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Merhaba,

Dergimizin bu sayisinin yayina hazirlandigi siralarda meslek 6rgitiimdziin emektari, insaat mu-
hendisligi meslegine degerli katkilari olan 6nemli bir dostumuzu, meslektasimizi, 6zel bir insani
kaybetmenin acisini duyduk. Yénetim Kurulu Uyemiz, uzun yillar Oda érgutliligiimiize biyiik
katkilar sunan, kurullarimizda ve komisyonlarimizda yer alarak meslegimizi daha iyi noktalara ge-
tirmek icin gecesini glindlziine katan sevgili Levent Dari'y1 kaybetmis olmanin derin tiziinttisinu
yasiyoruz. Yalnizca Odamiz ve meslegimiz agisindan degil TMH icin de Levent Dari ismi dnemli bir
yer tutuyor. Oda Yonetim Kurulumuzun 41., 42. ve 43. Dénemlerinde sekreter lye olarak gorev
yapan Levent Dari, dergimizin de 448. sayisindan 480. sayisina kadar Genel Yayin Yonetmeni ve
Yazi isleri Mtdiirii olarak gérev yapti. Eger Tiirkiye Miithendislik Haberleri dergisi, Tiirkiye'nin yayin
hayatina devam eden en eski siireli yayinlarindan biri olma unvanini tasiyorsa, 1955 yilinda basla-
yip bugiine kadar soluksuz devam eden bu serlivenin en 6nemli halkalarindan biri de Levent Dari
olmustur. Hem Odamiz, hem meslegimiz hem de dergimizin 33 sayisina Genel Yayin Yonetmenligi
ve Yaz isleri Miidiirligii yaparak TMH icin cok ézel bir yere sahip olan Levent Dari'yi, ona ayirdigi-
miz 6zel bir bolimle, saygiyla aniyoruz.

Turkiye Mihendislik Haberleri dergisinin 506. sayisinda basladigimiz “Afet Hazirlik” temasina 507.
sayimizda devam ediyoruz. Bilindigi gibi Glkemiz bir deprem cografyasinda yer aliyor. Ozellikle bii-
yuk Marmara Depreminden sonra depreme karsi hazirlik, yapi glivenligi, hasar tespiti gibi konular
cokca konusuldu, bu konular hakkinda ¢okga yazilip ¢izildi. TMH'nin bu tematik sayilarinin ilkinde,
cesitli boyutlariyla deprem konusuna dair derli toplu makalelere yer verdik.

ilk sayimizda agirlikli olarak deprem konusuna yer verdigimiz bu tematik sayilarin ikincisinde ise
taskindan tsunamiye, orman yanginlarindan su sorununa kadar cesitli afet olaylarina iliskin ma-
kaleleri okuyucularimizla bulusturuyoruz. Ulkemizde afet denilince akla genellikle deprem gelir
ancak, 6zellikle son yillarda yasadigimiz doda olaylari ve bunlarin can ve mal kayiplariyla sonugla-
nan afetlere déniismesi g6z 6niinde bulundurulursa “Afet Hazirlik” temali sayilarimizda isledigimiz
konularin dnemi de daha iyi anlasilacaktir. Bu anlamiyla 506. ve 507. sayilarimiz igin “arsivlik” tanimi
tam da yerine oturuyor.

Yilin son sayistyla birlikte okurlarimiza simdiden yeni yilda sevdikleriyle birlikte saghkh, mutlu bir
omdr diliyor, dnimuzdeki yilin diinyaya ve Ulkemize baris ve huzur getirmesini umut ediyoruz.
Yeni yilin ilk sayisinda gériismek dilegiyle.

TMMOB insaat Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu
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Atilm Universitesi
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Hasa r Va ka Ia rl: Atihm Universitesi
Ankara Cankaya 8139 Ada 12 Parsel Ornegi

1. Giris

Mevcut bir binanin yanindaki parselde yeni bina insaasi icin kazi yapilmasi gerekliligi, yapilas-
manin yogun oldugu alanlarda kacinilmaz olarak gereken bir insa asamasidir. Bu kazi, geoteknik
mihendisligi prensipleri, zemin-yapi etkilesimi, insaa kademeleri ve gelisebilecek olasi deformas-
yonlar géz 6niine alinmadan yapildiginda (6zellikle mevcut binanin alt kotlarindaki parselde kazi
yapildigi durumlarda) mevcut binalarda ciddi boyutlarda yapisal hasara yol acabilmekte ve kimi
zaman onarilmasi mimkiin olmadigindan veya ¢ok maliyetli olacagindan, mevcut binanin yikil-
masina kadar gidecek olumsuz sonuclar dogurabilmektedir. Olusabilecek hasar tiirleri, mevcut ve
yeni yapilacak yapiyla ve zeminle ilgili bircok faktore bagli olmakla birlikte, mevcut binanin temel
alti zemininin komsu kazi ile alinarak temelin bosa ¢cikmasi ve bundan kaynakl olarak binada otur-
ma/egilme-tilt/catlaklar, sev stabilite problemleri gelismesi, mevcut binanin bulundugu parsel-
deki istinat yapisinin zarar gérmesi, olusan hasarin onarilamayacak kadar ciddi boyutlara ulastigi
durumlarda da mevcut yapinin yikimi gibi etkileri gérilebilmektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yapi isleri Genel Midirliigiiniin “Kazi Giivenligi ve Alinacak Onlem-
ler” konulu Agustos 2018 tarihli genelgesinde tlkemizde “ihmal sonucu veya gerekli 6nlemlerin
yeterince alinmamasi nedeniyle yapiya bitisik nizamda veya yapi yakininda olan diger yapilarin
zarar gordugi veya gorme riski tasidigi durumlar ortaya ¢ikmistir” denilmekte ve ekinde “Kazi Cu-
kurlarinin Stabilitesi ve iksa Sistemi Etiid, Proje, Uygulama ve Kontrolleri ile ilgili Uyulacak Esaslar”
sunulmaktadir. Bu genelge daha kapsamli bir calisma yapilana kadar acil ve gegici olarak ¢ikariimis
olup, yakin zamanda Cevre ve Sehircilik Bakanhdi Yapi isleri Dairesi'nin girisimleri sonucu olustu-
rulan 2021 “Kazi Destek Yapilari Tasarim ve Uygulama Esaslari Yonetmeligi” taslagi Gilkemizde kazi
glvenligiile ilgili sorunlarin 6niine gecilmesi adina dnemli bir girisimdir. Bu tir kazi gereken proje-
lerde, yapilacak kazinin insa asamalarinin olasi sonuglarinin degerlendirildigi bir risk degerlendir-
mesi ile taraflarin sorumluluklarinin kazi yapilmadan 6nce ortaya konulmasi elzemdir. Bu tiir kazi
projelerinde sorun yasanmamasi icin géz dniine alinmasi gereken hususlar: olasi tehlikelerin 6nce-
den degerlendirilmesi, dogru tasarim ile en bastan riskten kaginilmasi, glivenli yéntemler ve dogru
secilecek insa adimlari/kademeleri kullanilmasi, projeye uygun kontrol/élcim sistemleri ile kazi
etkilerinin takibi ve bu sayede riskin kontrol altinda tutulmasi/azaltilmasi, hem proje asamasinda
hem sahada/imalatta, geoteknik miihendisi ve teknik personelin gorevlendirilmesi, ve gerekmesi
durumunda taraflarin hazirlikli olmasi adina acil durum eylem planlari hazirlanmis olmasi dnemli
hususlardir.

Yeni binanin insasi icin zeminin temel alt kotuna kadar kazilmasi insaatin asagidan yukari dogru
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Sekil 1- Ulkemizde mevcut bina yanindaki parselde yapilan desteksiz insaat kazisi nedeniyle
olusan hasarlara 6rnekler (a) Ankara Nisan 2021, (b) Ankara Temmuz 2021

imal edilmesi Gilkemizde ve dlinyada yayginlkla kullanilan bir yontemdir. Yukaridan asagiya dogru
imalat gibi baska yontemler olmakla birlikte, “asagidan yukariya” imalat yontemi s6z konusu ol-
dugunda, mevcut binanin yaninda yapilacak olan kazilarda kazi destek sistemi secimi ve sahada
uygulanacak kazi ve imalat adimlarinin dogru sira ile planlanmasi daha da 6nem kazanmaktadir.
Yeni yapilacak insaatta kimi zaman bir istinat yapisi (veya bitisik nizamda yeni yapinin perde du-
vari) planlanmis olmakla birlikte, “6ncelikle, o planlanan istinat duvarinin/bina perde duvarinin te-
mel alt kotuna kadar kazi yapilmasi gerekecegi” goz ardi edilerek, baska bir gegici destek sistemi
olmaksizin kazi yapilmaktadir (Sekil 1 ve Sekil 4). Son zamanlarda lilkemizde yasanan kazi kaynakli
komsu bina hasarlari bu durumlara 6rnek olusturmaktadir (Sekil 1).

Bu yaziya konu olan ¢alisma, aralarinda yaklasik 20 m kot farki bulunan iki sokakta, tist kottaki mev-
cut bir binanin yanindaki alt kottaki parselde kazi yapilirken olusan hasara bir 6rnek olarak Ankara
ili Cankaya ilcesindeki bir vakayi ele almaktadir.

2. inceleme Alani ve Kapsam

Ankara ili Cankaya llcesi ileri Mahallesi 8139 nolu ada 12 nolu parselde yapilan kazi sonucunda
(Sekil 2, 4 nolu konum), 8139 nolu ada 20 nolu parselde yer alan Acelya Apartmani'nin (Sekil 2, 12
nolu konum) temel zemininde asiri deformasyonlar olusmustur. Acelya Apartmani'nin tzerinde
bulundugu Altay Sokak ile kazi yapilan parselin Gzerinde bulundugu Mektep Sokak arasinda yak-

Sekil 2 - inceleme alanindaki apartmanlarin ada ve parsel bilgileri
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lasik 20 m kot farki bulunmaktadir. Bu kot farki nedeniyle her iki sokak Gzerinde yer alan yapilar
arasinda (farkli zamanlarda yapildig, parcali durumundan ve kullanilan malzemeden (tas yigma ve
betonarme) de anlasilan), istinat duvarlari bulunmaktadir. 9 Nisan 2021 gecesi Acelya Apartmani’ni
tutan istinat duvarinin altindaki zeminin alinmasi ile Acelya Apartmani'nin temelinde kayma ger-
ceklesmis ve bina agir hasar almistir. Olasi bir gé¢gme olayinin can kaybina sebebiyet verebilecegi
degerlendirilerek Acelya Apartmani, cevresindeki binalarla birlikte hizl sekilde bosaltiimistir. Acel-
ya Apartmani’nin yikimina 10 Nisan 2021 Cumartesi glint baglanmis ve yikim islemi 12 Nisan 2021
Pazartesi glinii tamamlanmistir. insaat Miihendisleri Odasi Ankara Subesi girisimiyle olusturulan
teknik heyet tarafindan 17 Nisan 2021 giinli sahada incelemelerde bulunulmus ve yapilan deger-
lendirmeler bu yazida 6zetlenmistir. Toprak kaymasi olusan bolgedeki toplam 27 adet binanin, gu-
venlik nedeniyle kapatilmamis olanlar icine girilerek, kapatilanlar veya kayma olan alana nispeten
uzak olanlar ise disaridan gozlemsel olarak incelenmistir. Calisma kapsaminda herhangi bir yapisal
veya geoteknik test, 6l¢lim, vb. yapilmamistir.

3. Kazi Alanina Yapilacak Bina Hakkinda Bilgiler

Ankara ili Cankaya ilcesi lleri Mahallesi Mektep Sokak'ta 8139 ada 12 parselde yapilacak insaat icin,
ilgili belediye tarafindan 19.03.2021 tarihinde yapi ruhsat izni diizenlendigi 6grenilmistir. ilgili ya-
pinin vaziyet plani ve kesit goriintlsu sirasiyla Sekil 3'te ve Sekil 4'te gosterilmistir.

idaresine sunulan 17.12.2020 tarihli“ileri Mahallesi 8139 Ada 12 Parsel insaat Sahasi Parsel Bazinda
Zemin ve Temel Etiidii Veri Raporu”na gére, alanda imar Planina Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Ra-
poru bulunmamaktadir. Veri Raporu’na gore “0.00 kotunun 884.65 m oldugu” ve “temel st kotu,
0.00 kotuna gore -2.60 metre, temel alt kotu 0.00 kotuna gore -3.20 metre olacaktir” denilmek-
tedir. Ayrica Veri Raporu'nda “imar adasi 6zelinde, egim, hidrolik durum ve kiitle hareketi riskleri
bulunmamaktadir” denilmistir. Veri raporunda, 14-15 Aralik 2020 tarihinde, 8139 ada 12 parseldeki
eski bina heniiz yikilmadan dnce, bu binanin 6niinde, Mektep Sokak'a yakin yerde, her biri 12.5 m
derinlikte olan 3 adet sondaj yapildigi belirtilmistir. Her lic sondajda da yaklasik 1.0 m dolgu, 1.00-
12.50 m derinliklerde yesil-kahve renkli ayrismis grovak oldugu, yeralti suyu seviyesinin sizinti suyu
olarak yaklasik 7.5 m derinliklerde oldugu belirtilmistir. Toplam karot verimi (TKV) degeri 1.0-8.5 m
derinlikler icin %20-59, kaya kalitesi (RQD) degeri 4.0-8.5 m derinlikler icin %13-33 araliginda (kaya
kalitesi “cok zayif” ve ayrisma derecesi “cok ayrismis” olarak) rapor edilmistir. 8.5-12.5 m derinlikler-
de TKV ve RQD degeri belirtiimemistir. Veri Raporu’'nda belirtildigine gore, 15.12.2020 tarihinde

||I Kilig Apartmam
B I/.-i!illl \.—-— T — = : =

a0 YK 40,66
-
KUZEY Yie 0t
YK 0,00
LS
Agelva
Apartmani
\ _ YK 0,53
Planlanan Konsol / VT NN, ey N
Eos k p ’ o \roS S _..mﬂl-\.l—o.— &
Istinat Yapisi |V _/ [ (" ¢ [ __&z & ) \\ 5
R \ * Y/ EPF o
—— == = —— e ——— ‘—L- I g
= e " Q -

| Hatipoglu Apartmani ‘
“ VAZiYET PLANI 0:1/100 '

Sekil 3 - 8139 ada 12 parseldeki binanin projesinden plan goriintiisu
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Sekil 4 - 8139 ada 12 parseldeki binanin kesit goriintiisii (mevcut bina ve mevcut istinat
duvarinin tahmini yerleri temsili olarak eklenmistir)
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Sekil 5 - 8139 ada 12 parseldeki binanin, 8139/20 tarafina yapilmasi planlanan istinat duvari
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yapilan laboratuvar deneylerinde, 1.5-4.5 m derinliklerden alinan karot numunelerde kayada tek
eksenli basing deneyi yapildigi ve 2.9-4.1 MPa (ortalama 3.6 MPa) degerleri bulundugu belirtilmis
ve nokta yuk indisi Is,50 degeri 357-509 kPa (ortalama 445 kPa) rapor edilmistir.

17.12.2020 tarihli “Ankara ili Cankaya ilcesi ileri Mahallesinde 8139 Ada 12 Parselde Yapilacak Olan
Konut insaatina ait Geoteknik Degerlendirme Raporu’nda, “iksa Sistemleri Sev Duraylihgi Analiz-
leri ve Degerlendirmesi” bashgi altinda, “insasi planlanan binanin bodrum katini ve temelini insa
edebilmek icin arazi kotlarinin ortalamasi yaklasik olarak -3.20 m kazi yapilmasi gerekmektedir.
0.00 kotundan itibaren yaklasik 3.20 metrelik bir kazi yapilacaktir. Kazi ¢alismasi yapilirken dolgu
toprak kaldinlarak temel saglam homojen zemine oturtulmalidir. Kazilar sonucu ortaya ¢ikacak
sevler dengesi icin egimler, kalici sevlerde maksimum 1/3 (1 yatay / 3 dusey), gegici sevlerde ise
1/1.5 (1 yatay /1.5 disey), olarak alinmasi 6nerilir. Temel kazilarinda her palya arasinda 1.00 m to-
puk birakilmasi palya egimlerinde yukarida verilen egimlerden yararlanilmasi mimkuanddr. Parsel
cevresindeki 11, 13 ve 20 parsellerinde bina yapilari, 6nde ise cadde bulunmaktadir. 20 parseldeki
binanin istinat duvari bulunmaktadir. Yapilacak binanin temel alt kotu yaklasik -3.20 m'de olacaktir.
11 ve 13 parselde bir bodrumlu yapilar bulunmaktadir. Bundan dolayi iksa ile ilgili bir problem
bulunmamaktadir. 20 nolu parselin mevcutta olan istinat duvari ile yeni yapilacak yapimiz arasin-
da yaklasik 5.00 metre mesafe olacaktir. istinata zarar vermemek icin gerekli dnlemler alinmalidir”
denilmektedir. 8139/12 parselde ilgili belediyesinden alinan bilgiye gére, Mektep Sokak yol kotun-
dan yaklasik 7 m yiksekliginde betonarme konsol bir istinat duvari yapilmasi planlanmistir (Sekil
3ila Sekil 5 arasi). Yeni yapilacak istinat duvarindan bina duvarina olan mesafe yaklasik 5 m olmasi
planlandigi gorilmektedir (Sekil 3 ila Sekil 5 arasi). Ayrica, 1981 yilinda 8139 ada 20 no'lu parselde
kayma (heyelan) oldugu ve parseldeki gecekondu binasinin yikildigi arsiv bilgilerinde bulunmak-
tadir. Planlanan istinat duvarinin proje bilgileri bulunmadigindan, Ust kottaki mevcut istinat duvari
ve binanin (Acelya apartmani), alt kottaki planlanan yeni istinat duvari (Sekil 4, Sekil 5) tasariminda
ne sekilde gz 6niine alindigi veya alt kottaki istinat duvarinin sahada kazi ve imalat agamalarinin
ne sekilde planlandigi veya bu asamalarda zeminde olusabilecek deformasyonlarin ne sekilde he-
saplandigi bilinmemektedir.

4. Kazi1 Calismalari ve Olusan Kayma

12 nolu parselde eskiden bulunan ve kullanilmayan bina yikilarak (binanin 17.12.2020 tarihinde
parselde bulundugu bilinmektedir) (Sekil 6 (a)), bu parselde 1T bodrum + zemin + 3 kat olarak yeni
bir bina yapilmasi icin kazi yapilmistir.

8139 ada 12 parselde yapilan kazidan dolayi Altay Sokak’ta Agelya Apartmani girisinde kaymaya
bagl deformasyonlarin gériilmesi Gizerine (Sekil 7), apartman sakinlerinin ilgili kurumlara haber
verdigi ve Acelya Apartmaninin bosaltildigr 6grenilmistir. 9 Nisan 2021 gecesi, bir st parseldeki
Altay Sokak’ta bulunan Acelya Apartmaninin (8139/20) istinat duvarinin biiyik bir kismi yikilmis

L T S T A G

(a) (b)

Sekil 6 - 8139 ada 12 parselde yapilan kazidan goriintiler (a) 8139/12 parseldeki eski binanin
yikimindan ve heniiz 8139/20 istinat duvarinin alt kismi kazilmamisken bir goriintd, (b) enkaz
kaldirldiktan ve istinat duvarinin altinda kazi yapildiktan sonra yesil-kahve renkli ayrismis grovak
birimlerin gorinimi
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(Sekil 8), ve bina Altay sokak yol kotundan yaklasik 1.5 m diisey ve yatay hareket etmistir (Sekil 7).
Acelya apartmani ve civardaki apartmanlar bu olaylar éncesi tedbir amacli bosaltiimistir.

Sekil 7 - (a) Altay sokakta 8139 ada 20 parseldeki binanin girisinde olusan ¢atlagin zaman icinde
gelisimi ve (b) ayni catlagin ilerlemesi sonucu yaklasik 1.5 m yatay ve diisey hareket

(@) ' (b)

Sekil 8 - 8139 ada 12 parselden yukariya bakis (9 Nisan 2021 gecesi), (a) kayma oncesi, (b) istinat
duvarinin yikilisi

5. Yapilarin Durumuile ilgili Gozlemler
5.1.8139 Ada 11 Nolu Parsel - Kilic Apartmani:

Yikimin gerceklestigi 12 nolu parselin bitisigindeki Kilic Apartmani’nin dis gériinimi Sekil 9'da
gosterilmistir. ilgili belediyeden alinan bilgilere gére bu binanin insaatina 1989 yilinda baslanmis
1991 yilinda bitirilmistir; 1 bodrum + 4 kattan olusmaktadir ve tasiyici sistemi betonarmedir. Bina
temeli ile ilgili bilgi edinilememistir.

Kilig¢ Apartmani’nda guivenlik nedeniyle giris yasagi bulundugundan yalnizca disaridan gozlemler
gerceklestirilmistir. Kilic Apartmani arkasinda yer alan istinat duvari, Sekil 9'da da goruldigu tizere,
binanin tzerine dogru hareket etmis ve binada yapisal hasara yol agmistir. Bu parselde 10.04.2021
glind, heniliz Acelya Apartmani’nin yikimina baslanmamisken cekilen fotograflarda (Sekil 10 (a) ve
(b)) istinat duvarinin binaya dogru hareket etmis oldugu ve bina ile arasinda yaklasik 50 cm mesafe
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Sekil 9 - Kilic Apartmani’'nin dis gériinimu (8139/11)

@ (d)

Sekil 10 - Kilic Apartmani (8139/11) arkasindaki istinat duvarinin (a, b) 10 Nisan 2021 tarihinde, henliz Acelya
Apartmani’nin (8139/20) yikimina baslanmamisken (c, d) 17 Nisan 2021, Acelya Apartmani (8139/20) yikildiktan
sonraki gorintileri

(a)

bulundugu goérilmistir. Acelya Apartmaninin yikimi sirasinda ve sonrasinda olusan ilave hareket-
ler ve titresimlerden dolayi duvarin hareket ettigi ve binaya dayandigi gorulmustir (Sekil 10 (c)
ve (d)). 17 Nisan 2021 tarihinde binanin disindan yapilan incelemelerde, binanin istinat duvari ile
temas ettigi kdsesine yeteri kadar yaklasilamamis olmakla birlikte, diger cephelerde herhangi bir
yapisal hasar ya da ¢atlak gdzlenmemistir. Ayrica, yerde ¢atlak, oturma, ¢cokme, kabarma vb zemin
kaynakli baska bir hasar da gorilmemistir.

5.2.8139 Ada 13 Nolu Parsel - Hatipoglu Apartmani:

Hatipoglu Apartmani’nin dis gériinimi Sekil 11'de gésterilmistir. ilgili Belediyeden alinan bilgilere
gore, Hatipoglu Apartmanr’'nin insaati 1972 yilinda baslamis 1973 yilinda bitmistir; bina bodrum-
suz, 4 kattan olusmaktadir ve tastyici sisteminin yigma (tugla) oldugu 6grenilmistir. Sekil 12'de 3.00
m taban genisligi ve 9.10 m yiiksekligi olan istinat duvari projesi ve bina kesiti gosterilmektedir.

Hatipoglu Apartmani’'nin Ust kotlarinda (bati yoniinde) Bahar Apartmani bulunmaktadir (Sekil 13).
Hatipoglu Apartmani’'nin arkasinda yer alan istinat duvari ile bina dis duvari arasinda yaklasik 60
cm mesafe olup, oldukca yakindir. istinat duvari farkli malzemelerden, kademeli olarak yapilmis-
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Sekil 11 - Hatipoglu Apartmani’nin dis goriniimdi (8139/13)
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(b)

(b)

Sekil 13 - (a) Hatipoglu Apartmani (8139/13) arkasinda Bahar Apartmani (8139/19), (b) Sekil 13
(a)'daki A lokasyonundan cekilen fotograf
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(b)
Sekil 14 - Hatipoglu Apartmani (8139/13) arkasindaki istinat yapisi (fotograf Sekil 13 (a)'daki A
lokasyonundan cekilmistir)

(a) (b) (@
Sekil 15 - Hatipoglu Apartmani’nin (8139/13) arkasindaki istinat yapisinda catlak/aciima (a) 10
Nisan 2021, (b) ve (c) 17 Nisan 2021 (fotograf Sekil 13 (a)'daki A lokasyonundan ¢ekilmistir)

Sekil 16 - Hatipoglu Apartmani’nin (8139/13) arkasindaki istinat yapisindaki hasar (Sekil 13
(a)'daki B lokasyonu)
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N -

Sekil 17 - Hatipoglu Apartmani'ninda yikim kaynakli olusan yapisal olmayan hasarlar

Sekil 18 - Hatipoglu Apartmani yikimin oldugu cephenin i¢cten goriinima

tir; yigma tas duvar ve beton kisimlar icermektedir. Sekil 13 (a)da A noktasindan cekilen fotog-
rafta gorilecegi Gzere, Sekil 13'te Hatipoglu Apartmani arkasindaki istinat duvarinda yaklasik 6
cm hareket gériilmektedir (Hatipoglu Apartmani'nin yanindaki Unalan Apartmani'nin duvari 6ne
dogdru hareket etmistir). Bu agcilmanin eskiden de var oldugu distintimektedir, ancak Nisan 2021
deki olaylarla bu agilmanin biraz daha artip artmadigi hakkinda yorum yapilamamaktadir. Sekil 13
(a)'da duvar lzerinde bitkiler buytdiginden, duvarin arkasindan su akisi oldugu disiintlmekte-
dir. Yikim sirasinda Hatipoglu Apartmani’nin istinat duvarinda yapisal hasar olusmustur (Sekil 14 ve
Sekil 15). Ayrica yikim sirasinda beton parcalari ve molozlarin binanin tizerine dogru diismesinden
dolayi Sekil 16'da gosterildigi sekilde yapisal olmayan bazi hasarlar olusmustur.

Hatipoglu Apartmaninda disaridan yapilan bu incelemelere ilaveten iceriden de g6zlemler yapil-
mis, zemin ve Ust katlardaki mevcut olabilecek herhangi hasar durumlari arastiriimistir. Binada, ya-
kindaki go¢me olayi ile yikim sirasinda meydana gelmis olabilecek herhangi bir yapisal hasar goz-
lenmemistir. Yikim calismalari sirasinda beton parcalarinin ¢arptigi cephenin i¢cten gériniimiinde
bu nedenle herhangi bir hasar olusmadigi Sekil 18'de gorilmektedir.

5.3.8139 Ada 19 Nolu Parsel - Bahar Apartmani:

Yikilan Acelya Apartmani’'nin gliney cephesinde yer alan Bahar Apartmani'nin dis gériniima Sekil
19'da gosterilmistir. 1971 tarihli Yapi Ruhsatnamesinde binanin betonarme cerceve tasiyici sisteme
sahip oldugu, yol seviyesinin Ustiinde dort ve yol seviyesinin altinda dort olmak Uzere sekiz katli
oldugu ve projesinde yol (0.00 m) seviyesinden asadida, binanin en alt kot seviyesinin -11.19 m
oldugu ogrenilmistir (Sekil 20).
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Sekil 19 - Bahar Apartmani'nin dis goriinimdi (8139/19)
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Sekil 20 - Bahar Apartmani'nin projesinden genel goriiniim (8139/19)
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(@) (b)

Sekil 21 - (a) Altay Sokaktan, Agelya Apartmani (8139/20) ile Bahar Apartmani (8139/19)
arasindan asagi bakis (10 Nisan 2021), (b) 17 Nisan 2021'de Hatipoglu Apartmani (8139/13)
icinden Bahar Apartmani (8139/19) temel seviyesine dogru bakis (bu istinat duvarinin alt
kismindaki yigma tas kisim asiri hasar gormus ve dokilmdstir, Sekil 16)

17 Nisan 2021 tarihi itibariyle tamami bosaltilmis ve givenlik kordonu altinda olan Bahar
Apartmani’nda iceriden gozlem yapmak mimkiin olmamistir. Bahar Apartmani 6nlinde yer alan
istinat duvari Acelya Apartmani’nin yikimi sonrasinda agir hasar gérmdstir (Sekil 16) ve temelinin
altinda Acelya Apartmani’nda oldugu sekilde bir bosalma olusmustur (Sekil 21 (b)). Sekil 21 (b)'de
binanin temelinde agilmanin oldugu kdsede kolonun temele baglandigi noktada plastik davranig
ve hasar meydana geldigi ve donatilarinin da agida ciktigi gézlenmistir. Binanin temelinin bosta
kalmasi sonucunda binanin giivenli olmadigi tespit edilmistir. Bahar apartmaninin zemin seviye-
sinde ciddi mertebelerde hareketler olustugu 10 Nisan 2021'de (Agelya Apartmani yikimina bas-
lanmadan 6nce) ve 17 Nisan 2021 tarihlerinde (Acelya apartmani yikildiktan sonra) ¢ekilmis olan
fotograflarda gortlmektedir (Sekil 21). Temel seviyesindeki hareket neticesinde olusan catlaklar
Sekil 21 (a)'da oklar ile isaretlenmistir.

5.4.8139 Ada 21 Nolu Parsel - Talih Apartmani:

Yikilan Acelya Apartmani'nin kuzey cephesinde yer alan Talih Apartmani'nin dis gérinimu Sekil
22'de gdsterilmistir. ilgili belediyden alinan bilgilere gére Talih Apartmaninin 1967 tarihli Ruhsat-
namesine gore bina tasiyici sistemi yigma (tugla) olup, yol seviyesi Ustlinde Ug ve yol seviyesi altin-
da iki kat olmak {izere bina bes katlidir. istinat duvari projesi Sekil 23 (b)'de gériilmektedir. 17 Nisan
2021 tarihi itibariyle tamami bosaltilmis ve glvenlik kordonu altinda olan Talih Apartmani'nda
iceriden gozlem yapmak mimkiin olmamistir. Talih apartmaninin giiney-dogu kosesine (Agelya-
Talih-Kilig apartmanlarinin bahge duvarlarinin kesistigi kisma, Sekil 22 (a)) giivenlik kordonu nede-
niyle yaklasmak mimkun olmadigindan, bina ¢ok yakindan incelenememistir; ancak bu bolim-
de alt kissmdaki agir hasarli istinat duvari nedeniyle oturma ve bina tastyici elemanlarinda hasar
beklenebilir. Talih apartmaninin istinat duvari, Agelya apartmaninin istinat duvarindan bagimsiz
davranmis olup, Kili¢ apartmaninin arkasindan cekilen fotograflarda Talih apartmaninin istinat
duvarinda ciddi bir ¢atlak, deformasyon vb. gorilmemistir (Sekil 10 (a)). Ancak, Agelya apartma-
ninin istinat duvarinda olusan deformasyonlardan dolayi, Talih apartmaninin arka bahcesindeki
zeminde (istinat duvari hareket etmemis olsa bile, Sekil 10 (a)) oturma vb. deformasyonlar olmus
olmasi muhtemeldir; o alana (Sekil 22 (a)) gecis mimkiin olmadigindan, yerinde incelenememistir.
Binada Altay sokak tarafindan, binanin 6n cephelerinden, disaridan yapilan gézlemlerde herhangi
bir yapisal hasar gézlenmemistir.
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Sekil 23 - Talih Apartmani (8139/21) (a) 10 Nisan 2021 tarihinde heniiz Acelya Apartmani
(8139/20) yikilmamisken goriintd, (b) istinat duvari projesi
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5.5.8139 Ada 22 Nolu Parsel - Yazici Apartmani:

Yazici Apartmani’nin dis goriinimi Sekil 24'te gosterilmistir. ilgili belediyeden alinan bilgilere gére
Yazici Apartmaninin 1968 tarihli Ruhsatnamesine goére bina tasiyici sistemi yigma (tugla) olup, yol
seviyesi Ustlinde Ug¢ ve yol seviyesi altinda iki kat olmak Gzere bina bes kathdir. Bina kesiti ve temeli
Sekil 25'te goriilmektedir. Temeller 1.80x1.80 m kare seklinde tekil temellerden olusmaktadir.

Binanin Altay sokak tarafindaki istinat duvarinda deformasyon kaynakli bombe (sehim) olustu-
gu goézlenmistir (Sekil 26 (a)). istinat duvari arkasinda ve alt kesimlerindeki yosunlardan, istinat
duvari arkasinda ve altinda su birikmesi olustugu distnulmektedir. Bunlar Nisan 2021'deki olay-
lardan kaynakh degildir, yapilarin mevcut durum tespiti agisindan burada belirtiimektedir. Yazic
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Sekil 25 - Yazici Apartmani kesiti ve temelleri (8139/22)
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(a)

Sekil 26 - Yazici Apartmani (8139/22) (a) sehim gorilen istinat duvari, (b) 1.5 mm genisliginde,
bina kenari boyunca devam eden catlak

Sekil 27 - Yazici Apartmani’nin (8139/22) gocuk yasanan bolgeye yakin kdsesindeki oturma
catlaklari

Apartmani'nin Altay sokaga bakan kenarinda yere yakin seviyede yaklasik 1.5 mm genisliginde,
(yaklasik 6 m uzunlugunda) bir ¢catlak bulunmakta (Sekil 26 (b)), bu ¢atlagin ne zaman olustugu
bilinmemektedir. Ayrica bu apartmanin ilk katinin gocik yasanan boélgeye yakin kdsesinde otur-
ma catlaklar tespit edilmistir (Sekil 27). Bu catlaklarin, Agelya Apartmani’'ni tutan istinat duvarinin
¢o6kmesinin ardindan olustugu distiniimekle birlikte, oncesi fotograflari bulunmadigindan kesin
bir yargiya varmak zor olabilir. Sekil 27'deki hasar tipinin Talih apartmaninin kdsesinde de meydana
gelmis olabilecegi degerlendirilmektedir (Sekil 23 (a)).

6. Sonug ve Degerlendirmeler

Cankaya llcesi ileri Mahallesi 8139 ada 12 parselde yapilan kazi sonucunda 8139 ada 20 parselde
bulunan yapinin zemininde 9 Nisan 2021 tarihinde olusan kaymadan dolayi bina agir hasar almis
ve ardindan kontrolli sekilde yikilmistir.

17 Nisan 2021 tarihinde sahada yapilan incelemelere gore, kayma olayi ve Agelya Apartmani’'nin
yikimindan kaynakli, Bahar, Hatipoglu, Kilig, apartmanlarinin, bu tarih itibariyle etkilenmis oldugu;
Talih ve Yazici apartmanlarinin da biyuk olasilikla (yakindan goézlem yapilamamasi nedeniyle) bu
olaylardan etkilenmis olabilecegi degerlendirilmistir. Mevcut durumda diger binalarda kayma ola-
yI ve Acelya Apartmani’'nin yikimindan dolayi yapisal hasar gdzlenmemistir.
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Ancak, (1) Altay Sokak ve Mektep Sokak arasinda yaklasik 20 m kot farki bulunmasi, (2) mevcut
istinat duvarlarinin yapilara ¢ok yakin olmasi (yer yer 60 cm mesafe) ve (3) istinat duvarlarinin kot
kalitede, kademeli olarak farkli malzemelerden yapilmis olmasi, barbakan gibi drenaj dnlemlerinin
bulunmamasi, bulunanlarin eksik/yetersiz olmasi, istinat duvarlarinin cogunda st kotlardan su
akisl, istinat duvari arkasinda su birikmesi vb problemleri olmasi, duvarlarin mevcut durumda yip-
ranmis olmalari, istinat duvarlarinin bazilarinda (Nisan 2021 6ncesi zamandan mevcut) catlaklar,
ayrilmalar bulundugu goz 6niine alindiginda; Ust kottaki (Altay Sokak) binalarin yikimi sirasinda
alt kottaki binalarin (Mektep Sokak) hasar alabilecedi 6ngorulmustir.

Bu vakada oldugu gibi, yeni binanin insasi icin zeminin temel alt kotuna kadar kazilmasi ve temelin
olusturularak insaatin asagidan yukari dogru imal edilmesi yontemi s6z konusu oldugunda, mev-
cut binanin yaninda yapilacak olan kazilarda kazi destek sistemi secimi ve sahada uygulanacak kazi
ve imalat adimlarinin dogru sira ile planlanmasi daha da 6nem kazanmaktadir. Yeni yapilacak insa-
atlarda kimi zaman bir istinat yapisi (veya bitisik nizamda yeni yapinin perde duvar) planlanmis ol-
makla birlikte, dogru tip kazi destek sistemi secilmemisse, “Oncelikle, o planlanan istinat duvarinin/
bina perde duvarinin temel alt kotuna kadar kazi yapilmasi gerekecegi” g6z ardi edilerek, baska bir
gegici destek sistemi olmaksizin kazi yapildigr gériilmektedir. Bu uygulamanin tehlikeli sonuclar
olusturacadi bu vaka ile de ortaya konmustur.

Bu tiir komsu parsel kazilar, geoteknik miihendisligi prensipleri, zemin-yapi etkilesimi, insaa kade-
meleri ve gelisebilecek olasi deformasyonlar g6z 6niine alinmadan yapildiginda (6zellikle mevcut
binanin alt kotlarindaki parselde kazi yapildigi durumlarda) mevcut binalarda ciddi boyutlarda ya-
pisal hasara yol agilabilmekte ve kimi zaman onarilmasi miimkiin olmadigindan veya ¢cok maliyetli
olacagindan, mevcut binanin yikilmasina kadar gidecek olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Bu
tlr kazi gereken projelerde, o projeye ve yerel zemin kosullarina 6zel olarak yapilacak hesapla-
malarla, kazinin insa asamalarinin olasi sonuglarinin degerlendirildigi bir risk degerlendirmesi ile
taraflarin sorumluluklarinin kazi yapilmadan énce ortaya konulmasi elzemdir.

Bu vakadaki g6zlemlerden yola ¢ikarak vurgulanmasinda yarar gortilen dnemli hususlar sunlardir:

1) Mevcut binalarin komsu parsellerinde yeni bina insaati icin kazi yapilirken kullanilacak kazi
destek sistemi tipi, o projeye 6zel olarak ve etrafindaki mevcut binalar ve istinat yapilari ile
etkilesimi, gerekli analizler yapilarak secilmeli ve tasarlanmalidir. Hem proje tasarim asama-
sinda hem sahada/imalat esnasinda, geoteknik miihendislerinin ve konusunda uzman teknik
personelin gorev almasi gereklidir.

N
—

Kazi/insaat asamalari planlanmali ve bu sirecte kazi asamalari ilerledikce zeminde olusabi-
lecek deformasyonlar hesaplanarak, ¢evre yapilarda olusabilecek hasar ve olasi riskler de-
gerlendirilmelidir. Gerekmesi durumunda taraflarin hazirlikli olmasi adina acil durum eylem
planlari hazirlanmis olmalidir.

3

=

Bu tur kazilarda, kaziya baslanmadan 6nce, komsu parsellerdeki bina ve istinat yapilarinin
glincel mevcut hasar durumlar fotograflanarak ve dlciimlerle tespit edilmeli, kazi stiresince
zeminde yanal diisey deformasyon olciimleri vb. gerekli enstriimantasyon ile takip altinda
tutulmalidir.

4) Yuksek kot farki olan sokaklardaki komsu parsellerde (6rneg@in bu vakada komsu iki parselin
bulundugdu iki sokak arasinda 20 m kot farki bulunmaktadir) mevcut bina alt kotunda yapi-
lacak yeni insaat, istinat yapilar ve yeni kazilarda dikkat edilmesi gereken hususlar idarelerin
kontrol mekanizmalarinca incelenmeli ve ihlal durumunda mevzuata gore yaptirimlar uygu-
lanmalidir.

Kaynaklar

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yapi isleri Genel Miidiirligi (2018) “Kazi Giivenligi ve Alinacak Onlemler”
konulu Agustos 2018 tarihli genelgesi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yapi isleri Genel Muduirliig (2021) “Kazi Destek Yapilari Tasarim ve Uygula-

<y

ma Esaslari Yonetmeligi” taslagi

17.12.2020 tarihli “ileri Mahallesi 8139 Ada 12 Parsel insaat Sahasi Parsel Bazinda Zemin ve Temel Etiidii
Veri Raporu”

17.12.2020 tarihli“Ankara ili Cankaya ilcesi ileri Mahallesinde 8139 Ada 12 Parselde Yapilacak Olan Konut
insaatina ait Geoteknik Degerlendirme Raporu”
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Ciineyt Tiiziin
Yasar Universitesi,
insaat Mithendisligi Bolimu

Yapilarin Deprem
Tasariminda

Yeni Yaklasimlar:
Deprem Yalitimi

1. Giris
Ulkemizde gerceklesen dogal afetler icinde en fazla etkiye sahip olan afet tiiriiniin deprem oldugu
bilinen bir gercektir. Gegmis depremlerde meydana gelen hasarin gerek can kaybi gerekse ekono-
mik agidan degerlendirildiginde etkinin ne kadar biyik oldugu anlasiimaktadir. Bunun en temel
nedeninin Glkemizde uzun yillar sonucunda olusan k&tu bina stoku oldugu da bilinen diger bir
gercektir.

Ulkemizdeki bina stokunun deprem riskinin azaltilmasi icin gerceklestirilen bircok calisma olmasi-
na ragmen son yillarda meydana gelen depremlerde meydana gelen hasarlarin dagilimi ve diizeyi
incelendiginde s6z konusu calismalarin yeterli etkide olmadigi gorilmektedir.

Diinyada deprem muhendisligi alaninda yapilan arastiriimalar ve gelistirilen yeni teknolojiler ile
depreme dayanikli yapi tasarimi felsefesi ve uygulamalarinda oldukca farkli bir boyuta gecilmistir.
Bu uygulamalardan biri de deprem yalitimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2. Deprem Tasariminda Yeni Yaklagimlar

Diinyadaki modern deprem yonetmeliklerindeki minimum tasarim felsefesi olan “can giivenligi”
hedefi giinimuzde yirurlikte olan Turkiye Bina Deprem Yonetmelidi - 2019 igin de minimum
tasarim yaklasimi olarak tanimlidir. Bu hedef sadece yapidaki tasiyici elemanlarin deprem davra-
nislarini kontrol etmektedir. Ayrica “can glivenligi” hedefini saglayan, deprem yonetmeligine uy-
gun tasarlanmis ve detaylandirilmis bir yapidaki tasiyici sistem elamanlarinda belirli bir oranda
hasara izin verilmektedir. Diger bir degis ile deprem y6netmeligi kurallarina uygun olarak yapilmis
bir binanin deprem sonrasi yapisal hasar gérmesi kacinilmaz bir durumdur. Deprem ydnetmeli-
gi tasanim yaklasiminin bina hasar iliskisi Sekil-1'de gosterilmistir. Gegmis yillarda meydana gelen
depremlerin llke ekonomisine getirdigi biylk etkinin ana kaynaklarindan biri de belirli derecede
hasar gérmesine izin verilerek tasarlanan yapilardir. Ozellikle son 10 yilda hizla artan yapi stoku
ve bu alandaki maliyetlerin giderek ylikselmesi, olasi bir deprem sonrasi biylik bir ekonomik riski
beraberinde getirmektedir.

2000 yil itibari ile diinyada deprem tasarimi yaklasiminda dnemli bir degisim yasanmistir. “Vision
2000” olarak adlandirilan bu yaklasimda yapilarin deprem tasariminda farkli, deprem diizeylerinde
farkli davranis sergilemeleri icin tasarim kriterleri gelistirilmis ve bu yaklasima “performansa da-
yali deprem tasarimi” adi verilmistir. Bu yaklasimda binalarin sadece tasiyici sistem elemanlarinin
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Sekil 1 - Deprem ydnetmelikleri minimum tasarim felsefesi

deprem davranisinin yaninda yapisal olmayan elemanlarin da deprem davranisi icin tasarimina ait
kurallar ve kriterler tanimlanmistir.

Performansa Dayali Deprem Tasarim felsefesinde deprem etkisi altindaki yapi davranisinin daha
onceden tanimlanmis bir davranis yerine “yatirimci” ve “tasarimci”nin birlikte belirledigi ve tasarim-
anin belirli bir deprem etkisi altinda belirli bir davranis hedefi icin gerekli ¢calismalari yapmasina
dayanir. Boylece yapida sadece yapisal eleman hasarindan degil yapisal olmayan elemanlardan
dogacak can ve mal kayiplarinin da 6niine gecilmesi hedeflenmektedir.

Performansa dayali deprem tasarimi yaklasimi tilkemizde Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik-2007 Bolum 7'de “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi ve Guglendirilmesi”
kapsaminda uygulamaya girmis, Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi - 2019 kapsaminda ise gerek
yeni yapilacak gerekse mevcut binalarin deprem tasarimi icin kullaniimaya baslanmistir.

Deprem mihendisligi alanindaki gelismeler sonucunda yeni yaklasim yapilarin deprem tasarimin-
daki kriterler olan yatay deplasman, goreli kat 6telemesi, dayanim gibi miihendislik parametreleri-

nin yerine “ekonomik kayip”, “can kaybi” ve “is glicii kaybi1” parametreleri kullaniimaya baslanmis ve
s6z konusu iliski Sekil-2'de belirtilmistir.

Hasar
Diizeyi

Dayanim
P
/

> Deplasman

o 25% S0% | 100% > Ekonomik kayip
- 0.0001 0001|001 0.25 Can kGYbl (%)
o 1 7 301 180 > Is giicii kaybi (giin)

Sekil 2 - Yeni performansa dayali deprem tasarim felsefesi
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Bu yaklagimin uygulamadaki miihendisler tarafindan kullanilmast igin gelistirilen ve 2018'de yayin-
lanan“FEMA-P58” dokiimani yukarida belirtilen kriterlere gére deprem tasarimi ve degerlendirme-
si icin gerekli prosediirii icermektedir. Ayrica binalarin deprem performansinin benzer kriterler ile
tasarimi ve degerlendirilmesi icin gelistirilen diger bir dokiiman ise “REDi" olarak adlandiriimakta
ve mihendislik uygulamalarinda kullanilmaktadir.

3. Deprem Yalitim Felsefesi

Dinyadaki modern deprem ydnetmeliklerindeki minimum tasarim felsefesi olan “can giivenligi”
hedefi sonucunda binada meydana gelmesi kaginilmaz olan yapisal ve yapisal olmayan hasarin
boyutu gerek yatinmci gerekse son kullanicilar tarafindan kabul edilemeyecek boyutta oldugu
ge¢mis deprem hasarlarindan anlagiimaktadir.

Son yillarda diinyada ve lilkemizde meydana gelen depremler sonucunda ortaya ¢ikan yapisal ve
yapisal olmayan hasarlarin, is glicti ve tretim kayiplar distnildigiinde s6z konusu maliyetleri
Ulke ekonomilerinde ciddi etkiler yaratmistir. Bu nedenle son yillarda gelistirilen ve uygulama alani
giderek artan “yeni performansa dayali deprem tasarimi” yaklasimi kapsaminda tanimlanan per-
formans hedeflerinin gerceklestiriimesi ve binalarda meydana gelecek hasar riskinin azaltilmasi,
hatta minimum duzeye indirilmesi icin deprem miihendisligi alaninda cesitli arastirmalar yapil-
maktadir. Bu ¢alismalarin sonucunda gelistirilen yontemlerden biri de “deprem yalitim” teknolo-
jisidir.

Deprem yalitimi teknolojisi son 30 yilda uygulama sayisi giderek artan, deprem riski yliksek bol-
gelerde deprem kayiplarinin azaltilmasi amaci ile gelistirilmis bir deprem muihendisligi uygula-
masidir. TUm diinyada deprem sonrasi meydana gelen yapisal ve yapisal olmayan hasarlarin eko-
nomik kaybin en 6nemli kaynagi oldugu gecmis depremlerde gorilmustir. Yapilardaki deprem
hasarlarinin azaltilmasi icin yapinin belirli diizlemlerine “deprem yalitim birimi” olarak adlandirilan
cihazlarin yerlestirilmesi ile yapilarin deprem davranislari degistirilmekte ve boylece hasar gérme-
leri 6nlenebilmektedir. Deprem yalitim uygulamasinin binalarin deprem davranigini degistirmesi
Sekil-3'te gosterilmistir.

Klasik Bina Davranisi i D:
\ Y — 37 3

prem Yalitiml Bina Davranigi
| i ] T | —

i e i e ol . ol .

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I

Deprem yalitiminin temel felsefesi yapilarin dogal titresim periyotlarini uzatmasi ve titresim mod
sekillerini degistirerek, binaya gelen deprem yuklerinin degerini ve dagilimini degistirmektir. (Se-
kil-4) Ayrica bu sistemler yapinin mevcut sénim 6zelliklerine ek olarak sagladigi soniim ile de dep-
rem yiklerinin azalmasini saglamaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta bina
periyodundaki artis nedeniyle deplasman taleplerinin artmasidir. (Sekil-4) Boylece deprem yalitimi
uygulamasi ile binaya etkiyen deprem yiikleri oldukca azaltiimakta ve bdylece binanin tasiyici sis-
temini olusturan kolon, kiris ve perde gibi elemanlarin hasar gérmesi engellenmektedir.

Bu uygulama sadece yapisal elemanlari degil bina icindeki esya ve ekipmanlarin da devrilmesi ya
da hareket etmesini engellemektedir. Ozellikle depremden hemen sonra kullaniimasi gerekli olan
hastane, iletisim binalari, enerji santralleri gibi kritik binalarin klasik tasarim ile beklenen davranisi
gOstermesi oldukca zor bir strectir.
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Sekil 4 - Periyot uzamasi nedeniyle deprem kuvvetlerinin azalmasi ve deplasman talebinin artmasi

Diger yandan binalarin icinde bulunan esya ve ekipmanlarin yatirim maliyetleri distintldiginde
s6z konusu elemanlarda olusabilecek hasarlar cok bliylk ekonomik boyutlara ulasabilecektir. Ya-
vi"

pisal olmayan elemanlarin da deprem glivenligini saglayan bu uygulama “is stirekliligi” kavraminin
gerceklestirilebilmesi icin rasyonel deprem tasarim yaklasimidir.

4. Deprem Yalitim Birimlerinin Ozellikleri

Deprem yalitimi uygulamalarinda temel olarak 2 tiir deprem yalitim birimi kullanilmaktadir. Bun-
lardan ilki“kaucuk” digeri ise “stirtiinmeli sarkag” tipi yalitim birimleridir.

Kauguk tipi yalitim birimleri kauguk katmalarinin arasina gelik levhalarinin birbirlerine yuksek si-
caklik ve basing altinda yapistirilmasi sonucu olusturulan bir mesnet tlriidar. Bazi uygulamalarina
merkeze kursun cekirdek uygulandigi durumlar da mimkindur. Tipik kursun cekirdekli kauguk
yalitim birimi Sekil-5te gosterilmistir.

: ',b—- Ust Plaka

Kauguk &rtil

Celik plaka
Kauguk katman

Kurgun geb

Alt plaka

Sekil 5 - Kursun cekirdekli yalitim birimi kesiti

Diger yalitim birimi tipi olan strtinmeli sarkag tipi yalitim birimi 6zel bir stirtiinme yiizeyi ile kapli
celikten yapilmis iki egri ylzeyden olusmaktadir. S6z konusu yalitim birimi tek, iki ya da tg egri
yizeli olmak tizere fakh tiplere sahiptir. Tipik strtiinmeli sarkag tipi yalitim birimi Sekil-6'da goste-
rilmistir.

Uygulamada hangi tip yalitim biriminin kullanacaginin belirlenmesinde farkli nedenler mevcuttur.
Yalitim birimi se¢ciminde, performans talebi, deprem tehlikesi diizeyi, yapinin geometrisi, mimari
tasarim, bina kullanim amaci, cevresel sartlar ve ekonomik sebepler etkili olabilmektedir.

Yalitim birimlerinin en 6nemli 6zelligi kuvvet-deplasman 6zelliklerinin belirlenmesidir. Tipik bir ka-
ucuk tipi yalitim biriminin ve stirtiinmeli sarkag tipi yalitim birimine ait kuvvet deplasman iliskisi
Sekil 7'de verilmistir.
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Sekil 6 - Siirttinmeli sarkac tipi yalitim birimi kesiti
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Sekil 7 - Kursun ¢ekirdekli kauguk ve strtinmeli sarkag tipi yalitim birimi kuvvet-deplasman
iliskisi

5. Deprem Yalitimli Yapilarin Tasarimi Siireci

Ulkemizde deprem yalitimli binalarin tasarimi uygulamasi basladigi yillarda gecerli olan deprem
yonetmeligi, s6z konusu binalarin tasariminda uluslararasi yonetmelikler kullaniimistir. Ancak

2019 yilinda resmi olarak yururliige giren “Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi” Bolum 14 kapsamin-

da deprem yalitimli binalarin analizi, tasarimi ve yalitim birimlerinin testleri ile ilgili kural ve kriter-
ler tanimlanmustir.

Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2019 Bolim 14 kapsaminda deprem yalitimli binalarin deprem
tasarim asamalari asagida maddeler halinde belirtilmistir.

i. Sahaya 0zel deprem tehlikesi analizi ve yer hareketi setlerinin belirlenmesi

ii.  Yaltim sistemi tasarim parametrelerinin (En biyik deplasman, etkin sonim, etkin periyot,
taban kesme kuvveti siniri) belirlenmesi

ii.  Yalitim birimi tasarimi

iv. Yalitimh binanin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizi

v. Analiz sonuclarinin tasarim kriterleri ile karsilastirnimasi

vi. Yalitim birimlerinin prototip testleri ve sonuclarin degerlendirilmesi
vii. Yalitimli binanin test sonuglarina gore kontroli

viii. Ust yapi ve yalitim birimi baglantilarinin tasarimi

Yukarida belirtilen siireclerde Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Bolim 1.3 kapsaminda “tasarim
g6zetmeni” gorev almakta. S6z konusu tasarim gézetmenleri “sahaya 6zel deprem tehlikesi anali-
zi"ve "deprem yalitimli bina analizi ve tasarimi”asamalarini detayli bir sekilde kontrol ederek gerek-
li calismalarin yapilmasini saglamakla yukamlidar.

Yukarida belirtilen streclerin akis semasi ve birbiri ile iliskisi Sekil 8'de belirtilmistir.

Ocak 2019 tarihinde ydrirlige giren 2018 Turrkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nin (TDY 2018) 14. Bo-
lim{ “Deprem Etkisi Altinda Yalitimli Bina Taslyici Sistemlerinin Tasarimi icin Ozel Kurallar’, deprem
yalitimli bina tasarimi konusunda bulunan yerel yonetmelik eksikligini kapatmistir.
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Sekil 8 - Deprem yalitimh binanin deprem analiz ve tasarim sireci

Boluim 14, dncelikle genel tasarim ilkeleri ve yalitim birimlerinin temel 6zelliklerini tanimladiktan
sonra yalitim sisteminin tasariminda dikkate alinmasi gereken unsurlari ve yalitim sisteminin servis
Omri boyunca incelenmesi, izlenmesi ve bakimi ile ilgili temel kurallari icermektedir. Yalitim siste-
minin sahip olmasi gereken onay ve belgeler ile yalitim sistemine sahip olan yapidan beklenen
performans hedefleri de yine bu boliim icerisinde tanimlanmaktadir. S6z konusu bolim asgari
diizeyde asagidaki hususlarin dikkate alinmasini sart kosmaktadir:

« Yalitim sistemi ve altyapi, DD-1 deprem yer hareketi diizeyinde deprem tasarim sinifindan
(DTS) bagimsiz olarak “Kesintisiz Kullanim” performans seviyesini saglamaldir. Yalitim sistemi
Uzerinde kalan yapi ise DT 1a ve 2a icin “Kesintisiz Kullanim” diger durumlar icin ise “Sinirli
Hasar” performans seviyesini saglamahdir.

+ Yalitim sistemi ve yalitim sisteminin altinda kalan elemanlarin kararligi, DD-1 deprem yer ha-
reketi diizeyinde yalitim birimi alt sinir parametreleri kullanilarak hesap ile gosterilecektir.

« Yalitim birimi elemanlarinin tasariminda disey yukler ve deprem etkileri ile birlikte riizgar,
sicaklik, yaslanma, siinme gibi etkiler de dikkate alinacaktir.

+ Yalitim birimi Gizerinde kalan yapisal elemanlari DD-2 deprem yer hareketi diizeyinde yalitim
birimlerine ait parametrelerin st sinir degerleri ile kontrol edilecektir.

« Yalitim sisteminin, hesaplanan en biyik yer degistirmeye esit miktarda engellenmemis hare-
ket alanina sahip olmasi gerekmektedir.

+ Yalitim sisteminin burulma davranisi tim yapisal elemanlarin tasariminda dikkate alinacaktir.
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- Imalat sonrasi yalitim birimlerinin davranigini etkileyen veya davranisindan etkilenecek olan
unsur olmadiginin kontroll sahada gerceklestirilecektir.

Yalitim birimlerine, binanin kullanim émri boyunca erisim saglanabilir olmasi gerekir. Ayrica
yapl, gerekmesi durumunda yalitim birimlerinin degistirilebilmesi icin yeterli boyutlarda ¢a-
lisma alani ve gegis alanina sahip olacak sekilde tasarlanmalidir.

+ Yaliim birimleri CE isaretine sahip olmalidir.

Yukari tanimlanan hususlarin aktarilmasinin ardindan, Bolim 14, yalitim sisteminin hesap esas-
larini, kullanilabilecek hesap yontemlerini ve yapilmasi gereken yalitim birini prototip ve Uretim
testleri ile ilgili kurallari icermektedir.

6. Tiirkiye’de Deprem Yalitimi Uygulamalari

Ulkemizde deprem yalitim uygulamalari ilk olarak képriilerde uygulanmaya baslanmistir. Ozellikle
1999 Kocaeli depreminden sonra gliclendirme amaci ile Bolu Viyadiigu, Atatiirk Havalimani, Antal-
ya Havalimaninda ilk olarak uygulanmistir.

2013 yilinda Saglk Bakanligi tarafindan yayimlanan bir genelge ile 1. ve 2. derece deprem bélge-
sinde bulunan 100 yataktan fazla kapasiteye sahip hastanelerin deprem yalitimli olarak yapilmasi
zorunlu hale getirildi. Bu tarih itibari ile deprem yalitimh bina sayisinda hizl bir artis olmustur.

Bolu Viyadiikleri Giiglendirmesi (1991)

Sekil 9 - Bolu viyadiigu deprem yalitimli gliclendirmesi ( G. M. Calvi)

Mecidiyekdy Viyadigi Gi¢lendirmesi (2009)

Sekil 10 - Mecidiyekdy viyadigi deprem yalitimh giiclendirmesi ( EMKE ins.)
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Sekil 12 - Tirkiye'nin ilk deprem yalitimli konut binasi (Ulus Yapi A.S.)
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Sekil 13 - Deprem yalitimli olarak glglendirilen konut binasi (FREYSAS)
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Ulkemizde oldukca biiyiik hastaneler insa edilmis ve sé6z konusu hastanelerden bazilari diinyadaki
en blylik binalar arasina girmistir.

Bugiine kadar Saglik Bakanligi Yatinm Dairesi ve Devle-Ozel is birligi kapsaminda insa edilmis ve
tasarimi devam eden 100°e yakin hastane bulunmaktadir. S6z konusu hastanelerin tasarimi ve in-
sasl asamalarinda Tirk mihendislik camiasi deprem yalitimi konusunda oldukca tecriibe ve biri-
kim elde etmistir.

7. Genel Degerlendirme

Turkiye'deki deprem gercegi ve her depremden sonra ortaya ¢ikan can ve mal kaybi diistintldi-
glinde ulkemizin ne kadar buytk bir risk ile karsi karsiya oldugunu anlamak mimkiinddr. S6z ko-
nusu riskin azaltilmasi igin ¢esitli girisimler yapilmis ve yapilmaktadir. Ancak hizla artan kontrolsiiz
sehirlesme sonucunda Turkiye'deki hasar gorebilirligi yiiksek bina stoku giderek artmakta ve yapi-
lan calismalarin etkisini azalmaktadir. Son yillarda yapi stokunun yenilenmesi icin yapilan girisim-
lerin en 6nemlisi olan “kentsel donlisiim” projeleri eski yapilarin mimari, malzeme ve tesisat agisin-
dan yenilenmesini saglamakta ancak yapilarin deprem glvenligi, 6zel bir tasarim yapilmadikca,
“can giivenligi” performansindan 6teye gecememektedir. Yiksek maliyetlerle yenilenen ve mevcut
deprem yonetmeligi tasarim yaklasimi ile yapilan bu yapilarin deprem sonrasi hasar gérmesi kagi-
nilmazdir, hatta bazi durumlarda gli¢clendirilmesi bile miimk{in olamayacaktir. Diger bir degisle s6z
konusu yapilar deprem riski olarak tilke ekonomisine bir tehdit olmaya devam etmektedir.

Deprem afetinin yarattigi can ve mal kayiplarinin boyutu ve tilke ekonomisine etkisi ge¢cmis dep-
remlerde yaratidi etki disundldigiinde can giivenligini hedefleyen tasarim yaklasiminin kabul
edilmesi miimkiin degildir. Ozellikle performansa dayali deprem tasariminda “islev siirekliligi” ve
“hemen kullanim” gibi yliksek performans hedeflerin saglanmasi klasik tasarim yaklasimiile olduk-

¢a zordur.

Deprem riskinin en aza indirilmesini saglayacak olan deprem yalitimi uygulamasi Tuirkiye'nin dep-
rem riski azaltma ¢abalar arasinda en rasyonel secenek olarak durmaktadir. Son yillardaki uygu-
lamalarin artmasi ile gerek tasarim gerekse uygulama miihendislerinin tecriibesi olusmustur ve
giderek artmaktadir. 2019 Turkiye Bina Deprem Yonetmeliginin resmi olarak yayimlanmasi ile yo-
netmelik olarak var olan eksiklik de ortadan kalkmistir.

Deprem etkilerinin azaltilmasi icin diinyada yapilan arastirmalar sonucunda “deprem yahtimi” tek-
nolojisi gelistirilmis ve cesitli uygulamalari diinyada 1990l yillarin ortalarindan itibaren Japonya,
Amerika ve Yeni Zelanda gibi tlkelerde baslamistir. S6z konusu uygulamalar ilk etapta saglik, enerji
ve haberlesme amaci ile kullanilan kamu acisindan énemli binalar ile baslamis ayrica Japonya'da
konut tipi yapilarda da uygulanmistir. Gliniimiizde tim diinya ¢apinda yaklasik 5000'den fazla bi-
nada deprem yalitimi uygulanmistir.

Diinyada meydana gelen biiylik depremler sonrasinda deprem yalitimh binalar incelendiginde ge-
rek bu yapilardan alinan olciimler gerekse yerinde yapilan gorsel kontrollerde herhangi bir sorun
ile karsilasilmamis ve deprem yalitim sisteminin hedeflenen deprem davranisini basariile sagladigi
g6zlenmistir. Bu konu ile ilgili bircok resmi rapor mevcuttur.

Bu asamada yapilmasi gereken deprem yalitimli binalarin sayisinin artirlmasi igin gerekli bilgilen-
dirmeyi miihendislik camiasi disindaki profesyonellere ve daha da énemlisi son kullanici olan hal-
ka agiklanmasidir. Bu nedenle asagidaki noktalarin vurgulanmasi gereklidir.

i. Deprem yonetmeligine uygun tasarlanmis ve insa edilmis binalar, aksi bir durum belirtilme-
dikge, “can glvenligi”ni saglar ve hasar gérmesi kaginilmazdir.

ii. GUnUmduzde artan yatinm maliyetleri nedeniyle bina icindeki esya ve sistemlerin de deprem-
den gorecekleri hasarin ekonomik boyutu oldukca fazladir.

iii. Can guvenligine gore tasarlanmis binalarin deprem sonrasi tekrar kullaniimasi icin yapilmasi
gereken gliclendirme maliyeti ve is glicti kaybi yapi tasarimi asamasinda degerlendirilmesi
gereken bir unsurdur.

Glinimuzde ulkemizde yapilan deprem yalitimi uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore
deprem yalitim sisteminin maliyeti bina tasiyici sisteminin maliyetinin yaklasik %10'u kadar oldu-
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gu belirlenmistir. Bu oran, deprem yalitimin getirdigi deprem giivenligi diizeyi distinildiguinde,
binalari yatirim maliyetlerine gore ¢ok biyuk bir oran olmadigi gériilmektedir.

Son olarak vurgulanmasi gereken nokta tlke genelinde karar vericilerin mevcut bina stokunun ve
yeni yapilacak binalarin deprem riskinin azaltilmasi agisindan alternatif uygulamalar oldugu ko-
nusunda bilgilendirmesi gerektigidir. Bu durum yatirimci ve son kullanicilar icin de gecerlidir. Bu
konuda en kapsamli bilgi birikimine sahip kurulus olarak Deprem izolasyon Dernegi (www.did.org.
tr) bu konunun tum ilgililere ulasmasi icin ¢calismakta ve ¢alismaya devam etmektedir.

Diinya ve Turkiye'de teknik alandaki ve 6zellikle deprem miihendisligi alanindaki gelismeler dikka-
te alindiginda deprem yalitimi uygulamalarinin giderek daha fazla uygulama alani bulacagi agiktir.
Ancak bu uygulamalarin her acidan daha saglam temeller lizerine oturmasi adina mihendisler,
Ulkedeki karar vericiler, yatinnmcilar, uygulayicilar ve yatilim birimi treticilerine blyuk gorevler dis-
mektedir.
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Gokhan Ozen

Su Temininde Bir Alternatif:
Yuzer Ters Ozmos Tesisleri

Afetlerde Su Temini

Afetlerin en kapsamli tanimi; “insan ve diger canlilar icin; normal yasami ve toplumsal faaliyetleri
kesintiye ugratan, toplumda fiziksel, sosyal, kiltirel ve ekonomik kayiplara neden olan ve etkile-
nen toplulugun Ustesinden gelemedigi doga veya insan kaynakli bir olgudur” seklinde kabul edi-
lebilir. Bu durumlarda diger bozukluklarin ve gereksinimlerin yaninda su gereksinimi ve su temini
onemli bir yer almaktadir.”

Afet sonrasi insan saghgini tehdit edecek cevresel riskleri sdyle siralayabiliriz:
Barinma ve kalabalik faktori;
Yeterli miktarda, kaliteli suyun saglanamamasi;
« insan atiklarinin olusturdugu riskler;
Bulasici hastalik riski ve
- Afetin ¢esidine bagh olarak gelisebilecek kirliliklerin olusturdugu riskler.?

Ornegin bir depreme genel olarak bina tiirii yapilar tizerindeki etkisi ve olusturabilecegi hasar ile
yikimlar odakli bir bakis agisiyla yaklasilsa da, altyapi tesisleri de biiylk zarar goériip, kullaniimaz
hale gelebilmektedir. Bu yazi ile deprem basta olmak lizere afet sonrasinda temiz suya ulagimin
kesintisiz yapilabilmesine katkida bulunacak bir sistemin degerlendirmesi yapilacaktir.

Suyun temin edildigi kaynaklar asagidaki gibi siniflandirilabilir;
+ Akarsulardan
Dogal gollerden veya barajlardan
+ Yeralti su kaynaklarindan

Yagmur sularindan lokal olarak (catilardan) veya biyiik drenaj alanlarindan toplanarak sarnig-
larda biriktirilerek

Denizlerden
Temin edilen su insan kullanimina gelinceye kadar bir dizi yol izler;

Deprem ve diger afetler sonrasi asagidaki gibi bir takim sebeplerden dolayi su temini saglanama-
yabilir;

- Yapisal hasarlar
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Su Kaynagi

= Bargl Seviye
« Yads

+ Buharlagma
= Sicakfik

Antma Tesisi

= Ham Su Debi
z S - Temiz Su Debi <o
lletim Hatt M - Depo Seviye iletim Hatt
» Su Kalfte « Debi
* Pompa Caligma Durumuw * Basing

Ham Su Terfi Istasyonu Depe:ve Tarfi letneyomu » Kontrolla Vana

+ Pompa Galigma Durumu = Depo Seviyesi
= Eneqi Tiketim Degerler! * Pompa Caligma Durwmu
« Debi - Enerl Taketim Dogerter
* Basing « Debi
* Basing ©

« Boru hasarlar

« Ekipman hasarlari

« Elektrik kesintileri

« Kimyasal madde temininin yapilamamasi

« lIsletecek personelin gérev basina dénememesi, ulagim imkanlarinin kalmamasi vb.

Afetten kurtulan afetzedeler, diger herhangi bir nedenden degil, muhtemelen uygun olmayan sa-
nitasyon sartlari ve yeterli su bulunmamasindan kaynaklanan hastaliklardan hayatini kaybetmek-
tedir. Bunlardan en 6nemlileri ishalli hastaliklar ile diski ve agiz yoluyla bulasan diger hastaliklardr.
Bunlarin bulasmasi, sanitasyon kurallarina uymama, kéti saghk kosullari ve kirli su kaynaklari ile
olur. Ayrica olagan Ustu durumlarin dogasinda yeterince icme suyu olmamasidir ve sag kalim du-
zeyinde temiz su saglamak ¢ok dnemli bir unsur halinde gelir. Afetlerden hemen sonra gegici yer-
lesim saglanincaya kadar ilk yapilacak seylerden icme suyu gereksiniminin saglanmasidir. Yeterli su
almamak insan saghgina ciddi sorunlara yol acabilmektedir.®”

Diinya Saglik Orgiitiine (DSO)'ne gore: “Genel olarak, acil durumlarda, glinde kisi basina 20 litre su
saglamak uygundur. Ancak, bu kural cok gorecelidir ve sartlara uygun olarak diizenlenmelidir”. Acil
durumlarda ya da afetlerde kurulan sahra hastanesinde, glinde hasta basina 150-200 litre suya,
beslenme merkezi ve beslenme rehabilitasyon merkezinde ise glinde ¢cocuk basina 30-40 litre suya
gereksinim olur. icilebilir su, insan saghgini tehlike diistirecek hicbir sey (mikrobiyolojik, kimyasal,
fiziksel) icermemelidir.”)

Afet kosullarinda siklikla su saglama sistemleri kismen veya tamamen zarar gérmistir. Su sakla-
ma imkanlari kalkmistir. Bu nedenle hizla bir su saglama sistemi kurulmalidir. Bulunan su kaynagdi
nifusa yakin olmali, kesintisiz blylk miktarlarda su saglayabilmeli ve bulasik (kontamine) olmadi-
gindan emin olunmalidir.©®

Bu sartlar saglayan en birincil kaynak olarak denizler diistintlebilir.

Denizlerden Su Temini

Diinya Uzerindeki su potansiyelinin yalnizca %0.5'i icilebilecek nitelikte olup, %97'si deniz suyu,
%2.5'i ise tuz icermesinden dolayi tuzlu yer alti suyu olarak siniflandirilmaktadir. S6z konusu tuzlu
sular icilebilecek nitelikte suya donusturdlirse su temini acisindan sinirsiz bir potansiyel elde edi-
lecegi aciktir.”

Buyuk mavi kure, dlinya tizerindeki su miktarini, daha kictik olan diinya Gzerindeki tatli su miktari-
ni, en klcutik mavi kiire ise diinya izerindeki ulasilabilir tath su miktarini géstermektedir.
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Ozmos terimi, ¢ozelti halindeki bir sivinin kendiliginden yari gegirgen bir zardan gegmesi olayini
tanimlar. Bu yolla farkli konsantrasyonlara sahip iki ¢ozelti ¢ozildigu sividan ayrilir. Bu yari ge-
cirgen membranlar cok ince bir materyalden olusmaktadir. ideal sartlarda bu membran, cézeltiyi
inorganik ve organik maddelerden, kolloitlerden, bakterilerden, istenmeyen molekillerden ve ay-
rica iyonlarindan ayirarak saf ¢ozelti haline getirir. Cozelti akisi daima seyreltilmis saf ¢cozeltiye dog-
ru gerceklesmektedir. Bu akis ozmotik basincin dengelendigi ana kadar siirmektedir. Bu an ¢ozelti
akisinin membranin iki yoniinde de gerceklestigi zaman dilimidir. Bu olayda seyrelmeye ulasma
istedi ile, konsantre ¢ozeltide meydana gelen hacim artmasinin yol actigi hidrostatik yiiksek basing
arasinda dinamik bir denge s6z konusudur. Bu hidrostatik yiiksek basing ¢esitli konsantrasyonlara
sahip ¢ozeltiler arasindaki ozmotik basing farkina esittir. Ozmotik basing iki ¢ozelti arasindaki kon-
santrasyon farkina baglidir. (Marquardt, 1988).®

-
Yan Gegugen <I 7 Yan Gegugen
Membran M 1

Tauziu Seyreltik Tuzia Seyreltik

Eryik Enyak

<} ] Eaylk [ ]|>!'-"Y*

Deniz suyu ters ozmos (reverse osmosis-RO) yontemi ile ekonomik olarak tuzundan arindirilabilir.
(10)

Yiizer Ters Ozmos (RO) Tesisi

Su temini icin dnemli bir alternatif olan Deniz Suyu Ters Ozmos (SWRO) Tesisleri, afetlerden sonra,
yukarida bahsedilen sebeplerden dolay devre disinda kalmadan hizmet vermeye devam edebil-
mesi icin, deniz lizerinde mobil olarak kurulabilir.
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Mavna Uzerine insa edilen bir RO tesisi, normal zamanlarda sabit olarak kullanilabilirken, bir afet
sonrasi romorkér ile ihtiyac duyulan bolgeye cekilerek, ara tesisler olmadan, temiz su ihtiyaci olan
yerlere direkt olarak hizmet verebilir.

Diinya tizerinde 100.000 m3/guin kapasiteli 6rnekleri mevcut olan bir Yiizer Ters Ozmos Tesisi, afet
sonrasi diisen kisi basi temiz su tiketimi dikkate alindiginda 1.000.000 ve Uzeri niifusa hizmet ve-
rebilecektir. Bunun yani sira daha kuglik kapasiteli birkag tesis insa edilebilir ve daha ¢cok noktaya
ayni anda ve daha hizl bir hizmet saglanabilir.
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Ozet

Orman yanginlar ekosisteme zarar verir, bu zarar yanginin biyiikligi ile artar. Yanginin ekosistemde
meydana getirdigi zarar, bélgedeki hidrolojik cevrim bilesenlerini énemli dl¢lide degistirebilir. Bu degi-
simle ortaya ¢ikmasi olasi taskin ve erozyon istenmeyen sonuglarin basinda gelir. Yanginin hidrolojik
cevrim bilesenlerine (yagis, buharlasma, sizma, ytizeysel akis, yer alti suyu vb.) ek olarak morfolojiyi ve
cevreyi de etkiler. Bu nedenle hidrolojik cevrim bilesenlerinin anlasiimasi, yangin sonrasinda alinacak
onlemlerin tanimlanmasinda ve acil eylem planlarinin hizli sekilde gelistirilmesinde 6nemli ipuglari
sunar. Bu ¢alismada, 2021 yili yaz aylarinda Mudgla il sinirlarinda yasanan orman yanginlari ile ilgili
degerlendirmeler sunulmus, sonrasinda meydana gelebilecek afetlere, ézellikle taskin ve erozyon ris-
kine dikkat cekilerek, olasi risk ya da hasarlarin éniine gecmek veya en aza indirmek icin alinabilecek
miihendislik 6nlemleri siralanmistir. Yasanan orman yanginlarinin olumsuz etkilerinin azaltiimasi icin
kisa vadede alinmasi gereken 6nlemlerin yagish déneme girilmeden karar vericiler tarafindan éncelikli
olarak degerlendirilmesi énemlidir.

1. Giris

Orman yanginlari siddeti ve bilyikliglne bagli olarak biyosferdeki ekosisteme 6nemli dl¢lide za-
rar verir. Orman yangini sonrasinda ekosistemin belirgin sekilde zarar gérmesi, cesitli ekolojik ve
mihendislik sorunlarini beraberinde getirir. Bu sorunlarin en basinda taskin ve toprak erozyonu
gelmektedir. Detayl ele alindiginda, hidrolojik cevrimdeki her bir bilesenin yangindan dogrudan
veya dolayli sekilde etkilendigi ortadadir. Bu etkinin sonucu olarak da bolgedeki yagis-akis sistemi
onemli dl¢lide degisir. Bu calismada, hidrolojik cevrim bilesenlerinde yangin sonrasi meydana gel-
mesi muhtemel degisimler irdelenmistir. Burada paylasilan bilgilerin yangin sonrasinda alinacak
onlemlerin belirlenmesinde yol gdsterici olmasi beklenmektedir. Bu hedefe ulasmak icin, orman
yanginlarinin hidrolojik ¢cevrimin her bir bilesenine olan etkileri irdelenmis; ayrica, yanginlarin
akarsu, kiyt morfolojisi ve ¢evre lizerinde olusturacagi olumsuz etkilere de deginilmistir. Bir vaka
calismasi olarak, 2021 yilinda Mugla il sinirlarinda meydana gelen orman yanginlari degerlendiri-
lerek alinmasi tavsiye edilen 6nlemler siralanmistir. Bu kapsamda, orman yanginlarinin olasi riskleri
artiracagi dusiincesinden yola ¢ikilarak, yanmis ormanlik alanlarda alinabilecek yapisal olan ve ya-
pisal olmayan dnlemler de 6zetlenmistir. Ayrica yangin kaynakli olasi afet risklerine vurgu yapilmis,
mal ve can kayiplarinin 6niine gegmeyi hedefleyen dnlemler siralanmistir.

TMH - 507 - 2021/5




2. Hidrolojik Cevrim Bilesenlerine Etkiler

Hidrolojik cevrim, suyun glinesten aldigi enerji ve yercekimi etkisi altinda, atmosfer, yeryizi ve
yer altindaki hareketlerinden olusur. Orman yanginlari hidrolojik cevrimi yerel diizeyde etkilemek-
tedir. Bu etki her bir bilesen icin Sekil 1'de sematik olarak gosterilmis ve asagida detayh sekilde

aciklanmustir.
YANGIN ONCESi DURUM YANGIN SONRASI DURUM
Yaisi tutan arazi Yagiis tutmayan arazi
Erozyona karg: bitki 6rtisi tarafindan korunan alan Erozyona karg korumasiz alan
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Sekil 1 - Orman yanginlarinin hidrolojik ¢cevrim bilesenlerine etkisinin sematik gosterimi.
Akarsuyun sol sahili yangin dncesi, sag sahili yangin sonrasi durumu géstermektedir

2.1.Yagis

Genel olarak, yagisin eksikligi bir havzada kuraklida, fazlaligi ise taskinlara sebep olabilmektedir.
Her ne kadar orman yanginlarinin yagis Gzerindeki etkisi tartisilir olsa da bir 6rnek olmak Uzere
1990 yilinda ABD'nin California eyaletinde 1214 ha'lik orman alaninda yasanan yangin incelendi-
ginde, ilk yilda yagisin ortalama yillik toplam yagistan %10 oraninda daha az oldugu goézlenmistir
(Keller vd., 1997). Tek basina bu degisimin bile ekonomi ve ekolojiyi olumsuz etkilemesi beklene-
bilir. Ayrica, yagisin zaman icindeki degiskenliginin orman yanginlari ile arttigi gézlenmistir (Keller
vd., 1997). Gozlenen azalma yagisin degiskenligine baglansa da yangin sonrasi yagis Gretim meka-
nizmalarindaki degisim nedeniyle ayni zamanda orman yangini ile de iliskilendirilebilir. Baska bir
deyisle siddetli kisa streli yagislari uzun kurak donemler takip etmeye baslamistir. Bu durum dik-
kate alindiginda ozellikle iklim degisikligi nedeniyle kurakliga yatkin bolgelerde ortaya cikabilecek
orman yanginlarinin kurakligi tetiklemesi, kalici hale getirmesi ve siddetlendirmesi muhtemeldir.
Bu bakimdan 6zellikle kurakliga yatkin bolgelerde orman yanginlari konusunda alinacak énlemler,
sadece orman alanini korumakla sinirli kalmayacak, ayni zamanda kuraklik ile miicadeleye de katki
saglayacaktir.

2.2.Yiizeysel Buharlasma ve Terleme

Evapotranspirasyon (buharlasma), bitkilerden terlemeyi ve zeminden veya su ylizeyinden buhar-
lagmayi icine almaktadir. Yangindan sonra floradaki azalma nedeniyle bitkilerden terleme azalir.
Terlemedeki azalma bitkinin tipi, kdk yapisi, yapraklarinin 1s1§1 yansitma sekli ve blytume suresi
gibi bircok farkli faktorlere baghdir. Floradaki azalma, ek olarak, kar 6rtlst olan yerlerde eriyen kar
suyunun daha fazla buharlasmasina da neden olur. Béylece yangin sonrasinda, terleme azalirken,
yuzeysel buharlasma artar. Ancak yiizeysel buharlasmadaki artis terlemedeki azalmayi karsilaya-
mayacak kadar oldugundan toplam buharlasma azalmaktadir. Buharlasmadaki bu degisim kar
erimesinde, yagis miktari ve dagiliminda hissedilir bir etki yapar (Neary vd., 2005). Bu da yagistan
(yagmur veya kar) saglanan faydanin azalmasina, buna karsin olusturabilecegi zararlarin artmasina
sebep olur.
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Tiedemann ve Klock (1976) toprak neminin orman yanginindan ancak 5 yil kadar sonra yangin on-
cesi seviyelere ulasabildigini gostermistir. ABD'nin New Mexico eyaletinde 2011 yilinda meydana
gelen yangin (Las Conchas yangini) sonrasinda, yanginin siddetine bagh olarak buharlasmaya olan
etkisi 16 havza (izerinde incelenmistir (Poon ve Kinoshita, 2018). Ozellikle igne yaprakli agaclarin
oldugu alanlarda, yangindan bir yil sonrasinda yillik 120 mm mertebesinde bir buharlasma azal-
masi gorllmastur. Bu degisim yaz aylarinda daha da belirgin hale gelmektedir.

2.3. Sizma

Ormanlik alanlarda zemin, yuksek organik icerigi ve tipik olarak solucan ve bocekler tarafindan
olusturulan ¢ok sayida makro gézenekten dolayi diger zemin tirlerinden ¢ok daha yiiksek sizma
kapasitesine sahiptir (Neary vd., 2005). Bu durum, ormanlari siddetli yagislar sizma yoluyla emerek
taskin riskinin belirgin sekilde azaltilmasinda islevsel kilar. Ancak yangin sonrasinda zemini kapla-
yan bitki 6rtustiniin ortadan kalkmasi ile yagmur damlalari zemine limit hiz gibi yiiksek bir hizla
carpar. Bu carpma neticesinde zeminde bir miktar sikisma meydana gelir ve zeminin sizma kapa-
sitesini dusUrdr. Ayrica yangin sonrasinda genellikle yanan zeminin 6zgiil agirhginda bir artis goz-
lenir. Bu ylizden yangin sonrasinda agacgtan yoksun kalan arazi icin sizmanin (ve perkolasyonun)
azalmasina bagl olarak yer alti suyunun beslenmesinde azalma olmasi beklenmelidir (Gerrits,
2010). Buna paralel olarak zemine sizamayan suyun yiizeysel akisi siddetlendirmesi ile bélgedeki
taskin ve erozyon riski artar. Genel bir bilgi olarak, igne yaprakli agaclarin tutma kapasitesinin kisin
yaprak doken agaclara oranla daha fazla oldugu soylenebilir (Gerrits, 2010).

2.4.Yizeysel Akis (Dolaysiz akis)

Yuzeysel akis, akarsudaki akimi dnemli 6lciide besleyen hidrolojik cevrim bilesenidir. Meydana
gelmesi icin yagis siddetinin veya kar erime hizinin sizma hizindan daha biyiik olmasi gerekmek-
tedir. Yiizeysel akis ile harekete gecgen su, havzanin akarsu agina kisa slirede ulastigi icin dolaysiz
akis olarak da adlandirilir. Akarsudaki akis miktarina ytizeysel akisin katkisi, zemin gegirimliligi ile
dogrudan iliskilidir. Yagis siddetinin sizma hizindan buyuk oldugu yagislar sonrasinda ortaya ¢ikan
yuzeysel akis akarsu akimina dogrudan ve hizl bir katki yapar (Satterlund ve Adams, 1992; Brooks
vd., 2003). Yuizeysel akisin siddetini etkileyen bitki ve zemin kokenli stirecler tutma, evapotranspi-
rasyon, sizma hizi ve zemin nemi miktaridir. Zemindeki engebeler ve cukurlar nedeniyle ylizeysel
akisin bir kisminin akarsu agina erismeden durdurulmasi ylzeysel biriktirme olarak adlandirilir.

Yuzeysel akis, kentsel alanlar, kayalik araziler ve ince muhteviyatl killi ve siltli zeminlerde 6nemli
miktarlarda go6zlenir. Bununla birlikte normal sartlar altinda derin, gegirimli ve iyi drenajli toprak
ortlsiuine sahip olan ormanlik alanlarda 6nemini kaybetmektedir. Orman yanginlari, sizma hizi-
ni azaltarak bitkiler tarafindan tutulmayi ortadan kaldirmakta ve ylzeysel akisi Snemli miktarda
arttirmaktadir. Buna bagli olarak biiyiilk orman yanginlarindan sonra akarsu ortalama ve ¢zellikle
taskin pik debilerinde artis g6zlenebilir. Siddetli bir orman yangini, zemin tzerindeki bitkilerden ve
bitki artiklarindan olusan tutucu tabakayi yok ederek havzada ylizeysel akisin artmasina sebep ola-
bilir (Tiedemann vd., 1979; Baker, 1990; DeBano vd., 1998). Yangindan sonra olusan hidrofob 6zel-
likli zeminlerde sizmanin azalmasi, ylizeysel akis siddetinde artis ve ylzeysel akisin akarsu agina
daha hizli ulagmasi ile sonuclanir (Scott ve van Wyk, 1990). Yangin alanlarinda yiizeysel akista go-
rilen artis, bolgedeki bitki 6rtiisi rehabilitasyonuna bagli olarak zamanla azalarak ortadan kalkar.

2.5.Taban Akisi

Taban akisi, ylizey alti akisi ve yer alti suyunun hareketinden olusur. Derin kokli bitkilerin hasat
edilmesi, kesilmesi, orman yanginlari ile azalmasi veya orman zararlilari sebebiyle 6Imeleri duru-
munda taban akisinda artis gozlenir. Ancak, havza karakteristiklerinin yangina bagli olarak degis-
mesi ve ylzeysel akis miktarinin artmasi halinde taban akisinda azalma meydana gelebilir. Cok
bulyik yanginlarda taban akisindan beslenen akarsularin kuru derelere déniismesi de gozlenebilir.

Taban akisi, akarsu aginda akimin kurak dénemlerde bile stirekliligini saglayan bir hidrolojik bile-
sendir. Havza karakteristiklerinden 6zellikle gecirimlilik ve buna bagli olarak sizma hizi ve mikta-
rindaki azalma, havzadaki canli hayati lizerinde 6nemli yikici etkilere sebep olacaktir. Yari tropik
ve tropik iklimlerde havza kosullarinin kétllesmesi akarsularin kuru derelere déniismesine ve ¢ol-
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lesmeye yol acacak nitelikte olabilir. Havza karakteristikleri bozulmamis yangin alanlarinda taban
akisinda yangindan sonra gorilen artis da bildirilmektedir (DeBano vd., 1998).

2.6. Yer alti suyu

YeryUlzine disen yagisin bir kismi yer altina sizmak suretiyle cesitli derinliklerde kayalarin bosluk,
go6zenek ve catlaklarinda depolanarak yer alti sularini olusturmaktadir. Yer alti sulari, kum veya ¢a-
kil tanelerinin arasinda, kayaclarin catlaklarinda ve erime bosluklarinda bulunabilir. Buna gore yer
alti sularinin icinde toplandigi akiferler; allivyon akiferler, catlakli kaya akiferleri ve karstik akiferler
olmak iizere ic grupta toplanir (Gelisli ve Babacan, 2021). Ulkemizde niifus artisi, carpik kentlesme,
iklim degisikligi ve cevre kirliligi gibi sebeplerden dolayi yer alti su kaynaklari azalma ve kirlenme
tehditi altindadir. Buna orman yanginlarinin doguracagi olumsuz etkiler de eklendiginde yer alti
suyu ile ilgili risk biytimektedir.

Yer alti suyu miktari ile ilgili olarak, son zamanlarda yapilan bir dizi ¢calisma, yanginin muhtemel
sizma degisiklikleri yoluyla yer alti suyu seviyesini etkileyebilecegine isaret etmistir (Giambastiani
vd., 2018; Mastrorillo vd., 2018). Pham vd. (2020), 13.433 kuyuda yagis sonrasinda yer alti suyu se-
viyesini incelemistir. Ozellikle ilk yilda cok belirgin olmak tizere dért yila kadar devam eden siirecte
orman yanginlari nedeniyle yer alti su seviyesinin beslenmesinde disusler izlenmistir. Silviana vd.
(2021) tarafindan yapilan baska bir calisma ise yer alti su seviyesindeki duistisiin 6zellikle turbalik
alanda yangini tetikleyebilecegini, kuruyan bitkilerin de yangini siddetlendirebilecegini goster-
mistir. Buna gdre, yangin riskini azaltmak icin yer alti su seviyesinin yiiksek tutulmasi ve yangina
daha fazla dayanikli bitkilerin dikilmesi kritik derecede 6nemlidir.

3. Sediment Tasinimi ve Jeomorfolojik Etkiler
3.1. Erozyon ve sediment tasinimi

Orman yangini sonrasinda zemine sizma miktarinin azalmasiyla artan yiizeysel akis ve taskin riski,
yangin bolgesinde birkac yil devam edebilir. Bu nedenle yangini takip eden 3-5 yil, yerel ve mer-
kezi otoriteler icin 6zellikle dikkat gerektiren bir dénemdir. Yangin sonrasi odunsu yigin ve benzeri
moloz akisi genellikle iki stre¢ tarafindan tetiklenir: 1) ylizeysel akisin neden oldugu yiizey eroz-
yonu, 2) toprada sizan yadisin neden oldugu toprak kaymasi. Bitki kdklerinin zemini erozyona ve
heyelana karsi koruma 6zelliginin, yangin sonrasinda toprak icinde curiiyerek ortadan kalkmasi,
siddetli yagislar sonrasinda olusmasi muhtemel heyelan riskini de arttirir.

3.2. Akarsu Morfolojisi

Erozyon ve sediment tasinimi yangin sonrasinda akarsu enkesitlerinde degisiklige sebep olmak-
tadir. 1990 yilinda ABD’nin California eyaletinde Santa Barbara'da ¢ikan orman yangini sonrasinda
Maria Ygnacio Deresi'nin iki koluna ait enkesitlerde yapilan dl¢imlerde, toplam sediment mikta-
rinda belirgin artis oldugu izlenmistir (Keller vd., 1997). Yangin sonrasi akarsuya yogun miktarda
tasinan sediment, akarsu morfolojisini degistirme etkisine sahiptir. Tirbilans ve taban kayma ge-
rilmesinin diistigu mansaptaki vadi kesitli kollarda sediment tabana ¢okelir. Akarsu tabanina yeni
¢Okelen ve henliz konsolide olmamis bu sediment, sonraki akislarda kolayca tasinabilir. Bu nedenle
sediment ¢okelmesini takip eden yadislar neticesinde ortaya ¢ikan akis ile sediment tekrar hare-
kete gecerek akarsuyun mansap tarafinda enkesit genislemesinin olustugu kisimlarda ¢okelir. Bu
durum, akarsuyun su tasima kapasitesini azaltir ve akarsuyun taskina olan egilimini arttirir. Ayrica,
yangin sonrasi ortaya ¢ikan yiiksek sediment ylikii nedeniyle akarsu deltasinin boyutlarinda ortaya
¢ikmasi beklenen artis, akarsuyun denize bosalmasini giiglestirmesiyle de akarsuyun taskin egili-
mini arttirir. Bu bakimdan yangin sonrasinda havza ¢ikisinda olusan deltalarin boyutunun yerel/
genel otoritelerce izlenmesi taskini dnlemek bakimindan 6nemlidir.

3.3. Kiy1 morfolojisi

Akarsudaki sediment yiikiinde dramatik sekilde meydana gelen artis kiyt morfolojisini de etkiler.
Akarsu agzinda birikme yapilari (bar, adacik olusumlari) ve/veya yangindan etkilenmis havzanin
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cikisinda yer alan kiyr bolgesini kapsayan kiyi hiicresinde kumlanma beklenmektedir. Bu durum
bolgede liman, balik¢i barinagdi, iskele alani gibi kiyr yapilari mevcut ise siglasmaya neden olacak
ve deniz ulasimini olumsuz etkileyecektir.

4. Cevresel Etkiler

Orman yanginlarn cevreyi dogrudan etkilemektedir. Yangin sonrasinda etkilenen ekosistemde
timden bir yok olma veya bir degisim meydana gelebilir. Yani, orman yanginlarinin ekosistemde
meydana getirdigi etki agaclarin veya bitki 6rtlisiiniin yanmasiyla sinirli degildir. Yangin, hava ve
toprak sicakligi asiriliklarina da neden olarak bir alanin mikro iklimini hissedilir mertebede degis-
tirebilir (Fowler ve Helvey, 1978; Pyne vd., 1996). Hava, su ve toprak tizerinde dogrudan ve dolayh
etkilere neden olan orman yanginlari, ayrica bolgesel ekosistemde 6ngorilmeyen etkilesimleri te-
tikler. Ornegin; Pulwar ve Chauhan (2020) orman yangini sirasinda ve sonrasinda yakin bélgelerde
yangin alanindan kagan veya yangin sonrasinda yeterli yiyecek bulamayan bdceklerin yerlesim
yerlerini istila ettiklerini rapor etmistir. Orman yanginlarinin gevresel etkileri asagida hava, su ve
toprak kirliligi seklinde incelenmis; orman yanginlarinin ayrica sucul yasama olan etkisi ele alin-
mistir.

4.1. Hava Kirliligi

Orman yangini sirasinda aslinda bir biyokdtlenin yanmasi sirasinda meydana gelen siirecin aynisi
yasanmaktadir. Bu durum hava ortami igerisine fazla miktarda yanma kaynakl atik gaz (karbon
dioksit, karbon monoksit, metan vd.), partikil ve su buhari salinimina neden olur. Acik bir alanda
kontrolsiiz sekilde gerceklesen bu yanma siireci sonucunda boélgesel tasinim dinamiklerine gére
bu kirleticiler farkli dogrultularda tasinirlar. Hem insan hem de diger canlilarin sagligina zararli olan
bu kirleticiler ayni zamanda iklim degisikligine de olumsuz yonde etki etmektedir. Orman yan-
ginlari sonrasinda yakin bolgelerde kil yagisi (yayihsi) yaygin olarak gordilir. Yogun duman ve kil
gorus mesafesini azaltmakta, yakin bolgelerdeki karayolu ve havaalanlari igin kaza riskini artirmak-
tadir (Stone, 2019).

4.2, Toprak Kirliligi

Orman yangini sirasinda ve sonrasinda toprakta 6nemli fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimler
gorulur. Yangin sirasinda ulasilan sicaklik topragin yuzey kismindaki organik icerigin tamamen
yanmasina, organik icerikli olmayan kismin ise mineral yapisina gére baskalasmasina neden ol-
maktadir. Organik madde iceriginde yasanan kayip sonucunda toprakta bulunan besi maddeleri-
nin donguleri bozulur. Distik sicakhklarda dahi buharlastidi icin azot yangin sirasinda en ¢ok etki-
lenen besi maddesidir (Neary vd., 2005). Yiizeyden topragin icine dogru ilerleyen sicaklik akisi, bitki
koklerine zarar verir ve topragin icinde yasayan faydali mikroorganizmalari 6ldirdr.

Topradin icindeki nem de yangin sirasinda buharlasir. Nemden ve bitkisel icerikten (govde, kdk vb.)
yoksun kalan ylizeysel toprak yapisi gerek riizgar gerekse yagis erozyonuna acik hale gelir. Toprak
ylizeyinde bulunan ve yanma sonrasi ufalanan ince taneli organik/inorganik partikiller yagmurla
birlikte topragin derin kisimlarina da niifuz eder. Ayrica orman yanginlarina midahalede kullani-
lan suyun etkisini arttirmak amaciyla ilave edilmis kimyasallar da yangin bolgesindeki topragin
kirlenmesine neden olmaktadir. Bu ylizden 6zellikle yari kurak bélgelerde topragin yeniden yangin
oncesindeki kalitesine ulasabilmesinin uzun zaman aldigi bilinmektedir (Neary vd., 2005).

4.3. SuKirliligi

Yangin sonrasinda meydana gelen yagislarda yanmis bolgenin ylizeyinde bulunan organik veya
inorganik bazl maddeler alici ortama (akarsu, gol, deniz vb.) tasinmaktadir. Bu durum alici ortam-
da istenmeyen etkiler meydana getirir. Orman yanginlari, su kalitesine olasi etkiler bakimindan
incelendiginde dort temel konu dikkati cekmektedir. Bunlar; 1) Tasinan sediment miktarinda artis,
2) Yanan organik madde kaynakli azot girisinde artis, 3) Yanan organik kissimda dnceden hapsol-
mus agir metallerin girisi, 4) Yangin sondirme kimyasallarinin suya karismasidir (Neary vd., 2005).
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4.4. Sucul Yasam

Orman yanginlar sonrasinda meydana gelen yadislarla birlikte yanmis havza alanindaki moloz,
clruf, kiil, organik ve inorganik ¢6ziinmus maddeler asagi havzaya (mansaba) ve akarsuyun ciki-
sindan kiyi bolgesine ulasir. Genellikle yagis sonrasinda denize ilk ulasan akim yiiksek konsantras-
yonda kirletici (yangin sénduriict kimyasallari, besi maddeleri, agir metaller vb.), stirintii malze-
mesi ve askida sediment barindirir. Tasinan maddeler yogunluklarina gére ¢ékelme veya askida
uzaklara tasinma egilimindedir. Ani yUk ile birlikte akarsu agzi bolgesinde (akarsu ¢ikisinda) akut
etkiler de ortaya ¢ikabilir. Bu tirden ani kirletici yku ile meydana gelen toplu balik 6limleri farkli
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Smyth, 2020; Struzik, 2018). Ani 6liimler haricinde balk
poptulasyonunda strese bagl uzaklasma veya bolgeye uzun dénem gelmeme gibi durumlar da
g6zlenmistir (Lyon ve O'Connor, 2008). Balik dlimleri ve/veya uzaklasmasi haricinde besin zinciri-
ne ylizeysel tasinimla ulasan agir metaller uzun dénemde hem su canlilari hem de bu su canlilari
ile beslenen diger canlilar icin tehlikelidir. Yiizeysel drenajla tasinan besi maddeleri kiyi ekosistemi-
ne besi madde girisine sebep oldugundan mevsimsel olarak alg patlamasi ve/veya plaktonlarda
asir cogalma gozlenmesine sebep olabilir. Gerek akarsu yoluyla gerekse de ugucu sekilde deniz
ortamina tasinan ¢ok kiictik tane capindaki killer (ortalama cap < 2 mm) deniz tabanina ¢okelerek
hem bitkilere hem de bentik canlilara (tabanda yasayan) zarar verebilir.

5. Mugla ili Orman Yanginlari

Akdeniz iklimi etkisinde bulunan Mugla'da denize paralel uzanan daglar 800 m rakima ulagmak-
tadir. Mugla, ormanlari bakimindan dilkemizin zengin yérelerinden biridir. Ozellikle Marmaris Milli
Parki ve Gokova ve Datga-Bozburun 6zel ¢cevre koruma bdlgelerinde cesitli endemik bitki tiirleri
mevcuttur. Mugla ili genelinde 238 adet agac tiirii korumaya alinmis olup kizilcam, sigla, yabani
cilek, mersin, sandal agaci, yer yer calilik ve fundaliklar bulunmaktadir (MB, 2021). Mugla il sinirlan
icinde 2021 yilinda Temmuz ve Agustos aylarinda meydana gelen orman yanginlarinin etkiledigi
alanlar Sekil 2'de gosterilmistir.

2021 Temmuz ve Adustos aylarinda Mugla il sinirlani icinde yasanan orman yangin alanlarinin
dNBR (Farklilastirimis ve normalize edilmis yanma orani) indeksine gore (Key ve Benson, 2006) si-
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niflandirimasi Tablo 1'de sunulmustur. Bu sayilardan anlasilacagi lizere Bodrum ve Marmaris ilcele-
ri orman varliginin yaridan fazlasini kaybetmistir. Bu biyiklikte bir kaybin olumsuz etkilerinin de
buyik olacadi agiktir. Bu yiizden karar vericiler tarafindan yangin sonrasi afetlere (6zellikle taskin
ve erozyona) karsi 6nlem alinmasi gerekmektedir.

Tablo 1 - Arazi egimi ve yangin siddetine gore yanan ormanlik alanlar ve oranlari

Zemin dNBR
Egimi Yanma Alan Alana Alan Alana Alan Alana
(Derece) | Siddeti (ha) Orani (ha) Orani (ha) Orani

Cok 199,9 10% 1,2% 534 10% 0,5% 16,09 5% 0,17%
Siddetli 452,7 23% 2,6% 109,7 21% 1,1% 29,61 10% 0,3%
Orta 392,0 20% 2,3% 147,3 28% 1,4% 81,16 26% 0,7%
o Az 427,0 21% 2,5% 108,2 21% 1,0% 102,01 33% 0,9%
Yanmamis 527,7 26% 3,0% 102,6 20% 1,0% 78,65 26% 0,7%
Toplam 1999,3 100 | 11,5%  521,2 100 5,1% 307,5 100 2,8%
Cok 1761,8 21% | 10,2% 496,1 16% 4,8% 130,64 6% 1,2%
Siddetli 2446,6 29% | 14,1% 820,2 27% 79% | 288,85 13% 2,6%
S5 Orta 1772,2 21% | 10,2% 869,5 29% 84% | 595,82 27% 5,3%
Az 1398,6 17% 8,1% 581,7 19% 56% | 768,96 35% 6,9%
Yanmamis | 1063,2 13% 6,1% 258,6 9% 2,5% | 415,60 19% 3,7%
Toplam 8442,3 100 | 48,7% | 3026,1 100 | 29,3% | 2199,87 100 | 19,7%
Cok 1608,7 25% 93% | 12634 22% | 12,2% | 482,46 8% 4,3%
Siddetli 23289 37% | 13,4% | 16759 30% | 16,2% | 868,12 14% 7,8%
Orta 1294,2 20% 75% | 1456,7 26% 14,1%  1790,04 29% 16,1%
1530 Az 7414 12% 4,3% 999,5 18% 9,7% | 2177,20 35% 19,5%
Yanmamis 384,8 6% 2,2% 274,1 5% 2,7% | 902,80 15% 8,1%
Toplam 6357,8 100 | 36,7% | 5669,5 100 | 54,9% | 6220,62 100 | 55,8%
Cok 65,1 13% 0,4% 204,7 19% 2,0% 100,40 4% 0,9%
Siddetli 189,8 37% 1,1% 2591 25% 25% | 219,33 10% 2,0%
Orta 144,7 28% 0,8% 264,1 25% 26% 571,57 26% 5,1%
3045 Az 67,1 13% 0,4% 251,0 24% 24% | 852,99 38% 7,6%
Yanmamis 49,8 10% 0,3% 72,2 7% 0,7% | 493,16 22% 4,4%
Toplam 516,6 100 3,0% 1051,2 100 | 10,2% | 2237,45 100 | 20,1%
Cok 03 2% 0,0% 2,7 5% 0,0% 1,17 1% 0,0%
Siddetli 6,7 38% 0,0% 7,7 15% 0,1% 7,15 4% 0,17%
Orta 4,8 27% 0,0% 10,8 22% 0,1% 32,49 17% 0,3%
7 Az 3,2 18% 0,0% 16,8 34% 0,2% 75,10 40% 0,7%
Yanmamis 2,6 15% 0,0% 12,1 24% 0,1% 70,71 38% 0,6%
Toplam 17,6 100 0,1% 50,0 100 0,5% 186,62 100 1,7%
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6. Yangin Sonrasi Alinabilecek Onlem Onerileri

Afetlerden korunmak icin yapilmasi gereken ilk adim, tehlikenin farkinda olmak ve tehlikeyi dogru
tanimlamaktir. ikinci adim, riskleri degerlendirerek olasi sonuclari belirlemektir. Uciincii olarak, za-
rar riski yiiksek bélgeleri dncelikli alan olarak tespit etmek gerekir. Oncelikli alanlar icin afet sonrasi
acil eylem planlari belirlenerek uygulanmasi olasi zararlari azaltabilir. Afet yonetiminin son adimi
ise riskin degisimini takip ederek planlarin surekli olarak glincellenmesidir. Boylece degisen kosul-
lar altinda alinacak 6nlemler iyilestirilerek afet sonrasi risk seviyesi diisiik tutulabilir. Ozetle, planla-
uygula-izle-glincelle dizgesi uygulanmalidir.

Taskin ve erozyon afetlerine karsi alinacak énlemler, yapisal olan ve yapisal olmayan énlemler sek-
linde iki ana grupta toplanabilir. Yapisal olmayan 6nlemler su sekilde 6zetlenebilir:

« Kurumlar arasl iyi bir iletisim aginin kurulmasi,

« Taskin-heyelan-erozyona karsi erken uyari sistemi kurulmasi,

+ Risk teskil eden bolgelerde yasayan halkin egitilmesi/bilgilendirilmesi,
+ Acil durum eylem planlarinin olusturulmasi,

« Taskin, heyelan, erozyon ve cevre kirliligine acik bolgelerin belirlenerek risk planlamasi yapil-
masi.

Yapisal nlemler ise sunlardir:

- Egimli alanlarda stabilitenin arttirnlmasi (teraslama, jeotekstil kumas, rip-rap, saman hasiri,
sazlar, talas, samandan kutukler, bloklar ve paspaslar),

« Yangindan sonra (uzun vadeli erozyon kontrolu icin) bitkilerin hizla yeniden yeserebilecegi
ortamin olusturulmasi,

«  Hizli blyliyen yerli tiirlerle zemin 6rtlsiiniin yeniden tohumlanmasi,

« Suyun biriktigi hendekler veya alanlar olusturulmasi,

« Saman veya dogranmis ve talas haline getirilmis dallarin zemine serilmesi,
« ilave drenaj cukurlarinin olusturulmasi,

+ Akarsu kesitinden devrilmis adaclarin ve kaba molozlarin temizlenmesi ve bunun her kayda
deger her yagistan sonra tekrarlanmasi,

« Yol drenaj kanal kotlarinin diizenli olarak kontrol edilmesi,
- Akarsudaki kritik kesitlerin temizlenmesi,
«  Odunsu molozlarin vadilerde tutulmasi icin kapanlar olusturulmasi.

Yapisal onlemler icin hem ekonomik hem de zamansal kisit bulundugu icin, alinacak dnlemler ris-
kin yiksek oldugu alanlar igin oncelikle ele alinmalidir. Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
teknikleri kullanilarak, orman yangin alanlar ¢ok siddetli, siddetli, orta, az ve yanmamis olarak si-
niflandiriimali, daha sonra arazinin egimi hesaplanarak egimi fazla ve ¢cok yanmis orman alanlari
belirlenmeli ve arazinin hidrojeolojik 6zellikleri de dikkate alinarak risk teskil eden kisimlara odak-
laniimalidir. Bu sayede taskin ve erozyon riski yliksek olan bélgelerde meydana gelebilecek can ve
mal kaybi kisa siire icinde azaltilmis olur.

Ayrica morfoloji ve cevresel etki ile ilgili olarak;

+ Kiyr hiicresi icinde halk plaji ve/veya 6zel kiyr kullanim alani mevcut ise halk saghgi acisindan
da numune alma sikhginin arttirilarak daha hassas izleme yapilmasi,

« Orman yangini meydana gelme olasiligi olan bdlgelere yakin yerlesim alanlarinin yneticile-
rine 6zel kilavuzlar ve modelleme yazilimlari yardimiyla giincellenen erken uyari sistemlerin-
den yararlanilmasi tavsiye edilebilir.

Bu arada Mugla'da yasanan orman yanginlari 6zelinde yanmis orman alani icinde kalan akarsular
icin Su Yonetimi Genel Midirlugi tarafindan hazirlanan Bati Akdeniz Tagkin Yonetim Plani (SYGM,
2019) incelenmis, yangin oncesindeki durum g6z éntine alinarak hazirlanmis éneriler asagida
Ozetlenmistir:
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« Akarsu yataginin, akarsu kesiti icinde bulunan sanat yapilarinin ve akarsu tizerinden gecen
karayolu ve yaya koprilerinin/menfezlerinin kesitlerinin taskina uygun sekilde diizenlenmesi,

Havza genelinde, taskin ve diger afetlerde nasil davranilmasi gerektigine iliskin halkin ve ku-
rumlarin egitilmesi ve bilgilendirilmesi,

+ Akarsu kesitlerinde kiyi erozyonu sebebiyle oyulma/bosalma meydana gelmis bolgelerin tes-
pit edilerek acil dnlem alinmasi,

Akarsu boyunca, muhtemel tagkin alanlarinda taskin aninda acil miidahalelerin yapilabilmesi
icin kullanilacak yollarin 6zellikle yagisli zamanlarda acil durum trafigi icin kullanima hazir
tutulmasi,

Akarsu yataklarinda insan kaynakli atiklarin temizliginin yapilmasi, akarsu yataginin strekli
kontroliiniin saglanmasi, dere yataklarina hafriyat, ¢op vb. atiklarin atilmasinin 6nlenmesi,

Yatak lizerinde bulunan tersip bentlerinin temizliklerinin yapilmasi.

Yangin sebebiyle tahrip olan orman alanlarinda yiizeysel akis artmakta, buna karsilik sizma ve bu-
harlasma azalmaktadir. Buna gore, yangin sonrasinda daha duisuk siddetteki bir yagisin bile yan-
gindan once Urettiginden daha buyuk akim olusturacagi bellidir. Bu ise tagkin ve heyelan riskini ar-
tirmaktadir. Bu nedenle, orman yangini sonrasinda artan taskin ve heyelan riski g6z 6niine alinarak
bakanlik¢a 6nerilen 6nlemlerin ivedi sekilde yerine getirilmesi gerekmektedir.
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Tsunami
(Depresim Dalgasi)
ve Korunma Yontemleri

Tsunami (Depresim Dalgasi)
Tanim, Olusum, Hareket ve Etkileri

Tsunami s6zctgl, 1896 yilinda Japonya'daki “Buyuk Meiji Tsunamisi” afetinde yaklasik 22000 kisi-
nin 6limuane neden olmasindan sonra, Japonlarin tim dlinyaya yaptiklari yardim ¢agrisi icinde yer
alan sozcik olarak taninmis, o tarihten beri de bircok dilde ayni isimle “tsunami” olarak kullaniima-
ya baslanmistir. Tsunami s6zctigii Japonca'da tsu (liman) ve nami (dalga) s6zciiklerinin birlesimin-
den olusan, “liman dalgasi” anlaminda kullaniimaktadir. Bunun nedeni, zayif bir tsunaminin bile
kiyillarda ve sig sularda siddetli akintilar olusturmasi ve 6zellikle limanlarda hasara yol agmasidir.
ilk olustugunda tek bir dalga biciminde olan tsunami kisa siire icinde 4 veya 5 dalgaya béliinerek
fay eksenine dik iki yéne dogru hareket eder. Onde giden dalga centilmen dalga olarak tanimla-
nabilir. Ancak ikinci ve Uclnci dalgalar etkili olabilecek niteliktedir. Arkadan gelen diger dalgalar
daha kilicuk olup daha az etkilidirler. Tsunami dalgalarinin yiiksekligi acik denizlerde bir veya birkag
insan boyu kadar olabilir ve denizciler tarafindan farkedilmeyebilirler. Kiyilara ve si§ sulara yakla-
sirken dalga yiksekligi hizla artar ve kiyilara geldiginde genel olarak denizin 6nce geri ¢ekilmesi
veya karaya dogru ilerlemesi, ardindan da karada dalga tirmanmasi ve su tasinimina (su baskinina)
neden olur. Bunun sonucu olarak da kiyilarda siddetli akintilar ve su diizeyi deg@isimleri gerceklesir.

Tarihsel ve Giincel Tsunamiler

Tsunamiler tarih boyunca diinyanin pek ¢ok bolgesinde defalarca olusmus, kiyilarda hafif ya da
agir hasar yaratmig, can kayiplarina neden olmustur. Dinya'daki son Uc yUz yillik ddnemde ger-
ceklesen tsunami olaylarindan bazilari; 22 Aralik 2018 Krakatoa (Endonezya) tsunamisi, 28 Eyliil
2018 Palu, Sulawesi Adasi (Endonezya) tsunamisi, 11 Mart 2011 Blylk Dogu Japonya Deprem ve
Tsunamisi, 27 Subat 2010 Sili tsunamisi, 26 Aralik 2004 Hint Okyanusu tsunamisi, 17 Temmuz 1998
Papua Yeni Gine tsunamisi, 22 Mayis 1960 Sili tsunamisi, 1 Nisan 1946 Alaska Unimak tsunamisi, 2
Mart 1933 Buylik Showa Sanriku tsunamisi, 28 Aralik1908 Mesina deprem ve tsunamisi, 15 Haziran
1896 Buyilik Meiji tsunamisi, 27 Agustos 1883 Krakatoa tsunamisi, 22 Mayis 1782 Guiney Cin Denizi
ve Tayvan tsunamisi, 1 Kasim 1755 Lizbon tsunamisi, 28 Ekim 1707 Tokaido-Nankaido (Hoei) tsuna-
misi, 21 Mayis 1792 Unzen Daginin neden oldugu tsunami, 24 Nisan 1771 Ryukyu Hendegi (Buyik
Yaeyama) tsunamisi ve 31 Aralik 1703 Tokaido-Kashima, Japonya olarak gdsterilebilir.

Tiirkiye ve yakin cevresinde 3600 yillik bir gdzlem siiresi (M.O. 1600-M.S. 2021) icerisinde etkili
olan tsunamilerin sayilari 100'tin Gzerindedir. Turkiye kiyilarinda etkili olan tsunamilerin yani sira
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Turkiye'nin yakin cevresinde olmus ve kiyilarimizi etkilemis olanlar da vardir. Tarihsel belgelere
gére Tirkiye cevresinde olusan tsunami olaylarinin bilinen en eskisi M.O. 1631 yilinda oldugu di-
suiinulen Ege Denizindeki Santorini Volkan Patlamalarina bagl tsunami olaylaridir. Dogu Akdeniz
havzasinda ve Ege'de yirutilen kapsamli calismalarda, bélgede gecmiste ve glinimiizde meyda-
na gelen tsunamilerde sadece depremlerin degil volkanik olaylar ve toprak kaymasi faaliyetlerinin
de 6nemli bir rol oynadigi ortaya konmustur. Bu olaylardan baghcalari 11 Mayis 1222 Baf-Kibris, 8
Agustos 1303 Girit-Oniki Adalar, 6 Ekim 1944 Edremit Korfezi-Ayvacik, 9 Subat 1948 Kerpe Ada-
Oniki Adalar, 23 Temmuz 1949 Sakiz Adasi-Karaburun, 10 Eylil 1953 Kibris, 9 Temmuz 1956 Amor-
gos ve 23 Mayis 1961 Rodos-Marmaris depremleri ve olusan tsunami olaylaridir. 365 Girit Depremi
sonrasi yuksekligi 6 metreyi bulan dalgalarin kiyidan iceriye dogru ilerledigi, tekneleri surtikledigi
ve pek ¢ok kisinin bogularak 6limune sebep oldugu tarihsel calismalarda yer almaktadir.

Son yillarda, 2014-2021 arasina bakildiginda ise Ege kiyillarimizda gerceklesen tsunami olaylari 24
Mayis 2014 Gokgeada, 12 Haziran 2017 Midilli-Karaburun, 21 Temmuz 2017 Bodrum-Kos, 2 Mayis
2020 GiineydoguGirit, 30 Ekim 2020 Sisam Adasi-izmir, Seferihisar tsunami olaylar olarak sirala-
nabilir. Bu olaylardan hepsi aletsel olarak saptanmis, Midilli-Karaburun, Bodrum-Kos, Glineydogu
Girit, Sisam-Seferihisar tsunami olaylari gérgti taniklari ve kiyilardaki etkilerinin belgelenmesi ile
kayrtlara gegmistir.

30 Ekim 2020 (14.51) tarihinde, Seferihisar (izmir, Turkiye) agiklarinda ve Sisam Adasi (Yunanis-
tan) arasinda dogu-bati dogrultulu normal fay mekanizmasi gliclii bir deprem meydana gelmistir
(Mw=6.6 AFAD, Mw=6.9 Kandilli, Mw=7.0 USGS). Deprem nedeniyle olusan tsunami, Tiirkiye Ege
Bolgesi kiyilarinin kuzeydogu kisminda Cesme-Alacati'dan glineydogu kisminda Gimuldir bolge-
sine kadar olan alani etkilemistir.

Saha incelemelerinden elde edilen bulgular ve gérgi taniklarinin anlattiklarina gore en fazla et-
kilenen bolgeler deprem merkez tissiinden kuzey yonde ~30 km uzaklikta olan Zeytineli koyu, Si-
gacik Teos Marina, Sigacik Korfezi ve Akarca bolgeleri olmustur. Zeytineli koyunda tsunami baskin
uzanimi 760 m'ye ulasmis, Sigacik Korfezi kiyilarinda ise en ¢ok 415 m olmustur. Akarca balikgi ba-
rinaginda ise 20 tekne batmis, dalganin karada en ¢ok ilerleme mesafesi 285 m olarak 6l¢tlmdistir.
Alagati Azmak'ta tsunami dalga ilerleme mesafesi ise 2 km'den fazla olmustur (2490 m). Teos Antik
Kent bolgesinde ise tsunami dalga ilerleme uzakligi 550 m olarak saptanmistir.

Sekil 2 - Sigacik Korfezi'nde tsunami nedeniyle hasar goren tekneler (solda), Sigacik Kaleici bolgesinde tsunami
dalgasi nedeniyle hasar goren kafe ve bahcesi (sagda)
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Sigacik Sigacik

Sekil 4 - 30 Ekim tsunamisinin sayisal modelleme yardimi ile hesaplanan ve gorsellestirilen tsunami olusma bdlgesi,

denizde ilerlemesi ve kiyilardaki yiikselmelerin zamansal ve alansal dagilimi (ODTU Deprem Miihendisligi Arastirma

Merkezi (DMAM) Raporu, 2020)

Saha olctimlerine gore Sigacik Korfezi'nde dlcilen en biyik tsunami yiksekligi 2.3 m olarak Ka-
leici bolgesi kiyisinda elde edilmistir. Akarca mevkiinde ise en blyik dalga (tirmanma) yiksekligi
kiyidan ~90 metre iceride 3.8 m olarak olctlmiustir. Akarca kiyisinda ylksek derecede hasarli bir
konutun duvarinda (0.9 m kotunda) zeminden 1.9 m yikseklikte su sicrama izleri bulunmustur.
Akarca bolgesinden Glineydogu yoniinde kiyl boyunca ilerledikce tsunami etkisinin azaldigi goz-
lemlenmistir. Gimuldar bolgesinden sonra ise dikkate alinacak bir tsunami baskin etkisi gézlem-
lenmemistir. Tsunami etkisi Tepecik ve Gim{ldir arasindaki “V” seklindeki burundan itibaren G-
ney yoniine dogru azalmistir. Kuzeyde Zeytineli bolgesinde ise kiyidan 50 m uzakliktaki palmiye
agaclarinin govdelerindeki izlerden karadaki akim derinligi 1.9 m olarak saptanmistir. Kusadasi
Davutlar Sevgi Plaji'nda ise balikgi barinagr ve yakinda bulunan kanal girisinde tsunami izlerine
rastlanmistir. Su seviyesinin bu bdlgede ~1 m yikseldigi gortlmdistir.

Tsunami, Kiyilar ve Kiyi Yapilari

Tsunami olaylarinda kiyilardaki etkiler ve kiyi yapilari tGzerindeki hasar boyutlari incelendiginde
asagidaki teknik bilgiler ortaya cikmistir.
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Sekil 6 - Yamada (solda) ve Otsuchi (sagda) kiyi duvarlarina tsunami etkisi

Tsunami enerjisi acik denizden daralan korfezlere girdiginde korfezin en dar yerinde enerji odak-
lanmasi nedeniyle beklenenden daha yiksek su diizeyine ve akinti hizina ulasir. Bu tiir korfezlere
ulasan irmak, dere, azmak agizlarindan girer ve suyolunu takip ederek i¢ bolgelere ulasir. 2011 BU-
yuk Dogu Japonya tsunami olayinda 6zellikle Miyako, Kamaishi, Kesennuma, Ofunato korfezlerin-
de ve 30 Ekim 2020 Sisam-Seferihisar tsunami olayinda da Zeytineli, Sarpdere, Sigacik, koylarinda
da benzer durum goézlenmistir.

Tas dolgu dalgakiranlarin, blok ya da keson tip dagakiranlara gére tsunami etkileri altinda daha
dayanikh olduklar 2011 Japonya tsunami olayinda belirlenmistir. Blok tipi ya da keson tipi olan
Kamaishi ve Ofunato tsunami dalgakiranlari tsunami itme glicline karsi yikilmis iken, Fukushima
Nukleer Gii¢ Santrali'nin tas dolgu dalgakirani ayni yiikseklikte (yaklasik 13 m) tsunami karsisinda
az hasar goérmdastur.

Tsunami ahsap yapilari tasiyici elemanlari da dahil kaldirip siiriiklemekte ve genellikle yapinin ¢ok
fazla zarar gérmesine neden olmakta iken, betonarme yapilarin kolon ve kiris gibi tastyici eleman-
larina etki edemeyip pencere ve kapilarindan gecerek daha az zarar vermektedir.

Limanlar, marinalar, balik¢i ve kiiclik tekne barinaklarinda tsunami kaynakli liman ici su hareketleri
daha siddetli olmakta, barinak ve liman icinde tekne ve gemilerin stiriiklenmesine ve zarar gérme-
sine neden olmaktadir. Bu konuda Oarai limani (2011 Blyiik Dogu Japonya tsunamisi) ve Sigacik
Teos Marina (2020 Sisam-Seferihisar tsunamisi) iki dnemli drnektir.

Denize baglantili akarsular ve her tiirli su yollari, kanallar ve menfezler tsunami etkisinin daha
fazla oldugu yerlerdir. Nehir, irmak, azmak agizlari tsunaminin su yoluna girmesine ve su yolu bo-
yunca tasarak ¢cok uzun mesafeler ilerlemesine yardimci olmaktadir. Gegmiste yasanmis tsunami
olaylarinin timiinde bu konuda ¢ok sayida 6rnek vardir.

Tsunami etkilerini dnlemek adina kiyr duvarlari insa edilmesi yapisal 6nlem olarak uygulanabil-
mektedir. Ancak kiyr duvarinin yeterli yikseklik ve dayanikhlikta tasarlanmasi ve insa edilmesi

TMH - 507 - 2021/5




gereklidir. Japonya'da Fudai kentinde 15 m yuksekliginde kiyi duvarlari insa edilmis oldugundan
2011 yihndaki tsunamiden etkilenmemistir. Ayni tsunami Taro, Yamada, Otsuchi sehirlerinin 10 m
yuksekligindeki kiyr duvarlarini yikmistir.

Tsunami dalgalari diisiik kotlu kiyr yerlesimlerinde de daha fazla etkili olmaktadir. Bu duruma o6r-
nekler olarak Endonezya'da Meulaboh ve Banda Aceh kiyilari (2004), Japonya'da Rikuzentakata ve
Sendai kiyilari (2011), Turkiye'de Sigacik, Akarca kiyilari (2020) gosterilebilir.

Tsunami etkilerini azaltmak icin kiyr alanlarinin agaglandirilmasi da bir baska secenek olarak uy-
gulanmaktadir. Ulkemiz cevresinde olusabilecek tsunami olaylarinda bu tiir bir nlemin basaril
olmasi muhtemeldir. Japonya'da Rikuzantakata sehrinde agaglandirma ile alinan énlem basarisiz
olmustur. Malezya'da Penanga adasinda 1.4 m tsunami akim derinligi etkisinde olan boélgelerde
sakiz (mangrove) agaclari engel olusturmustur.

Tsunamiden Korunma Konusunda Temel Kurallar

1. Tsunami (Depresim) dalgalari cogunlukla depreme bagh olusurlar ve yatik egimli distk kot-
lu kiyilarda, korfezlerde, nehir agizlarinda ve liman iclerinde yaratabilecegdi ¢ok siddetli akin-
tilar ve karada ilerleme nedeniyle daha ¢ok etkilidirler.

2. Tirkiye kiyilarinda tarihte defalarca tsunami dalgalari olusmustur. Bundan sonra da olusmasi
beklenmelidir. Giiniimizde kiyilarin cesitli amaclarla ¢ok sayida tesislerle donatiimis ve yo-
gun kullaniliyor olmasi sebebiyle, tsunami dalgasinin, tarihteki etkilerine gore giinimizde
¢ok daha unutulmaz izler birakmasi olasidir.

3. Tsunami tek bir dalga degildir. Genellikle dort veya bes dalgadan olusan bir dalga dizini bici-
mindedir. ilk dalga centilmen dalgadir. ikinci ve liclincii dalgalar etkilidirler. Devam eden dal-
galarin etkisi daha azdir. Onde gelen centilmen dalga, kiyilarda birkac dakika icinde olagan
disi su yiikselmesi veya alcalmasi (cekilmesi) yaratir. Bu ilk dalga, arkadan gelebilecek olan bir
veya iki etkili dalga icin haberci niteliktedir. Deniz ¢ekildiginde merak edip kiyinin durumunu
izlemeye kesinlikle gitmeyiniz. Clinkl can kayiplarinin biyik bir bolim bu sirada olmakta-
dir. Yani kisaca merakhlar buylk olasilikla zarar gérmektedir.

4. Etkili dalgalarin kiytya vurmasindan sonraki birkag saat daha tehlike devam edebilir. Resmi
aciklamalar yapilana dek bekleyiniz ve kiyidan daima uzakta kaliniz.

5. Tsunami dalgasi fark edildiginde ya da uyari alindiginda en kisa zamanda kiyi ¢izgisinden
uzaklasmak zorunludur. Karada bulunan kisilerin kiyidan en az 150 m uzakliga, denizde tek-
nede bulunan kisilerin ise su derinligi en az 50 m. veya daha derin yerlere dogru uzaklasarak
olasi dalga ve akinti etkilerinden kurtulmalari olanaklidir.

6. Unutulmamalidir ki, dalganin karada ilerleme hizi, insanin kosma hizindan daha fazladir. Me-
rak edip dalganin kiyilardaki davranislarini izlemek ¢ok tehlikelidir. Kagmak icin zaman geg
olabilir. Tsunami dalgasi nedeniyle yasamini yitirenlerin bir bolima merakli kisilerdir.

7. Tsunami dalgalar dereler, irmaklar, azmaklar ya da denize baglantili kanallardan icerilere
dogdru kilometrelerce ilerleyebilirler. Akarsu kiyilari ve bentlerinde zarar verici tagsmalar olus-
masi dogaldr.

8. Tsunamidalgasi konusundaki uyarilari ciddiye almak zorunludur. Unutulmamalidir ki, Hawaii
Hilo 1960 yilindaki tsunami dalgasi icin 10 saat dnceden uyari verilmis ve korunma yontem-
leri tekrarlanmis iken 61 can kaybi olmustur.

9. Deniz tabaninda olusan herhangi bir depreme bagli fay kiriimasi nedeniyle tsunami dalgasi
olusabilir. Kiyilarda iken bir deprem hissedildiginde kiyidan uzaklasmak yararh bir nlemdir.
Mayis 1983 depreminin hemen sonrasinda, Japonya Honshu Adasi'nin Kuzeybati kiyilarina
gelen tsunami, halkin korunma konusunda yeterli bilgisi olmasina karsin 230 kisinin 6lim-
ne neden olmustur.

10. Tsunami dalgasinin tirmanma yuksekliginin 2 m’yi ge¢gmesi durumunda kiiclik tekne bari-
naklarinda cok siddetli akintilar nedeniyle hasarlar ve 6nemli diizeyde ekonomik kayip bek-
lenmelidir. Japonya'da elde edilen deneyimler ve gozlenen 6rnekler degerlendirildiginde,
dalganin kiyilarda tirmanma yuksekliginin 2.5 m. yi gectigi yerlerde hasar ve ekonomik ka-
yiplarinin artmasi ve ek olarak can kayiplari da olmustur (Shuto, Imamura, 2000).
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Tsunami Etkilerine Karsi Yapisal ve Sosyal Hazirlik

Kiyryerlesimlerimizi tsunamiye karsi direncli duruma getirmek icin yol haritasi hazirlamamiz gerek-
lidir. Bir kiy1 kentinin hangi bolgelerinin hangi kosullarda ve ne dlizeyde tsunami baskinina maruz
kalacagini gosteren baskin ve risk haritalari uzmanlar tarafindan sivil savunma ve yerel ydnetimler
is birliginde hazirlanmali ve gerekli dnlemler, tahliye yollari haritalanmali, tahliye yolu olmayan
bolgeler icin yetkili kurumlarin is birliginde plan degisiklikleri yapilmalidir. Her bir ilce ya da yerle-
sim birimleri icin tsunami eylem planlari hazirlanmali, kiyi tesislerinde, denizyolu terminallerinde,
kiytya yakin toplu tasima istasyon ve duraklarinda ve kiyt kullaniminin yogun oldugu yerlerde tsu-
nami konusunda farkindalik yaratma ve korunma amacina yonelik kisa ve anlasilir uyarici tabelalar
bulundurulmalidir. Tsunami olaylarinda zararin en aza indirilmesi icin asagidaki bilgilerin dikkate
alinmasi 6nemlidir.

1.

10.

11.

Bogazici Universitesi-Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) biinyesin-
de faaliyet gésteren Bolgesel Deprem ve Tsunami izleme-Degerlendirme Merkezi, UNESCO
Kuzey-Dogu Atlantik, Akdeniz ve baglantili denizler tsunami uyari sistemi icinde akredite ol-
mus tsunami servis saglayicisi gérevini sirdlirmektedir. Bu nedenle KRDAE ile is birligi yapil-
masi dnemlidir.

Tsunami Eylem Planinin uygulanmasinda oncelikle AFAD ile is birligi ve ilgisi bulunan tim
paydaslarin bilgilendirilerek uygulama sirecine dahil edilmesi dnemlidir.

Tsunami riskini azaltmak icin kiyr duvarlar insa etmek faydal etkiler yapabilmekle birlik-
te toplumun denizle ve kiyi ile yakin iliskisini engelleyen 6zelligi nedeni ile dncelikli tercih
degildir. Ancak bazi kritik kiyr bolgelerinde tim paydaslarin gorisleri alinarak ve gerekli
jeoteknik arastirmalar ve mihendislik ¢calismalar yapilarak mevcut kiyr koruma yapilari ve
dalgakiranlarin kret yiiksekliginin artirilmasi risk azaltma agisindan yararli bir yapisal dnlem
olacaktir.

Yapilan calismalar, kiyilardaki agaclandirmalarin tsunami enerjisinin yaninda mal ve can kay-
bini azaltmada da rol oynadigini gdstermistir. Tsunami baskin alanindaki agaclarin tsunami
engeli olusturmasi ve dalga enerjisini kismen engellemesi, enkaz striiklenmesini kismen 6n-
lemesi ve can kaybini azaltmasi beklenir.

Tsunami etkisinde can kaybinin azaltilmasi i¢in en dnemli uygulama tsunami baskin ala-
nindan tahliyenin hizlica saglanmasidir. Bunun icin éncelikle her kiy1 bolgesi icin en uygun
tahliye rotalarinin belirlenmesi ve bélgeyi kullanan kisilerin farkindalik diizeylerini arttirici
bilgilendirmelerin yapilmasi, sonrasinda ise mimkiin oldugunca duzenli araliklarla tahliye
tatbikatlarinin diizenlenmesi gerekmektedir.

Farkindalik diizeyinin arttirlmasi icin en etkili ydntemlerden birisi uyarici, ydnlendirici ve bil-
gilendirici tabela ve panolarin tsunami baskin alanlarinda uygun yerlere yerlestirilmesidir.

Sosyal etkinlikler icin planlanmis olan kiyiya bitisik alanlari ve parklarin zemin kotlarinin ve
kiyr koruma tsunami yapi kotlarinin tsunami etkisine maruz kalmayacak diizeye yikseltimesi
ve bu alanlarin afet sonrasi kullanilabilir kalmasi icin &nemlidir.

Tsunami baskin alaninda kalacak kiyi alanlarinda uygun araliklarla bilgilendirici ve tahliye
yollarini gosteren tabela ve panolar yerlestirilmesi, panolarda, alanin olasi tsunami riski hak-
kinda bilgiler verilmesi, hangi durumlarda nasil harekete gecilecegi ve bolgenin hangi yollar
kullanilarak hizlica terk edilebilecegdi gosterilmelidir.

Kiylya yakin ve tsunami baskin alani icinde kalan ulasim hatlari ve duraklarin her birinin ye-
rinde inceleme yapilarak risk dlizeyinin incelenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi planlan-
malidir.

Deniz sektoriinde dogrudan ya da dolayli yer alan tim paydaslarin, kaptanlarin ve gemi
adamlarinin tsunami uyarisi oldugunda hava sartlari ve afet kosullari elverdigi dliizeyde deniz
araclarini tehlike bélgesinden derin sulara (en az 50-100m su derinligine) tasimalar konu-
sunda bilgilendirilmesi gereklidir.

Olasi bir tsunamiden etkilenecek niifusun; tsunami dalgasinin tasidigi malzemenin olustu-
rabilece@i capmalardan sakinmasi icin, daha glivenli yerlere (6rnegin daha ylksek zeminlere
ya da yakindaki betonarme tipi saglam yapilarda yiiksek katlara) ¢ikarak dikey yonde tahliye
edilmesi, tsunami riskinini azaltmak icin dikkate alinmalidir.
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12. Ozellikle baskin alanlarinda kalma olasiigi bulunan kiyiya yakin (liman, marina, yolcu iske-
lesi, carsi, etkinlik alanlari, parklar vb.) tim tesisler, kritik yapilar ve isletmelerin yonetici ve
personelinin bilgilendirilmesi ve gerektiginde egitimi yapiimalidir.

13. Baskin alanlarinda kalan ve kiyiya paralel yollarin tGzerinden yaya tahliyesi icin mevcut Ust
gecitlerin gerekli ise gu¢lendirilmesi ve tahliyeyi hizlandirmasi igin Ustgecit sayilarinin artti-
rilmasi planlanip uygulanmalidir.

14. Kiytya yakin yollardaki araclarin hizli tahliyesi ve yollarin acik kalmasi icin tsunami uyarisi ya
da tsunami tehlikesi durumunda otomatik calisacak sayisal trafik isaretlerinin planlanmasi ve
uygulanmaya koyulmasi gereklidir.

15. Denize agilan dere ve kanallardan tsunami dalgalarinin i¢ kesimlere dalga ilerlemesinin ve
etkilerinin azaltilmasi icin dnlemler planlanmalidir.

16. Denize acilan menfezlerden i¢ kesimlere basingli su gegisi ve régar kapaklarindan basingli su
¢ikisi durumlarina karsi dnlemler planlanmahdir.

17. Tsunami baskin alanlarinin, risk haritalarinin, tahliye haritalarinin ve yukarida belirtilen 6n-
lemlerin ve bu 6nlemleri tamamlayici diizenlemelerin ulasim koordinasyon ve imar planla-
rinda yapilacak degisikliklerde, kentsel planlama ve donlisiim calismalarinda ve biitlinlesik
afet yonetimi slirecinde dikkate alinmasi ve uygulanmasi tsunami etkisine karsi direncli kiyi
yerlesimleri icin zorunludur.

Deprem, firtina, taskin veya sel kadar sik olmasa bile, dogal afetler arasinda yer alan tsunami olay-
lari, Tarkiye kiyilari icin, tarihteki olaylara gére daha énemli bir tehdit olusturmaktadir. Bu konuda
korkuya kapilmadan duyarli olunmasi, yukarida verilen temel korunma kurallarinin géz éniinde
bulundurulmasi, olasi can ve mal kayiplarini en aza indirecek ve dogal afetlere direncli sehilerimiz
icin dnemli adimlar atilmis olacaktirg
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Eren Uckan

Gomiilu Boru v
Hatlarinin Deprem

Tasarim Esaslari,

lyilestirme Yontemleri ve
Alinmasi Gerekli Tedbirler

Ozet

Kentsel alanlarin can damarlari olan igme suyu, kanalizasyon ve hidrokarbon iletim boru hatlari, mo-
dern toplumlarin sosyal ve ekonomik hayatlarinin vazgegilmez unsurlarindandir. Bu tiir kritik altyapi
sistemlerinin kuvvetli depremler sonrasinda da hizmetlerini kesintisiz olarak stirdiirebilmesi gerekmek-
tedir. Ulkemizde bina tiirii yapilar icin gelismis sartname ve bilimsel calismalar bulunmasina ragmen
boru hatlarinin deprem tasarim esaslan ve iyilestirme yéntemlerine iliskin sinirli sayida ¢alisma bu-
lunmaktadir. Yeni hazirlanan boru sistemleri sartnamesi bu konuda atilmis 6nemli bir adim olsa da
deprem tasarim esaslarina iliskin bazi temel kavramlarin net olarak aciklanmasina ihtiyac vardir. Bu
calismada gémiilii borularin tiirleri, zafiyetleri, g6zlenen hasarlar, deprem tehlikesi ve performansa da-
yali tasarimlari sirasinda dikkat edilmesi gerekli hususlara iliskin genel bilgiler karsilastiriimali olarak
sunulmustur. Sistemin direngliligin arttirmasi icin alinmasi gerekli tedbirler ve iyilestirme yontemleri
Onerilmistir.

Giris

GOm{ll boru hatlar deprem sonrasinda insanlarin yasamsal desteklerini saglamada hayati 6ne-
me sahip olan su ve enerjiyi sagladiklari icin kritik altyapilar olarak adlandiriimaktadirlar. GoGmula
borularin agirliklari ¢ikarilan topragin agirhgindan fazla olmadigi icin kiitlesiz olarak kabul edilirler.
Bu sebeple deprem davranislari binalarin aksine atalet kuvvetleri yerine deformasyona dayalidir.
Boru hatlarinin yer hareketine tepkileri, baglanti sekillerine (kaynakli ya da ge¢meli), malzemele-
rine (celik, dokme demir, PVC, HDPE beton), geometrik 6zelliklerine (cap, et kalinhidi), gémilme
derinliklerine, zemin 6zelliklerine ve deprem tehlikesine bagl olarak degismektedir.

GOmull borular baglanti sekillerine gore parcali veya siirekli olmak tizere iki gruba ayrilirlar. Par-
cali borular genelde beton, silindirik, can baslikli, contali (muflu) segmentlerden olusur ve icme
suyu ve kanalizasyon hatlarinda kullanihirlar. Bu tiir borularda baglanti noktalarindaki rijitlik govde-
dekinden ¢ok daha diistik oldugu icin boru hattindaki deformasyon talebi de mafsallarda yogun-
lasir. Bu sebeple hasar noktalar genelde baglanti noktalarinda olusur. Muhtemel hasar tiir(, ctkma
ya da basing kiriimasi seklindedir (Sekil.1)

Parcali borularin mafsal noktalarinda basing yoniindeki deplasman kapasitesi cekmeye (Sekil.1.c)
(d ) gore daha dusuktur. Bu sebeple hasar gorebilirlikleri de cekmeye gore yuksektir. Bliylk capli
borularda (d = 30 cm) bu mesafeler bliylidiigi icin hasar gorebilirlikler diser. Parcali borularin
hasar gorebilirligine etkiyen bir baska faktor ise birim boy basina diisen mafsal (baglanti) sayisidir.
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(b)
Sekil 2 - a) Surekli (celik kaynakli) boru b) lokal burkulma [5]

Mafsal sayisi arttikca sistemin deplasman kapasitesi de artacaktir. Bu sebeple kisa boylu genis bo-
rularin hasar gorebilirligi ince ve uzun gore daha diisiik olmaktadir. [1-4]

Siirekli (celik kaynakl) borularin kaynak noktalarindaki rijitlikleri diger bélimlerden farkh de-
gildir. Bu sebeple siirekli sistemler kabul edilirler. Deformasyon boru boyunca uzunca bir boélge-
ye yayildigi icin parcali borulardan daha iyi performans gosterirler. Yaygin hasar, kabuk tiri lokal
burkulmadir. (Sekil.2). Ayrica cekme hasarlari ve kesit ovalizasyonu da diger hasar tiirlerindendir.

Gomiilme derinligi: Gomulme derinliginin artmasiyla boru ve zemin ylizeyindeki siirtinme de
artacaktir. Bu durum parcali ve stirekli borularin performanslarina farkli olarak yansimaktadir. Par-
cali borularda siirtinme arttikca boru zemin ara ylizeyinde kayma engellenecedi icin mafsallar-
daki rolatif deformasyonlar da diisecektir. Bu sebeple siirtiinme (gomilme derinligi) deprem per-
formansina olumlu katki saglar. Celik kaynakli (stirekli) borularda ise bunun tersi gecerlidir. Boru
zemin ara ylzeyinde kayma engellenince eksenel gerilmeler artar. Bu sebeple sirtiinmeyi azalt-
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Sekil 3 - farkli t/D oranlari icin kritik gdmulme derinlikleri, karasal kiris tiiri burkulma hasari
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mak icin strekli borularda diisiik gémulme derinlikleri tercih edilir. Ancak bunun da bir esik degeri
vardir. Cok dusik derinliklerde boruyu ¢evreleyen yanal kuvvetler de azalacagdi icin deformasyon
sekli kabuk tiir(i burkulmadan kiris tiiri global (Euler) kiris tiirii burkulmaya déniisebilir. Ozellikle
kiyi 6tesi, sig gomiili, kiiclik capli ve kalin cidarl borular bu tlr hasarlara daha yatkindirlar. (Sekil.3)

Bu tr hasar formu lokal burkulmaya gore daha az kritiktir. Farkli ¢celik siniflari icin kabuk tiirt bur-
kulmadan kiris turd (global burkulmaya) yol acan esik gdmilme derinlikleri Sekil 3 de verilmistir.

Deprem Tehlikesi

GOm{li borularin deprem tasarimlarinda elastik dalga yayilimi (yer sarsintisi) ve kalici yer defor-
masyonu etkileri dikkate alinmaktadir.

Elastik dalga yayilimi etkisi: Genelde kirilganligi yiiksek olan segmentli borularda etkilidir ve ze-
minde gecici etkiye sahiptir. Deprem sonrasinda zeminde etkisi (go¢me) gériilmez. Deformasyon
genlikleri diisik oldugu icin borulardaki hasar oranlar da disuktir. Ancak genis alanlarda etkili
oldugu icin kentsel bolgelerdeki on binlerce km’lik dagitim sebekeleri diistintldiglinde toplam-
da hasar sayisi yiiksek olabilir. Ornegin 2011 Van depreminde, deprem sonrasinda bircok noktada
benzer sekilde hasar gorilmastir.

Elastik dalga yayilimi problemlerinde kritik hasar parametresi pik yer hizi (PGV)'dir. Clinki bu de-
ger ayni zamanda zemin birim deformasyonu ile de ilgilidir. ALA2005 e gére PGV ile birim defor-
masyon arasindaki iliski su sekilde verilmektedir (ALA2005).

5 =PGVD 0
926

PGV,
£ = (2)
g CR

PGV :PikYer Hizi
C. :Sdalgasiyayllma hizi

S

C, :Rayleigh dalgasi yayilma hizi

R

=1000m/s “yakin saha” (epicenter/hipocenter <5) Cisim dalgasi
=500m/s “uzak saha” (epicenter/hipocenter = 5) Yiizey dalgasi (Rayleigh)

GOmiili borularin zeminle ayni deformasyonu gosterecegi varsayilirsa s6z konusu birim deformas-
yonlarin borudaki deformasyonlari da temsil edecegini sdylemek mimkindir. Denklemden de
gorilecedi gibi en olumsuz durum, ytksek PGV ve diisiik goriinir dalga yayllma hizlarinin ayni
anda olmasiyla gerceklesir. Bu durum nadiren olussa da elde edilen genlikler celik kaynakli boru-
larin lokal burkulma sinirinin oldukca altinda kalmaktadir. Bu sebeple normal sartlarda (homojen
zemin ortaminda) ¢elik borularin kuvvetli bir depremde dahi hasar gérme ihtimali diisiik olmakta-
dir. Ancak bu durum bazi 6zel durumlarda degisebilir [6]. Ornegin Mexico City depreminde gecici
dalga gecisi, etkisinden celik borularda hasar istisnai bir durum olarak gorilmdstir. (Sekil.4)

S6z konusu borunun bulundugu zemin ortami homojen olmasina ragmen boru cidarinda yirtiima
gortlmistlr. Ancak bu durum bircok sira disi olumsuz faktorln bir araya gelmesiyle gercekles-
mistir. Asagidaki iliskiden de gorulecedi gibi kritik durum ylksek PGV, distik dalga yayilma hizi “c’,
boruda dustk lokal burkulma direncinin bir araya gelmesi durumunda olusabilir. Sahada 6l¢tlen
PGV, dalga yayillma hizi ve hesaplanan lokal burkulma deformasyonlari asagida verilmistir.

PGV __=35cm/sec, §Q=O.OO1 34
Borunun lokal burkulma limit degeri g, = 0.0011
g,=0.00134>¢  =0.0011

Bunun disinda elastik dalga yayilimi sirasinda hasar olusum duruma yol acabilecek bir bagska durum
ise deprem dalgasinin ilerledigi yatay yondeki zemin 6zelliklerindeki ani degisikliklerdir. (Sekil.5)
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Sekil 4 - Mexico City depreminde dalga yayilmi sebebiyle meydana gelen celik boru hasari

Local

subdomain ¢ ___.-----"""
i

Sekil 5 - Yatay yonde farklh zemin 6zelliklerinin dalga yayilimina olan etkileri [7]

Dogrusal olmayan zemin buiyltmesi etkilerine, empedans farkindan dolayi olusacak ters fazli hare-
ketler de eklendikge sinir bolgelerde yiiksek gerilmeler ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple boruda asenk-
ron davranigi kapsayan detayli analizler yapiimalidir [7]. Bu tiir durumlar 6zellikle izmir gibi basen
etkisinin ylksek oldugu bolgeler icin gecerli olabilir.

Kalic1 yer deformasyonu - Zemin gé¢mesi (PGD) (Faylanma, sivilasma ve heyelan)

Kalic1 yer deformasyonlari Fay deplasmani, (ylizey faylanmasi) sivilagma ve yanal sagilma, toprak
kaymasi, heyelan zemin oturmalari durumlarini temsil eder (Sekil.6). Boru hasarlarinin birinci se-
bebidir.

(@ ’ (b)
Sekil 6 - a) Toprak kaymasi (Ercis) ve b) Sivilasma (Van depremi 2011)
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b} Transverse Faern

(a) (b)

Sekil 7 - a) sivilasma ve heyelan, b) Fay kesisim noktalarinda meydana gelen boru
deformasyonlari

Lokaldir ancak etkisi ylksektir. Celik-kaynakl borularda da hasara yol acabilir. Zemin sivilasmasi,
heyelan ve faylanmasina iliskin tehlike turleri Sekil 7'de sematik olarak gosterilmektedir.

Kirilganhk

Su ve atik su sistemlerinde genellikle parcali borular kullaniimaktadir. Hasar daha ¢ok birlesme
noktalarindaki cekme kaynakli ayrilmalardan, basing sebeple kirilma veya catlaklardan meydana
gelmektedir. Parcali borularin deprem performanslari stirekli borular kadar iyi degildir. Dolayisiyla
her iki tehlike tiirinde de daha yiiksek hasar gorebilirlige sahiptirler. Borularin kirilganhklari dep-
rem tehlikesi tirl (PGD veya WP), boru tiirii (parcali veya segmentli), malzeme ve geometrik 6zel-
liklerine gore verilmektedir. WP etkisindeki borularin kirilganliklari km basina diisen hasar sayisina
gore tanimlamaktadir. Ampirik kirilganlik iliskileri yaygin kullanilmalari ve kirilgan olmalari sebe-
biyle cogunlukla parcali borular icindir.

Gaz ve petrol endustrisi genellikle dalga yayillimindan etkilenmeyecek olan yiiksek kalite ve daya-
nimli kaynakli celik borulari tercih etmektedir. Bu gesitli borularda gézlemlenen hasarlar cogunluk-
la fay kesisim noktalarinda yerel burkulma seklinde olmaktadir.

Su borularinda ise D/t oranlari hidrokarbon borulara gére daha yuksektir (cidar kalinliklari duisiik-
tir). Ayrica celik siniflari (X42 veya X46) ve i¢ basing dlsuktir. Bunun en bilinen 6rnegdi 1999 Kocaeli
depreminde hasar alan Kocaeli'nin Kullar ilcesinde 2.0 m capindaki isale hattidir. U farkli noktada
gorilen hasarlar depremi takip eden siirecte raporlanmis ve sonrasinda ¢esitli calismalara konu
olmustur [8]. Kullar su borusuna ait i¢ ve dis goriintiler Sekil 8'de gorilmektedir. Boru fay hattini
55 derecelik bir kesisim agisi ile gegmekte ya 3.0 metrelik yanal atim neticesinde net basing yuk-
lemelerine maruz kalarak 2 noktada agir hasar almis 3. noktada ise parmak genisliginde bir catlak
meydana gelmistir. (Sekil.8)

(a) (b)

Sekil 8 - a) Borunun Ust Uste binmesi, b) boru ¢capinda meydana gelen azalma
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Faylari Kesen Borular icin Analiz Yontemleri ve Modelleme

Fay deplasmaninin tiirii ve yoniline gore borularda yanal ve eksenel (basin ya da ¢cekme) deplas-
manlari olusur. Bu sebeple bilesik gerilmeye maruz kalirlar. Ozellikle zemin yiizeyinde ani yirtiima-
ya yol acan fay deplasmanlari celik borular tizerinde cok etkilidir. Ozellikle fay atim yénii ve kesisim
agisina bagli olmak lzere borularda eksenel basing veya cekme kuvvetlerine maruz kalabilirler. Bu
sebeple deprem tasarimlari sirasinda egilme +basing veya egilme +cekme durumlari igin tasarlan-
malari gerekebilir.

Genelde borularin fay tiirlerin gore maruz kaldiklar gerilmeler;

« Ters fay icin (basing + egilme)

« Normal fay icin (cekme + egilme)

« Yanal atimli fay icin (kesisim agisina bagli olarak (basing + egilme) veya (cekme + egilme)
Tipik bir fay gecis probleminin sematik gosterimi Sekil 9'da verilmistir. Basitlestirilmis modellerde

boruya etki eden zemin direnci eksenel ve yanal yonde dogrusal olmayan yaylarla temsil edilir. Yay
ozellikleri ALA 2005 ve ASCE 1984 standartlarinda tarif edildigi gibidir.

Uc boyutlu sonlu elemanlar modellerinde ise akma sonrasinda gelisebilecek bélgesel burkulma,
ovalizasyon ve diger hasar mekanizmalarinin izlenebilmesi acisinda tercih edilmektedir (Sekil 9.b).

) After Fault Movement

(@) (b)

Sekil 9 - a) Fay kesisimi sematik gosterimi b) Gelistirilen (i¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli

Kritik Talep Parametresi

Birim sekil degistirme degerleri akma degerinin lizerinde oldugunda deplasmandaki ku¢lik degi-
siklikler bliyuk deformasyonlara sebep olur. Bu sebeple, boru hatlarinin tasarimindaki kritik talep
parametresi birim eksenel sekil degistirmedir. Bu degerler cesitli sayisal ydntemler ya da ampirik
formullere gore hesaplanabilmektedir. Hesaplanan degerler ydnetmelikte tanimlanan limit deger-
lerle karsilastirilarak belirlenen sinir kosullara karsilik gelen yiizde oranlarinda muhtemel gdé¢gme
durumlari belirlenmektedir.

Performans Kriterleri

ALA2005 gore limit durumlar asagida verilmistir.

Tablo 1 - Borulara ait Limit durumlar

ALA & PRCI (2005) ‘ Cekme Gogmesi ‘ Basing (Lokal Burkulma)
Normal operation (9%1-2)

Pressure integrity (%2-4) (1.76 /D)
Wijewickreme (2006)

10% of failure %3 (0.41)

90% of failure %10 (241)
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Benzer sekilde kesintisiz kullanim ve kontrolli hasar durumlarina karsilik gelen limit degerler mev-
cut sartnamemizde karasal ve kiy 6tesi hatlar icin basing ve cekme durumlari icin son derece de-
tayli olarak verilmektedir [9].

Faylari Kesen Borular icin Tasarim Felsefesi (Fay gegisleri)

Onceki bsliimde de belirtildigi gibi gémiilii boru hatlar icin kritik talep parametresi eksenel birim
deformasyondur. Birim deformasyon (¢ bilesenlidir. E§ilmeden kaynaklanan birim deformasyon,
fay deplasmaninin boru ekseni dogrultusundaki bileseninden kaynaklanan eksenel (basing ya da
¢cekme) deformasyon (dik acilar icin sifirdir) ve fay deplasmaninin yanal hareketinden kaynaklanan
ikinci mertebe eksenel deformasyonlardir.

GOmull boru hatlarinin tasarimindaki asil amacg, borudaki gerilmeleri en aza indirerek, fay dep-
lasmanindan kaynaklanan hasar riskini azaltmaktir. Bu amagcla borunun fay atim yéniini dikkate
alarak konumlandirmak ve «S» sekilli bir deformasyon paterni (Sekil 10.a) elde edilmesi hedeflenir.
Bu durum boruda net eksenel basing kuvveti saglanmasiyla olusur. Normal faylanmalarda boruda
net cekme kuvvetleri olustur (Sekil.10.b). Benzer durum yanal atimli faylarda da gecerlidir. Ancak
kesisim acisi fay atim yéniine gére secilmelidir. Ornegin Sekil.10.c deki saat yéniindeki (-) yénlii aci
secilmesi durumunda boruda net ¢cekme kuvveti olusacaktir. Bu sebeple “Sekil.10.b” ve “Sekil 10.c”
de «S» sekilli deformasyonlar elde edebilmek mimkunddir.

Sekil 9.a'da da goruldugi gibi sag yanal atimli fay1 kesen boruda eksenel net cekme kuvveti olustu-
rabilmek icin 8 agisinin 0-90 derece arasinda olmasi gerekir. Borularin deprem tasariminda kesisim
agisinin belirlenmesinin yani sira kritik boru boyun uzunlugun (L ) arttirilmasi esastir. Bunun igin

dolgu malzemesi, gémiilme derinligi, zemin tird, Celik sinifi, D/t orani ve kaplama (coating) malze-
mesi gibi faktorler dikkate alinabilir. Sekil.10.d'de gorildigu gibi, D/t orani arttikca (rijitlik dstiik-

18F —— dlayl
[ - +— clayll

Pipeline — e
(a) (h) (C) 40 60 80 100 120 140
Diameter- to-Thickness Ratio (D/ t)
Sekil 10 - Ters, normal ve yanal atimli faylarin boru hattinda olusturacagi deformasyon paternleri

(a) ve kritik boru boyunun D/t orani ve zemin tlriine gore degisimi

12" Cap, Trench
Spoll or Equwalenq 30" (Approx)
£
E . b A | VSR WA RN ki L]
[i 5.7 mior =36 [ 57miré=35 | - =
i 1 gl Well Graded® £ Native soil
Granular Backfill

r 0.3 m Cap, Trench Spoil or Equivalent T ——

Pipeline trench for strike slip fault crossing (NIST, 1996).

12" Cap. Trench 50°
Spoll or Equivalen {Approx

Native Soil

_;": Native soil

Select Granular

Granular Backfill 2\

2.75 mmin.

Pipeline trench for reverse slip fault crossing (NIST, 1996).

Sekil 11 - Yanal atimli ve ters faylar kesen borular icin hendek tiirleri
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ce) ve zemin sertlestikce kritik boy diismektedir. Bu, ayni miktardaki fay deplasmaninin daha kisa
bir bolgede karsilanacagi anlamina gelmektedir. Bu sebeple gerilmeleri arttiracagi icin deprem
performansinin da diismesine sebep olacaktir. Sekil.11 de tipik bir fay kesimi kesti gorilmektedir.

ASCE-ALA (2005) gore gerilmeler egilme ve eksenel cekme-basing kaynakl olacaktir. Cekme diren-
ci basingtan yiksek oldugu icin cekmeye gore tasarlanmalidir.

Yanal Atimli Faylar

Fay hattini 90 derece ile kesen bir boruda olusacak eksenel gerinmelerin fay deplasmanina gore
degisimi Sekil 12'te verilmistir. Bu drnek fay deplasmaninin diisiik, orta ve buyuk-¢cok biyik oldu-

den kaynaklanan erken gé¢menin engellenerek cekme go¢mesine gecisin nasil saglanabilecegdini
goOstermesi acisindan énemlidir.

0.04 :
. D=0.61Tm ;
0.035 t = 0.0095 m — * — Pik gekme birim uzama A
= 003} P,=1.0x10°N/m s Pik basing birim uzamasi FAE
g t,=2.4x10*N/m /
5’ 0.025F x 60 Steel Cekme limit degeri (degisebilir) / 1
E 0:02 e e R 7 4
=] H
aq.‘. r - 'b-( Z.Asama ................... » ./
g 0.015F 1.Asama § ,‘ 7" 3Asema >
g 0.01f /H et e _éf J
- e ~ H i
z 0.005F - 4
- H i
0 < ——
B - Lokal burkulma simr degeri
-0.005 L L ! :
( 2 4 [ 8 10 12

Fay Deplasmani (m)

Sekil 12 - Fay deplasmani altinda olusan birim deformasyonlara ait asamalar (3)

90 derece kesisim agisi icin boruda fay deplasmani altinda olusan birim eksenel deformasyonlar t¢
asamada degerlendirilebilir.

1. Bolge (kuglk fay deplasmanlar): Eksenel ve egilme kaynakl deformasyonlarin dnemlidir her
ikisi de fay deplasmanina gore artmaktadir. Kesitte olusacak net basing gerilmesi daha ¢ok
egilme kaynaklidir.

2. Bolge (orta blylklukla fay deplasmanlari): Eksenel gerinme akma etkisindedir. Egilme rijitligi
ve egilme kaynakli gerinmeler distiikce net basing gerinmeleri de diismektedir.

3. Bolge (Buylk-Cok Buyik fay deplasmanlari): Egilme kaynakli gerilmeler sabit kalirken fay
deplasmani arttikca eksenel gerinmeler artmaktadir.

Sekilde de goraldiigu gibi artimsal fay deplasmani 2 m ye ulastiktan sonra borudaki eksenel birim
basing deformasyonu dismeye baslamaktadir. Bu durum tasarim sirasinda dikkat edilmesi gere-
ken bir husustur. Tasarim mihendisi boruda erken basing gé¢mesi yasanmamasi icin uygun bir D/t
oranini se¢meli ve maksimum deformasyon talebinin lokal burkulma deformasyonundan disiik
kalmasini saglamalidir. Bdylelikle boruda basing gé¢mesi yasanmadan ¢cekme gd¢mesi tesvik edil-
mis olacaktir.

Farkli fay kesisim acilari icin farkli limit durumlara karsilik gelen normalize edilmis fay deplasman-
lar Sekil.13 de verilmistir (10).

Fay kesisimini dik aglya yaklasmasi durumunda (0 dereceye dogru) ayni limit durum icin tolere
edilen fay deplasmanlari artmaktadir. Bu sebeple yanal atimli faylarda genelde 90°lik kesisim agisi
minimal birim yer degistirmeyi saglar. Ancak fay hattindaki belirsizlikten dolayi basing bélgesine
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Sekil 13 - Farkl kesisim acilari igin limit degerlere karsilik gelen tolere edilen fay deplasmanlari
(10)

disme ihtimali oldugu icin genelde tasarimda gtivenli tarafta kalmak icin 60°lik bir acilar tavsiye
edilir.

Tasarim acisindan zorlu durumlar: Bu tlr durumlar boru icerisinde net eksenel basing kuvve-
tinin olusmasi kaginilmaz olacag icin daha cok ters faylari kesen borularda gortlir (Sekil 14.a).
Deformasyon “Z" sekillidir. Deformasyon talebi daha kiguk bir bolgede yogunlasacagi icin plastik
deformasyonlar ¢ok erken asamalarda goziikebilir. Bu durumlarda esnek baglanti elemanlarinin
kullanimi gibi 6zel tedbirler alinmasi gerekebilir. Benzer olumsuz durumlar fay atim yéni dikka-
te alinmadan yapilan yanal atimli fay gegislerinde ortaya cikabilir. Bu duruma 6rnek olarak Se-
kil.14'deki Kullar fay gecisi gortilmektedir (5).

Sekil 14 - Yanal atimli Kullar fay gecisindeki hasar géren borunun sayisal simiilasyonu

lyilestirme

Fay gecislerinde zemin boru ara yliziindeki kuvvetlerin azaltilmasi hedeflenir. Stirtiinmenin azaltil-
masina yonelik olarak hendek tabanina ve sevlere geotekstil malzeme serilmesi, boru hattinin per-
formansinin arttirlmasi igin fiber takviyeli polimer malzemelerle sargilanmasi gerekir. Glizergah
degistirme, FRP sargilama, esnek baglanti elemanlari ve 6zel koruyucu cihazlar performans arttiril-
masina katki saglayan faktorlerdir.
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Ailesinin, sevenlerinin, meslektaslarimizin ve Odamizin basi sag olsun.

Levent Dari, 1962 yilinda Ankara'da dogdu. 1986 yilinda ODTU den mezun oldu. Mesleki hayatina Marmaris te
kiyr liman miihendisi olarak basladi. 1988 yilindan bu yana insaat taahhit ve yapi tasarimi alanlarinda sirket yone-
ticisi olarak calisti. Evli ve bir cocuk babasi olan Levent Dari, 41., 42. ve 43. Donem Oda Yonetim Kurullarinda sek-
reter Uye gorevinde bulundu, Referans Belgesi Kurulu ve Mesleki Degerlendirme Kurulu ¢alismalarinda yer aldi.
Tiirkiye Miihendislik Haberleri Dergisinin 48. sayisindan 480. sayisina kadar Genel Yayin Yonetmeni ve Yazi isleri
Mudiirii olarak gérev yapti. Dari, son olarak 47. Dénem IMO Yénetim Kurulu Uyeligi yapmaktaydi.
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Dostum,

Arkadasim,

Can Yoldasim,

Belma'nin sevgili esi,

Batu’'nun ve Selen’in sevgili babasi,

Kardesim,

Levent, meger en zor konusmayi senin arkandan yapacakmisim.

Seni anlatmam gerekiyor. Koyuversen ginlerce konusabilirim hakkinda, ama simdi nerden, nasil
baslasam, ne desem bilemiyorum!

Sen micadeleciydin. Nice olimcul hastaliklari, nice badireleri atlattin da... Ama niye simdi telim
oldun ki Azrail'e?

Sen miicadeleciydin. Ogrenciliginden itibaren calistin cabaladin. Ugrastin didindin. Parmakla gés-
terilen mihendislerden biri oldun. Daha yapacak ¢ok isin vardi, niye yarim biraktin ki onlari?

Sen miicadeleciydin. Odaya géniil verdin, tilkene géniil verdin, halkina géniil verdin. Basta insaat
Muhendisleri Odasi olmak Uzere cok seyler yaptin meslegin, meslektaslarin, Glken ve halkin igin...
Ve daha pek ¢cok sey yapacaktik, kavillesmistik hani, niye eksik biraktin ki bizi?

Sen insancildin, kimseyi incitmek istemezdin.

Sen misfiktin, sevgini, ilgini, dostlugunu, maddi manevi hicbir seyini esirgemedin kimseden.
Sen mitevazi ve alcak gonilliydiin, senden bu kadar bahsedilmesinden bile mahcup olurdun.
Sevqili arkadasim, kusura bakma ama sana sitem doluyum.

Neden biraktin ki bizi sensiz?

Allah bilir sen bile farkinda degildin, nasil blyik bir varhigin vardi ki, yoklugun derin ve doldurula-
maz bir bosluk yaratti ardinda...

Rahat uyu sevgili kardesim,
Emanetin emanetimizdedir.

Belki zaman icinde yokluguna alisacagiz. Ama unutursam kalbim kurusun. Yildizlar yoldasin olsun,
1siklar icinde uyu....

Taner Yiizgeg
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Sevgili Levent Abi;

Bizim kusak biraz icine kapaniktir, biraz kizgin, biraz mahcup. Ne kendinden oncekiler gibi afili
hikayeleri vardir ne de sonraki kusaklar gibi kendine mahsus kusak isimleri. Biz 80 sonrasi diinyaya
geldik. Ulkeyi ezip gecen darbenin ardindan. Toplumsal degerlerin terk edildigi, tlkenin liberalles-
tigi, yavas yavas televizyonun hayatimizi belirlemeye basladigi glinlerde. Cok uzatmadan 6zetimiz;
ne eskide kalabildik ne de yeni olabildik, hep arafta blytduk.

Dolayisiyla hem anlamasi hem de anlasabilmesi zor bir kusaktik. Elbette belirli bir yas farki oldugu
zaman catismalar, uyusmazliklar kaginilmazdir. Ama bu durum bizim icin biraz daha yogun yasan-
di. Hele ki hem toplumun hem meslegin cikarlarini korumaya calisan, kisisel ikbali degil meslek-
taslari ile birlikte biitiin toplumun ikbali icin miicadele eden hareketli, heyecanli, siirekli canli olan
meslek odamizda.

Kimimizicin 15 yil gecen, kimimiz icin de neredeyse 10 yili bulan tanisikligimizda bu canlilik icinde
elbette ki catismalar, uyumsuzluklar yasadik. Ancak her daim bu hallerin yukini ve sorumlulugu-
nu hep sen tagsidin. insan yas aldikca kavriyor ki bu sorumluluklar tasimak ve gésterdigin 6zveri
her insanin yapabilecegi bir is degil. Orgiitlii miicadeleye inanci ve kendinden sonraki nesiller icin
amasiz fakatsiz harcanmasi gereken emedi ortaya koyabilmenin cesaretini gerektiriyor. O ylizden
seninle son kez vedalasmak bizim icin cok zor oldu.

Bize harcadigin emek icin tesekkirler, gosterdigin anlayis icin tesekkirler, yasamimiza kattigin de-
gerler icin tesekkirler, birlikte yol yliridigimuz icin tesekkirler, bizi ikna ettigin icin tesekkiirler,
bize ikna oldugun icin tesekkurler, 6n aciciligin icin tesekkirler, 6greticiligin icin tesekkirler, omzu-
na yukledigimiz sorumluluklar tereddiitsiiz tasidigin igin tesekkurler, gosterdigin dayanisma igin
tesekkdrler,

Her seyden 6nemlisi bizim kusagin abisi oldugun icin tesekkdrler.

Oliim &tede, beride degildir, daima buradadir... Buradadir ama ilginctir yasamla bir arada bulun-
maz. Sairin dedigi gibi, Biz varsak 6liim yoktur, 6lim varsa biz yokuz...

Yildizlara bakarak, oradan sizilen 1sigin insanlar arasinda dengeli ve adil dagilmasini istemek ve
bir 8mrii bu ugurda yiriimek... iste senin de yaptigin buydu...

Yasami degerli kilarak, yasamin kokularini, rengini, cehresini, insanin adalet ve 6zgurliik arayisiyla
birlestirerek bir hayat var ettin. Simdi hatiranin bizde yaratigi tebessiim ve 6zlem; gulislerinde
yankilanan iyimserlik, sonsuz dayanisman, 6zverili emegindir...

lyi ki yasadin. lyi ki arkadasimiz oldun. lyi ki abimiz oldun... lyi ki...

Bize kalan mirasin, ayni kararllik ve inancla birlikte meslegin ¢ikarlarini toplumun ¢ikarlarinin ona-
ne koymadan bilgi ve birikimimizi meslegimizi, meslektaslarimizi ve odamizi biylitmek icin deger-
lendirmek, adil esit bir lilke ve diinya miicadelesinde yerimizi almak.

Hosca kal hepimizin arkadasi, abisi...

Ahmet Onur Ozergene, Ezgi Cimen, Eylem Giimiis, Mahir Kaygusuz, Okan Cagr Bozkurt,
Ozer Akkus, Ozgiir Topgu, Taylan Ulas Evcimen

Levent Dari

Caliskan, saygil, diirUst ve... arkadaslari ile bilgiyi paylasarak yardimci olan ve ¢ok sevilen, giilerek
yasama bakan Levent...

Sevgili Ogrencim Levent...
Sorumlu, heyecanli, gérevini titizlikle yerine getiren IMO kurullarinda beraber calistigimiz...
Sevgili Calisma Arkadasim Levent...

Ve... hizla akan yasamlarimizda harmanlanirken bizleri cok buyik bir aciyla yalniz birakan Sevgili
Levent...

Hosca kal glizel insan....

Aysen Ergin
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Sevgili Levent'in Ardindan

Levent'i, bu glizel gen¢ adami, bu uygar ve uyumlu kisiyi, bu basarili mihendisi, bu ¢aliskan, tutarli
ve yllmaz ilke adamini cok genc bir yasta, en verimli ve basarili caginda kaybettik gecen hafta. icim
yaniyor.

Levent'i 6grenciliginden animsamiyorum. Yurt disinda bulundugum bir doneme ya da kendimi
TUBITAK gérevlerime yogunlastirdigim bir zamana rastlamis olabilir onun égrencilik dénemi. Onu,
Oda Yénetim Kurulu tiyeligine ilk kez secildiginde tanidim; cesitli IMO calismalarinda ve kurullarin-
da birlikte gorev yaptik. Cesitli alanlarda is birligi yaptik amma, dostlugumuzu pekistiren, Yetkin
Mihendislik duizeninin yerlestirilmesine yonelik calismalarimiz oldu.

Yetkin Mihendislik calismalarinin oldukca iyi gidiyor gibi goriindigii dénemde, Levent cok etkin
bicimde katilmadi ¢alismalara, hocalarin cabalarini izlemek ve desteklemekle yetindi. Ne zaman ki,
Danistay yiriitmeyi durdurdu, o zaman kollari sivadi Levent, Sevgili Taner’le birlikte arayislara bas-
ladilar. Once “Yetkin Miihendislik” yerine “Yetkinlik Belgesi” kavramini, o da engellenince “Belge-
lendirme Yonetmeligi” kavramini 6nerdiler. Bu kavramlara dayali taslaklari, toplantilari, tartismalari
birlikte gerceklestirdik. Karsilastigimiz guicliikler karsisinda havlu atmanin sinirina dayandim bir-
cok kez; her seferinde bu iki geng dostumun cabalari, destekleri ve ylreklendirmeleriyle buldum
cabalari siirdiirme giiciinii kendimde. Sonucu hiisran olduysa ne gam! iki degerli dost kazandim,

kendimden ¢oook geng...

Keyifli bir animla bitirmek istiyorum bu notlari. Avrupa ingaat Miihendisleri Konseyi'nin (ECCE)
Letonya'nin baskenti Riga'da yapilan 2008 Bahar donemi toplantisina, Yonetim Kurulu adina Le-
vent de katilmisti. Riga'da bizimle birlikte olan Sevgili Giilay'in Yonetim Kurulu yemegine katilmis
olmasi nedeniyle, o aksam yemedge Levent’le bas basa gitmistik. Her ne hikmetse pek hoslandigim
bu kentin parklari, caddeleri, sokaklari boyunca uzun bir yiirtiyls yaptik Levent'le; cok keyifli bir
sohbete daldik, belki de ilk kez tanimaya bashyor, tanidik¢a seviyordum bu geng¢ adami.

Cesitli secenekleri degerlendirdikten sonra, otelimize yakin bir restoranin bodrumunda pizza ye-
mege karar verdik. Savas dncesinden kalmis ve savastan sonra dnemli bir restorasyon gérmus olan
binanin bodrumu, tugla kemerleri ortada birakilmis bir pizza salonu olarak diizenlenmisti. Burada
oturup kocaman bir pizza ile bir sise kirmizi Letonya sarabi ismarladik. Geg vakte kadar oturduk,
glincel konulari, memleketin ahvalini, gelecegini, Oda’nin sorunlarini tartistik uzun uzun, yurt di-
sinda yan yana gelen Tirk ¢cocuklarinin standart uygulamasini gerceklestirerek. Benim gibi Levent
de ¢ok keyif almisti bu sohbetten; yillarca s6ziini etti, “Riga‘'daki pizza-sarap ne giizeldi, dii mi ho-
cam!”

Sevgili Levent'i 6zlemle aniyor, aramizdan ¢ok erken ayrildidi icin ona kiziyorum...
Ankara, Kasim 2021
Tugrul Tankut

E u A"‘r -.-.\.;f“__ 4l 1es
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Levent Dari ODTU'den bélim arkadasim. Bir sinif kiiciikti benden. Ayni yollara distiik mezun
olunca. Yapi Mihendisligi alaninda kisa ticretli calisma deneyimleri ve sonra kendi isini yapma sev-
dasi. 1987 Mart'inda Ankara Olgunlar Sokakta Aydin Pelin-Can Bizzet meslektaslarimiz tarafindan
yapilmis olan is haninda kurmustuk proje musavirlik sirketimizi. Toplam 35-40 m2 iki gbzden iba-
ret kiiglik bir blroda. Bir yil kadar sonra sigamadik oraya ve baska bir ofise ge¢meye karar verdik.
Ne Ankara ne meslek alani buglnki kadar buykti. Herkesin birbirinden haberi olurdu. Levent
yaninda birkag arkadasiyla ¢ikti geldi biromuza. Sirket kurup projecilik yapmak istiyorlarmis. Bliro-
yu bosaltacagimizi da 6grenmisler. Deneyimlerimizi 6grenmek istediler ve ¢ikacagimiz o kigticik
bilroyu kiralamak istiyorlardi. Nitekim dyle oldu.

Odayla iliskilerim yogundu. Bir giin bana gelip‘anlatsana bana iMO’yu. Neler oluyor orada’ demisti.
Biraz anlatmis sonra ‘Kiiciik kurullarimiz oluyor. Beraber gidelim kendin gér’demistim. ilk gidisinde
tartismalardan ve gergin ortamdan tedirgin olmustu. Ancak zaman icinde alisti. Her zaman uzlas-
madan yanaydi. Ayrismayi, catismayi hi¢ sevmedi. Naifti. Zarifti. S6ziin esirgemezdi ancak dyle bir
Uslubu vardi ki kolay kolay kizamazdiniz Levent’e.

Gok zor yillar gecirdik meslekte. Basim her sikistiginda, canim sikildiginda, yardima ihtiyacim ol-
dugunda aklima ilk gelenlerden biriydi. Milli Egitim Bakanhginin Temel Egitim Okullarini gliclen-
dirme proje paketlerinden birini tistlendigimizde Levent kisa zamanda kurdugu bir ekiple, sondaj,
topografik calismalar, numune alma ve roleve islerini buyiik bir hizla tamamlamisti. O isten sonra
uzun sure gii¢glendirme projeleri yapti ve bu konuda uzmanlasti. Daha yeni yurt disina yaptigimiz
bir projede is birligi yapmistik.

Boslugu zor doldurulacak bir arkadasti. Cok zamansiz kaybettik. Cok tGzlldim, sanki icimden bir
parca koptu. Isiklar icinde uyu LEVENT. Anilarinla hep yasayacaksin kalbimizde.

Mustafa Cobanoglu

TMMOB IMO Yénetim Kurulu Uyesi insaat Mithendisi Levent Dar’'nin vefatini derin bir tiziintii ile
o6grenmis bulunmaktayz.

Kibris'a ve Kibrisli meslektaslarina her zaman yakin ve 6zel ilgisi vardi. Levent Dari iyi bir insan, iyi
bir miihendis, bilgili, kulttrli, miicadele ettigi degerleriyle ve durusuyla 6rnekti. Meslek érgiitiine
baghhgi, orglite ve meslege dnemli katkilari olan yeri doldurulamayacak 6zel bir degerdi. Levent
Dari arkadasimizdi, abimizdi. Kelimelerle tarifi zor biyiik bir kayip.

Basta degerli ailesine, sevenlerine ve TMMOB insaat Miihendisleri Odasi Yonetim Kuruluna ve mes-
lektaslarima sahsim ve KTMMOB adina sabir diler, acinizi paylasirim. Basimiz sag olsun.

Her zaman saygi ve 6zlemle anacagiz.

Seran Aysal
Kibris Trk MUhendis ve Mimar Odalari Birligi Genel Baskani
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Kitap Yorum
Mustafa Atmaca

Yeni Bilim: Baglantisallik,
Yeni Kiiltuir: Yasamdashk

Kitapl Yorum’un TMH'nin bu sayisindaki konusu, Tiirker Kili¢'in bu yil Ayrinti Yayinlari'ndan ¢ikan Yeni Bilim:
Baglantisallik, Yeni Kiiltiir: Yasamdashk isimli kitabi.

Dinyanin 6nemli dusindr, filozof ve bilim insanlari Koronavirlis pandemisinin tarihsel bir degisime neden
olacagi konusunda 6nemli goris ve fikirler Gretmeye bagsladilar.

Turker Kil¢'in kitabi, bilimdeki paradigma degisikligini konu secerken Koronavirtisiin de bu degisimle ilis-
kisini kuruyor. Kili¢, bilimde yeni paradigma degisikligini ele alirken bilimi; sosyoloji, felsefe ve diger bag-
lantilari icinde biitlincul olarak ele almis olmasi Gnemsenecek bir yaklagim bigcimi. Miihendisler, hem teorik
hem de pratik olarak bilim ve onun baglantisindaki teknolojiyle ici ice mesleklere sahip. Bu iliski nedeniyle
mihendisler mesleklerini yerine getirirken, topluma karsi hem hukuki hem de etik ¢ercevede sorumluluk
tasimaktadirlar. Kitabi secmemdeki ana etkenlerden diger bir neden, bilimdeki paradigma degisiminin mi-
hendisleri de ¢cok yakindan ilgilendiriyor olmasidir.

Benim koydugum ara basliklarla kitabin tezlerini 6zetlemeye ve yorumlamaya calisayim.
Bilimde, yeni paradigma, baglantisal biitiinsellik

Yeni arastirmalar, lineer diisiince sisteminin beyindeki 100 milyar néronun gorevlerini dgrenmekle aklin ve
zekanin anlamini ¢6zmenin olanaksizligini ortaya koydu. Yani beyni anlamak icin, mevcut sonsuz veriyi top-
lamanin imkansizhgi yaninda asil soruna ¢6zim de olmadigi anlasildi. Verilerin varlig degil, birbiriyle iligki-
sinin 6nemli oldugu anlasildi. Buna gore de analitik mantik yerine bitiincil bakis agisinin gerekli oldugu
gorildu (s. 25).

Yeni paradigmanin yeni bir matematige ihtiyaci oldugu ortaya cikti. Yeni matematige ihtiyaci, fizik¢i Robert
Penrose ve Klaus Fuchs dillendirdi. Yeni matematigin Bayesian matematik (olasilik ve 6ngorii matematigi)
olacagi da belirginlesti (s. 26).

Beyin nasil dislince ve zihin Gretiyor sorusuna ilk defa Bayesian matematikle ¢c6zim arama yolu gorind,
¢lnku deterministik sistemlerin er veya ge¢ kaotik sonuglar trettigini insan yasami ve doganin verdigi ders-
lerle ortaya ¢ikmaya devam ediyor (s. 27).

Genetik biliminin mevcut anlayisi, (diger bilim dallarinda oldugu gibi) bitlinl parcalara ayirip parcalarda
yapilan analiz ve tanimlamalardan sonra tasarlanan biitiin bu parcalarin montajiyla ortaya ¢ikariimasi seklin-
dedir. Oysaki sorunun da ¢6ziimiin de parcalar arasindaki iliskilenmede oldugu gorilmeye baslandi (s. 30).
Baglantisal bittinsellik, timevarim ve timdengelimden farklidir (s. 31).

Timdengelim, kabullenisin her varolus icin gecerli oldugu varsayimidir (s. 34).

Tumevarim, bir hipotezin yeterli sayida test edilerek dogru sinifina kabul edilmesidir. Rdnesans, timden-
gelim ve tiimevarim ortaklasmasinin kabul gérmesiyle basladi. Descartes-Bacon-Newton (D-B-N) gibi di-
stinlirlerin gorusleri agirlikli olarak Ronesans’in bilim paradigmasini sekillendirdi. Daha sonra Aydinlanma
olarak netlesecek temel anlayis ayrica hegemonyaci siyasi, sosyal, kiltiirel sistemlerin (hala devam eden)
temelini de atti.

Aydinlanma ve Kapitalizm ile siyasi, ekonomik, sosyal, kiilturel vb. alanlarla kurulan ve yeni bir yasam bicimi-
ne donlsen paradigmanin sonuna gelindi (s. 35).

Genetik sifreyi ¢cozmek, zihnin ne oldugu problemini ¢6zemedi

Genetik sifrenin ¢6ziimi, beklendigi gibi her hastaligi ¢cdzmeyi saglamadi. Genlerin etkilesimini anlamami-
zin 6nemi netlesti (s. 28).

Kisinin bulundugu zihin ve cevre baglantisinin genetik kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikt.

Gen sayisinin fazlaliginin (nicelik) genlerin etkilesimi yaninda ¢ok da 6nemli olmadigr anlasildi (epigenetik)
(s. 29).

Pozitivist Determinist Uygarlik artik asiliyor

1870'de Maxwell ve Boldzmann'in gaz molekdillerinin durum olasiliklaryla ilgili olarak gelistirdikleri olasilik
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denklemleri D-B-N'nin (kurucusu olduklan) bilimsel paradigmanin yetersizliklerinin anlasiimasinda dénim
oldu (s. 36).

Dr. Scardigli, determinist sistemlerin er gec kaos olusturacagini séylemisti (iklim Krizi ve Pandemi bu cinsten
krizlerdir). Kartezyen diisiince Uriiniiyle insanlik, pozitivist determinist sistemle yarattigi uygarligin sonuna
geldi. Lineerligin yarattigi sorunlar non-lineerlige gegisin sartlarini yaratiyor (s. 37).

<o

Baglantisal bittinsellik artik “ayni sebeplerin ayni sonuclari doguracagi” determinist anlayisinin gecersizligi-
ni ortaya koymaya basladi. Daha dogrusu bu paradigmanin lizerinde gelisiyor (s. 38).

Korona Pardemisi, pozitivist bilim paradigmasinin yetersizliklerini goriiniir kildi

Newton’un, atomu bilardo toplar gibi kabuli, Einstein'in atom alti parcaciklarin varligini kesfiyle bozuldu
ve maddenin en kii¢lik parcasinin atom olmadigi ortaya cikti. Ancak kiiltlrel olarak hala Newtoncu atom
modeline gére mantik yiritme devam ediyor (s. 39).

Deneyci timevarimin timdengelimi gelistirerek var ettigi Aydinlanma Medeniyeti artik yeni bir sicrama asa-
masina geldi ki, bunun adi, baglantisal bitiinselliktir.

Kendini yeniden ureten sistemler kendinden yaratici sistemlerdir (s. 41).

D-B-N sistemi analitik sistemi yaratti ve bu durum kultiire de yansidi. Bu sistem, bilimi pozitivize etti, deter-
minizm egemen oldu. Sistemin ¢okislinu Koronavirlis benzeri doga olaylari yizimuize vuruyor. Kendinden
yaraticilik beyin arastirmalarinda ortaya ¢ikiyor.

Yaraticilik, var olan parcalardan yeni bir bttinlik ortaya ¢ikarmaktadir (s. 42).

D-B-N, Aydinlanmacihigi, timevarimci deneyciligi 6ne cikarip tiimden gelimci diistince egemenlikgisi Pla-
ton-Hegel arasi bir¢ok filozofun gorisleriyle determinizmin dogrulugunu yaratmisti. Hipotez timdengelim-
de kurulur, timevarimla deneylenir ve mutlak olmayan dogruyu ortaya cikarir (s. 42).

Biitiin, parcalarinin toplamindan nasil fazla olabiliyor?

Herakleitos'un “ayni irmakta iki kere yikanilmaz” metaforu beynin calisma mekanizmasi icin de sdylenebilir
(s. 44).

Dogayi cikari icin kullanan kapitalist diinya anlayisi bu sefer kendiliginden her ortamda tireyen virUsleri de
insan icine ¢ekti. Korona bu anlamda D-B-N hegemonyasinin yikimini hizlandiracaktir (s. 45).

Determinist sistemlerin er ge¢ kaos Ureteceginin fizikte anlasilmasi tGzerine analitik sistemlerin her sorunu
¢o6zemedigi anlasildi. Bu noktada baglantisal butinselligin matematik modellemesinin yapilmasi ve hipo-
tezini olusturarak deneysel dogrulamaya gidilmesi gerekiyordu. Baglantisal bitiinselligi beynin ve yasamin
kendisinin Urettigi, bunun bilim kiltiriinde nérolojide ortaya ¢iktigi anlasildi (s. 47).

Parcaile bittn iliskisi deterministik degil, diyalektik bir iliski olarak parcalar iliskisinden dogar. Biitiin, parca-
larin toplamindan farkli bir hale gelmesinin sirri ¢oziltyor.

Kaosun sirrinin ¢6ziimii, insanin da diger canlilardan farkli oimadigini ortaya cikariyor

insan, kendini tiim diger canlilardan farkl sanmasinin anlami kalmadi. Béylece insanin, sahip olma yanilsa-
masindan sartlanmishgindan da denebilir) kurtulma umudu dogdu (s. 48).“Yasam nedir?” sorusunun cevap-
lanmaya baslanmasi, fizikten modern biyolojinin ortaya cikmasini saglad.. ilya Prigogine, Termodinamigin
2. Yasasinin biyolojik sistemler icin gecerli olmadigini kesfederek kaosun nereden dogdugunu, parcalarin
toplaminin bitiinden fazla olmasini aciklayarak, insanin diger canlilardan farkl olmadigina da agiklik getirdi.
Boylece determinist D-B-N bilim paradigmasi sinirli hale geldi (s. 49).

Zihin beynin lriinii degil, beyin zihnin iiriintidiir

Zihin beynin trGni degil, beyin zihnin Grinudir. Bilgi, insan disindan beyni etkiler, degistirir (s. 50). Deney
solucaninin genleriyle ilgili olarak yapilan matematik modellemesinin algoritmasi bir robota yiiklenerek so-
lucanin algilamalarinin modeli bilgisayarli bir sistemle yaratilabilecegi ispatlandi (s. 51).

Pozitivist Determinist Uygarligin dogusu ve gelisimi

Mikroskop ve mikrobiyoloji biliminin dogusunun analitik uygarligin kurulmasindaki etkisi ve 17. yy. Aydin-
lanmasina varilmasinda Hollanda'nin etkisi énemlidir. Aydinlanmanin dogusuna Hollanda disindan (1670
ve sonrasi) Leibniz (Almanya), Newton(ingiltere) etkisi ve katkisi fazladir. Pozitivist Determinist ve Analitik
uygarligin baglantisal bitiinsellige gecisinin kiltlr yansimasi en fazla insan merkezli diistincenin bitisi ile
olacaktir (s. 74). Determinist bilim paradigmasinin dogusunda, Leibniz ve Huygens iliskisi ve etkilesimi, Des-
cartes matematiginin Huygens araciligiyla Leibniz'e ve paralelinde Newton’la diferansiyel hesabin kesfinin
yapilmasina ulasmasi bilimde dnemli bir mayalanma yaratti (s. 75).

Bilimde yeni paradigma degisikligini hazirlayan etkenler

En etkin bilgi, isleyen beyin degil, yasamin kendisi oldugunu yeni 6grendik (s. 80).
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ilya Prigogine, Termodinamigin 2. Yasasinin canlilar icin gecerli olmadigini ortaya koyarak kaos kuramina
yeni boyutlar getirdi. Determinist kalilbin mevcut bilim paradigmasinin yetersizligini en net sekilde ortaya
¢ikaran, Covid-19 oldu. D-B-N bilim paradigmasinin yetersizlikleri Gzerinden yeni bilimsel paradigma bag-
lantisallik olarak ortaya cikmaya basladi. insanligi hegemonya siyaseti olan milliyetcilikten yasamdasliga,
bilimi; timdengelim ve timevarim Ustlinden baglantisalliga tasimaya basladi (s. 81).

Beynin en yetkin bilgi isleme merkezi olmadigi ortaya cikti. Her enformasyon bir ag, her ag da er geg bilgi
Uretiyor. Bu surekli degisim dénlisiim, parcalarin kendileri ve biitlin arasindaki etkilesimin bilgiyi tGreten asil
sey oldugu anlasildi (s. 82). Yasam butlinselligini olusturan parcalar arasinda hiyerarsik bir dizilis ve 6nem
siralamasi yoktur. insanin baska canlilarla iliskisinde hiyerarsiyi dogal kilacak bir neden olmadigi ortaya cik-
t1. Covid-19 yasamdaslik icin bir firsat penceresi acti (s. 83). Tumdengelime tiimevarim eklenince insanhk
timdengelimin kutsalliklarini asmayi deney yapmakla 6grendi. Bdylece Rénesans, Reform ve Aydinlanma
dogdu (s. 84).

Kapitalist uygarlik; “daha cok, daha cok...” ve “sahiplenme tutkusu”yla, “insan insanin kurdudur” (Hobbes)
ilkeleriyle tikandi. Sahip olmak her sey, etik degerlere sahip olmak ise hicbir sey haline geldi. Bunu ancak
yasamdaslik ¢ozebilir (s. 85). Yasamdaslik ilkeleri sunlar olabilir:

- Yasam sevinci, bilmek ve yapmakla olur.

- Bilimci degil, bilim insani olmak dnemlidir.

- Mutlak dogru yoktur, her sey degisir (s. 86).
Bilimde yeniparadigma, beyin arastirmalariyla ortaya cikiyor
Paradigmayi degistirecek tic 5nemli bilimsel gelisme:

- Laniakea,

- Epigenetik ve

- Connectome.

Sonsuz kiiciik ve sonsuz biiyulk, insan akli ve algi sinirlarinin disindadir. Sonsuz madde enerji bigciminde bu-
lunur (s. 91). DNA ve insan genomu projesi, insanin bir ¢esit kadere mahkam oldugu teziyle, ideolojik bir
yaklasim olarak kullanilmaya baslandi. Bu determinist bakis, insani genler toplami olarak kabul ediyordu.
Bunun dogru olmadigi ortaya cikti. insan yasaminin tersinden DNA ve RNA'yi degistirebilecegi ortaya cikt
(s.92). Ayni genoma sahip tek yumurta ikizleri Gizerinde yapilan ¢alismalar farkli sosyal ortamlarin farkl zihin
yapisi meydana getirebilecegini ortaya koydu.

Dustindr ve filozoflar, verdikleri bilgilerle insanin diisiincesini degistirerek DNA'sinin da degismesine katkida
bulunurlar. Boylece insanin sosyal yapi icinde birbirine dayanisarak DNA'sini da zenginlestirdigi anlasildi (s.
93). Dustince, sosyal etkilesimdeki insanin DNA’'sinda yaratacagi degisiklikle genlerin, inanclarin tek tiplesti-
rilmesine determinist kabullerine fark atacak 6nemde etkilidir (s. 94).

Bilim ve Yagam Anlayisimizda Paradigma Degisimi

Beyni farkl bolgelere ayirip inceleyerek beyin bitliniini bu parcalarin toplami olarak goren anlayis dogru
degil (s. 96). Bilgi beyinde elektrokimyasal irmaklar seklinde olusur ve akar. Enformasyon seklinde surekli
kendini yenileyen aglar iki tGzeri yiiz milyar olasilik kapasitesine sahiptir (bilgi agi). Biling, islenen bilgiden
uygulamaya yarayacak bilgiyi cikarmaktir denebilir (s. 97). Noronlar arasi iliski, toplumun bireylerinin ortak-
ligindan dogan kiiltlrle benzesir

(s.99). lyi bir egitim kurumu veya iyi bir 6gretmen beyin cerrahinin yaptigina benzer bir sey yapmaktadir (s.
100).

Prigogine, parcalar toplamini bitiinden fazla yapan seyin 6z yaratim oldugunu kesfetti. Bilimsel dogrular,
daha dogrular tarafindan asilarak bir alt katman haline gelirler. Thomas Kuhn, “teori paradigmanin kalesidir”
derken bunu sdylemek ister (s. 102). Yeni bilim, butlinin parcalarin toplamindan fazla oldugunun agiklama-
sinl yapmaya bagladi. Yeni hukuk, “adalet yasamin temelidir”ilkesi tizerine kurulmalidir (s. 103).

iyilik ve yaraticilik “post truth”u asacaktir. insan- zihin-evren ayirmini kaldiran Mevlana ve yasam icinde se-
vingli akisin iyilik yaratabilecegini sdyleyen Spinoza yeni bilim paradigmasinin ilham kaynaklaridir (s. 105).
internet ag sistemiyle ndrobilim benzerligi bircok karmasik konunun anlasiimasini kolaylastiriyor. Bir agin
algoritmasi, iliskiler biitiiniinG ve alt bilesenler arasindaki iliskileri kapsar (s. 106). Beyin, zihin yaratan, yasam
yaratan bir organ degil, bilgi isleyen bir organdir. N6éronlar kiimeleserek nérozihni olusturur, nérozihinler de
birleserek bilinci olusturuyor olabilir (s. 117). Yasam, i¢ ice ge¢mis aglar butling, kodlar arasi gegis sistemidir
(s.126).

Bilimsel devrimler siyaseti de degistirir. Newton'un tezi, enerjiyi maddenin Urettigi seklindeydi. Yeni bilim
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paradigmasi, maddeyi enerjinin trettigi seklindedir. insan aklinin erismekte zorlandigi sonsuz kiiciik ve son-
suz blyuk degisimi ifade eder (s. 128).

Genleri mutlaklastiran anlayis, tekgi ideolojinin devamina katki sagladi. Determinizm, sadece tek yonui isaret
eder. Epigenetik ise tersini soyltyor ve dogruluyor (s.129).

Bilimde paradigma degisikligi analitik disiinmeden (parcalardan biitiine varma) baglantisal bitiinsellige
gecis seklindedir (s. 134). Bilgi beyinde surekli kendini yenileyen elektro kimyasalirmaklar halindeki bir akis-
tir (Connectome).

Tiimdengelimden tiimevarima oradan da baglantisal biitiinsellige gecis

Tumdengelimden timevarima oradan da baglantisal butiinsellige gecis yeni bilim paradigmasinin yorin-
gesidir (s. 135). Beyni anlamayi gliclestiren sey, beyindeki baglantisalliklarin stirekli degisim icinde olmasidir
(noroplastisite). Bilgi elektrokimyasal irmaklar seklinde akar. Bu akis degiskenliktir. Bu degiskenligi bitini
parcalarin toplamindan fazla olmasinda aramak gerekir. Herhangi bir andaki 6riintli analitiktir. Ne bir an
once, ne bir an sonrasiyla ayni olur (s. 137).

Kaos artik matematik modellemesi yapilabilecek bir sey

insan genomu projesiyle gen sayimizin 2 milyon oldugu sanilirken bunun 20 bin oldugu ortaya cikti. Ge-
nomla bitiin hastaliklarin nedenlerinin anlasilacagi beklentisi bosa cikti (Epigenetik).

Lanikea, galaksi hiziyla galaksi kiimeleri arast iliskinin matematik modeli kurulmasinin bilim dali olarak orta-
ya cikiyor (s. 141).

Artik hastaligin sadece ilgili gene bagh olmadigi anlasildi. Muzda 36 bin gen, insanda ise 20 bin gen var. Yani
gen sayisinin fazlahiginin tek belirleyici olmadigi ortaya ¢ikti. Genler arasi iliski sikliginin asil belirleyici oldugu
anlasildi (s. 142).

insani olusturan atomlar bir yil icinde yiizde 98 oraninda degisiyor ama insan ayni kaliyor, neden?
Parca butln iliskiselligi degismesine ragmen iletisim ve aglar arasi buttnsellik sabit kalmaktadir (s.143).

Schrodinger 1943 yilinda bir fizik¢i olarak “yasam nedir?” sorusunu sorarak inorganik diinyadan organik
yasama nasil gecildigi sorununu tartismaya acti. 1980 yilinda bu soruya Prigogine, “Kaostan Diizene” adh
kitabiyla verdigi cevap “6z diizenleme” oldu. Bu cevap Termodinamigin 2. yasasinin organik diinyada gecerli
olmadiginin kesfiydi. Determinizmin hava durumu, evrim, glines radyasyonu gibi olaylar aciklayamadigi
biliniyordu (s. 144).

Network, baglantisalligin kendi arasinda etkilesime girdigini gosterdi (s.145).

Baglantisallik bilimde cok biyiik bir sicrama yaratti (s. 147). insan Konnektumu Projesinde(iKP),"beynin kar-
masik baglantisalliginin dogru bir matematiksel modellemesini yapabilir miyiz?” sorusunun cevabi araniyor.
Calisma bdyle bir strateji ve bilim insani birlikteligiyle ylrittlmektedir.

Aydinlanma Devrimi yurttas olmayi sagladi. Neoliberalizm tiiketici olmayi yurttas olmanin oniine koydu ve
yasamdas olmanin 6niinde engel olusturdu. Korona, baglantisal butilinselligin toplum icinde baska insan
ve canlilarla ortak yasam ve dayanisma duygusunun 6nemini ortaya ¢ikardi (s.152). Yasam, felsefe ve bilim
iliskisini tim insanhga bir kere daha hatirlatti (s.153). Tim sistemler, néronlarin baglantisalligr Gizerinden
dislince ve zihin olusturmasi, matematik modellemeyle anlasilabilir.

En etkin bilgi isleyen sistem beyin degil, yasamin kendisi

Humberto R. Maturana ve Francisco G. Varela 1972 yilinda, enformasyon isleyen organik sistemlerin er veya
ge¢ mutasyon (farklilasma) ile 6zyaratim gosterdigini kesfettiler. 1980'de Prigogine, Termodinamigin 2. ya-
sasinin organik diinyada gecerli olmadigini buldu. Béylece beyin nasil zihin Gretir sorusunun ontindeki en
onemli engel ortadan kalkarak kaos aydinlanmaya basladi (s.154).

Koronavirus, timdengelim ve timevarimdan sonra baglantisal bitlinsellige gegerek bilimin paradigmasi-
nin degismesinin zorunlulugunun sinyallerini gosterdi. Korona yasamdasligin esas, ¢ikarcilik ve milkiyetcili-
gin tali sorun oldugunun hatirlatmasini yapti. Bilimin konusu, bilimin parcalari degil, parcalarin birbiriyle ve
bitinle olan iletisim agidir (s. 155).

“Yasam nedir?”e cevap arayisi

“Yasam nedir?”e cevap arayisl, hiyerarsik bir diizen tGretmeyen baglantisal bittinsellige gegisi zorunlu kilar.
Devlet soyut bir gercekliktir, onu mutlaklastirmak gercege bicak saplamaktir. insanin diger canlilardan farki,
daha fazla baglantisallik Gretebilmesindedir (s. 156).

Bilimde ve sosyal diizendeki paradigma degisiminin 6zl “ben” icin sahip olmaktan “yasam icin iyi olmak”a
gecistir (s.158).

Ustiin olma egitimi, yasamdas olmak (iyi olmak) egitimine dénecektir.

TMH - 507 - 2021/5 WAl




Ekonomi, hiyerarsinin hegemon yaninin tekelinden kurtulacak, (sinifsal tahakkiim bitecek).
Yasamdaslik 6grenilemezse felaketler insanlidi yok edecektir (s. 159).

Akademi degisecek, bilim insani, bilimi ara¢ olarak gérmek yerine, onu 6nce kendisi yasayan biri olacaktir.
Donlistim; “bilmek ve anlamak”in yasam sevinci yarattiginin kavranmasiyla gergeklesecektir.

“Post truth”, hakikat sonrasiyla insanlktan cikildi. Bilimciler, bilimsel statl pazarlarlar hale geldi. Baglantisal
butlnsellikte 6teki yoktur; tek 6teki, bilinmeyendir; o da bilimin konusudur.

Mutlak dogru yoktur; her dogrudan daha dogrusu, her an sdylenebilir. Ben degil, biz dedil, hatta tiim insanlik
da degil, insan olmak, yasam anlayisina sahip bilim insani olmak énemlidir. Merak, yasam sevinci yaratan
bilmek ve anlamanin motor glicidiir, yasamdashgi merak yaratir. Bilim insani da bdyle olmahdir (s. 161).

D-B-N bilim paradigmasi, kadinla erkegi ve beyinlerini ayirir. Béyle bir ayirim beyinin kendisinde yoktur (s.
162). Beyin, egitim, baglantisallik ve yasamdaslik farkina gore ait oldugu insanin bulundugu toplumla iliski-
sine gore fark yaratabilir.

Yorum

1880'li yillarin ortasina yakin tarihlerde F. Engels, Doganin Diyalektigi kitabinda “bizim gortslerimiz (Marks'la
birlikte) bilimde inorganik maddeden organik maddeye gecisin kesfiyle dogrulugu ve hakhhgi cok daha iyi
anlasilacaktir” demisti.

1905'de dogmaya baslayan Kuantum teorisiyle pozitivist-determinist bilim paradigmasinin artik tastyici
olamayacaginin isaretleri ortaya ¢ikmaya basladi. 1950'li yillarda Engels’in séylediklerini dogrular nitelikte
biyoloji biliminde cok 6nemli deneyler ve buluslar yapildi.

2000'li yillarin baslangici sonrasinda 6zellikle organik diinyanin en karmasik organizasyonu olan insan bey-
ni tizerinde, nérolojide kuantum teorisinin de yardimiyla yapilan ¢alismalar, artik yeni bilim paradigmasinin
zamaninin geldigini gosteriyor.

Gergek bir bilim insani ve distinlirden beklenecegi sekilde Tirker Kili¢'in yeni paradigmanin ana hatlarini
gayet anlasilir sekilde anlattigi bu kitabi, dncii nitelikte olmasiyla da ¢ok kiymetlidir.

Bununla beraber, bilimin toplumsal degisimdeki etkisi konusunda Kili¢'in fazla iyimser oldugunu diistiinG-
yorum. Kapitalizm, Birinci Dlinya Savasinda bilimi, silah teknolojisiyle sinif tahakkiimiini tahkim ve pekis-
tirme amaciyla alabildigine kot amacli olarak kullandi. Bunun yaninda toplumlarin sosyolojini ve insanin
psikolojisini ele gecirip insanlari kendine biat icin kullandi ve hala buna devam ediyor. iki diinya savasi arasi
donemde kapitalizmin bilimi en dnemli arag haline getirerek tim ezilen sinif ve tabakalara karsi silah olarak
kullandigini unutmamak gerekir.

Politikanin tim yasami, insanligi dogayi ve evreni degistirmede birinci derecedeki etken oldugu konusunda
Turker Hoca fazla bir sey sdylemiyor. Bilimin toplumu degistirme konusunda politikanin ve siyasal diizenin
emrinde oldugunu belirtmeliyim. ilya Prigogine'in fizik ve kimya alaninda devrim nitelikli bulusunun politik
sahada neler yarattig ve yaratacadi konusunda onun cok iyi bir takipgisi olan sosyolog bilim insani imma-
nuel Wallerstein'den hi¢c bahsetmemesi Tiirker Hoca'nin énemli eksigi... Unutulmamali ki, bilim insanhgin
en onemli yol gostericisi ama sinifsal olarak kimin elinde bulundugu ve kime karsi kullanildigi net olarak
gorulmeden kendiliginden tarafsiz ve her sart altinda her seyi ¢6zecek bir bilimden s6z etmek mimkin
degil. Bilimin sinifsal karakterinin politik gtic ve silah olarak kullanilmasina yansidigini gérmemek bilimsel
gelismelerin topluma etkilerini eksik okumak olur.

Giriste de soyledigim gibi muhendisler bilim ve teknolojinin tasiyicilari olmalari nedeniyle ¢cok buytiik oran-
da pozitivist-determinist bilim paradigmasinin sartlandirici etkisi altinda bulunmaktadirlar. Oncelikle yeni
bilim paradigmasindan miihendislerin bilgili ve haberli olmalari, bilimin sinifsal gti¢ araci olarak kullanilma-
s konusunda kendilerini yenilemeleri gerekir. Bu konuda TMMOB dogru seyler sdéylemesine ragmen bunu
Uyelerine yansitabildigini sdyleyemeyiz.

Sonu¢

Bilimde yeni paradigmanin ana hatlarinin netlesmesi agisindan Tirker Kili¢'in kitabinin éncli ve énemli bir
islev gérecedi muhakkak. TMMOB ve bagli odalar yeni bilim paradigmasini Snemli glindem olarak ele almali
ve Oncelikle kendi meslektaslarini bilgilendirme ve bilinglendirme ¢alismalari yapmalidir.

Bilim ve teknolojinin kendiliginden bir iyiliginden, herkes icin bir iyi yaratacagindan s6z etmek glinimiiz icin
fazla Gtopiktir. insanh@in, tiim doganin ve tiim evrenin biitiinselligi ve iyiligi icin dogru bilgi Giretme amacgl
bilim ancak kapitalist hegemonya yok olur veya etkisizlesirse gerceklesebilir.
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Kasim 2022

TMMOB ingaat Miihendisleri Odasi

TMMOB tarafindan 1962-2004 yillari arasinda iki
iN T yilda bir duzenli gerceklestirilmis olan
MUMHENDISLERI Insaat MUhendisligi Teknik Kongre ve

Sergisi etkinliklerinin on sekizincisi Kasim,
ODASI 2022'de dlzenlenecektir.



Yapisal BIM Tasarimda Yeni Donem:

ProtaStructure 2021

Bina tiirii yapi sistemlerinin modellenmesi, analizi ve tasarimlarinin hizh ve
kesin bir sekilde yapilmasi i¢in gelistirilmis yenilik¢i bir Yapisal BIM ¢6ziimii...

¢ Yeni “Tiirkiye Bina Deprem Yénetmeligi (TBDY 2018)” ve
“Tiirkiye Celik Tasarim Yénetmeligi” destegi.

e 64-bit mimari ve ¢oklu-islemci destegi ile gelismis teknoloji platformu.

¢ Celik, kompozit ve betonarme yapi elemanlarinin tek bir model
tizerinde birlikte kullanilabilmesi; Asik, kusak, coklu capraz, celik
makas, kaplama gibi elemanlarin makrolar yardimiyla yerlesimi;
Kullanici Tanimli Makaslar, Serbest Cubuk Elemani gibi pratik
araglarla kolay modelleme.

¢ Riskli Bina Tespiti, Dogrusal Elastik Hesap Yontemi, Dogrusal Olmayan
Artimsal itme, Dogrusal Olmayan Zaman-Tanim Alaninda Analiz, Yer
Hareketi Olcekleme, lif (fiber) kesit analizi, OpenSees entegrasyonu
gibi gelismis 6zellikler ile binalarin sekil degistirmeye goére
degerlendirilmesi ve tasarimi.

o Otomatik betonarme detay cizimleri, otomatik donati pozlama,
akilli donatilar kullanilarak elle detaylandirma, revizyonlarin gizimlere
ve metrajlara dinamik olarak yansitiimasi, istinat duvar, celik iskele,
havuz, merdiven, kazik analiz ve tasarimi gibi mthendislik makrolari.

e IntelliConnect ile tek tiklamayla tim baglantilarin tasarimi, cakismasiz
ve uygulanabilir olarak modellemesi, kapsamli baglanti ve modelleme
makrolari, genel konstriiksiyon, par¢a ve marka ¢izimlerinin otomatik
Uretimi, otomatik ¢cakisma kontrolleri, gelismis modelleme araglariyla
kullanici tanimh baglantilar ve ¢cok daha fazlasi ProtaSteel’de.

o Autodesk Revit, TeklaStructures, ArchiCAD, AllPlan gibi 6nde gelen Yapi
Bilgi Modellemesi (BIM) platformlari ile betonarme ve ¢elik modellerin
paylasimi ve senkronizasyonu. IFC ithal ve ihrag ile disiplinler arasi
koordinasyon.

e Uluslararasi betonarme/celik tasarim yonetmelikleri ve deprem
y6netmeliklerine uyumlu analiz ve tasarim; Tukge, Ingilizce ve
farkli ek dillerde araytiz ve raporlama.

o GC6zUm odakli, gller yizli ve profesyonel destek hizmeti.
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