B siddetine geldiginde tah-
ribat potansiyelinin iki misli artacagi sonucu gkmaz: bu yik-
selme. depremin yayiimasi halinde onbir defa fazla olabilir,
aiga gikan enerji milyon defa daha yiikselir. Yeryiiziinde 6l-
cilen en yiksek deprem, 8.9 siddetinde olmugtur.

Tamamen kabul edilmis bir gercefie gore, yeryininde
birkag kilometre kalinlikta bir yanima milyarfarca yilda ol-
maktadir, Tiim yerylizinin hareketinin degismesine neden
olan sey, yeralti sicakligidir.

Yeryuvarlagimn dennliklerinde, yuksek sicakhikeaki aki-
a1 kayag erigi, okyanus dibi yanklarindan (catlaklardan) yu-
kariya gikarak yeni plakalar (levhalar) olusturur. Bu plakafar
biribirinden fark edilmeyecek kadar, omegin bir yilda bir san-
tm kadar yavas hareket ederck aynlir,

Levhalann karyilasarak cepheden carpismas) dramatik bir
olaydir. Gaziimiiziin Gniine su omegi getirelim: Alpler, bu-
yik Afrika plakasinin deniz tabanindan Adriyatik Denizi'nde
kuzey yoninde ltalya plakasina bindirmis, kara halinde Av-
rupa kitlasi bu garpma esnasinda gevrek olan yerlerde kinil-
miy ve katlanmg, boylece Alp siradaglan olusmustur,

Bu plakalarin birbirleri Gzerine bindirmelerine ise akya-
nus boyunca omek verebilinz. Okyanus plakasi, kara plaka-
sinin aluna dalar ve birllkee tekrar yeryuvannin derinfikleri-
ne dogru batarfar. Plakalarin birbirlerine carptiklan yozey
boyunca hafif zedelenmeler olur ve milyonfarca tonluk bir
basing meydana gelir. Kayag da bu sekilde biyik bir basing
ve enerjl ile sikigir ve depolanmir,

Kayaglanin agiriik basinc: giderek artar ve ikinci derece-
de etkili bir eneni agiga ikmasina sebep olur. 1000 km, uzun-
lukta, 100 km. genislikte ve 100 km. derinlikteki bir levha-
da, genlme ve patlama sonunda 10 milyar m' kayaq agiga qkar.

Benzer sekilde clgiilerle, aciga gikan ve kaybolan enerji
ile birlikee kozmik igin miktart da hesaplanabilir. 8 siddetin-
deki bir depremde agiga ¢ikan enerji 20 milyon T.N.T'ye
eydegerdir. Hirogima'ya atlan bombanin infilaki ile bunun
binde biri kadar bir deger ortaya ¢ikar (yaklagik 15 000-20
000 ton T.N.T)).

Boyle bir enerji miktannin yeryiiziinde metreler boyun-
ca etkili olacagi disniilebilir. Fakat bayle olmaz. Yerin de-
rinliklerinde olcilebilen degerere gore, plakalar 4-5 m. yer
degistirdiginde, bunun yeryiiziine yansimast en ¢ok 10-50 em.
kadardr.,

-

Deprem aragtirmacilart sonugta sunu belirtirler: Bir bi-
namin depremden etkilenmesi, halinin Gizerinde ayakta du-
ran bir kimsenin. sallanarak oraya buraya devrilmesine ben-
zer yaklagimla arastiriimaliydi. Deneme yapilan kisinin ayak-
kabilar hali yiizeyine amamen yapistirilip baglansa, zemi-
nin sallanma hizini bulmak zorlagirdi. Bu ayni sekilde bina
igin de s62 konusudur. Burada da esas olan, gerilme kuvveri
ile menteselenn kinlip kinlmamasidir,

Deprem arasurmacifar, bu disiinceden hareketle, te-
kerlekli bir evi bile diigtindiler. Boyle bir tekerlekli ev ser-
bestce hareket edebilecek; fakat bu cok pahaliya mal ofa-
cakui. Ayrica, boyle bir ev olsaydi, zeminin ¢okmesi halinde
biiyilk tefilikelere yol acabilecekt:

Bu prensibi ikametgahlardan artik gevirelim; deprem kop-
rilerine gelelim. Ayaklar zemine tekerlekler lzerine veya ka-
yan yolun uzerine tespit edilir. Yer sarsintist ayaklan sallar,
gevsetir,

$imdi baska bir ekstrem duruma gelelim: Her sarsintida
kendi giicleri ile ayakta kalabilen binalar, Bu ¢ok paraya mal
olan konstrilksiyonda duvarfanin kalinhg metre olarak ali-
nir. Burada birbirleri fle sik sik duran beton ayaklar atilir
ki, bu da ok pahaliya mal olur.

Deprem bolgelerindeki evleri inceden inceye inceleye-
rek, bunlarin hem elastik ve him de saglam olmasi gerein-
de birlesen arastirmacilar, kinlma zonunu buldular. Kons-
triksiyonlarda "*Emniyet kanali™ inga ettiler ve baylece dep-
remden meydana gelen enerjinin gekilip yutulmasmi sagladilar.

Bu "'Emniyet Kanah'" nasil cekili? Omegin celik insaat-
ta kogegendir. Burada sorun, destek olan malzemenin ok
agir olmas: halinde, yer sarsinusinda bina daha sert oldu-
gundan dalgalar daha kuvvetlenecektir. Eger hafif ise bu rak-
tirde kinlir ve agirik binamin iizerine ¢oker. Arzulanan so-
nug, istikran bulmak, deprem siddetini gekip, mimkiin ol-
dugu kadar uzaklarda natr hale getirmektir

P.M’den ¢ev: Dr. Akin TANER
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