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GiRiS

Depremlerden kaynaklanan yer hareketleri dolayisiyla gerek
miizelerde sergilenen eserler ve gerekse bunlarin iginde bulundugu
dolap ve camekanlar sarsiir. Eger yer hareketinin genligi veya siiresi
uzarsa carpigma ve/veya devrilmeler meydana gelir ve eserler hasar
gorebilir. Biyik bir cogunlugu deprem - bolgesinde olan ve
miizelerinde ¢ok kiymetli eser ve kolleksiyonlarin yer aldigr ilkemiz
icin bu konuda alinacak tedbirler bir daha yerine konmasi mimkiin
olamayan binlerce eserin gelecek kusaklara saglam olarak emanet
edilmesini saglayacaktir.

Japonya’da ozellikle Tokachi depreminden sonra miizelerde
sergilenen eserlerde meydana gelen hasarlar bu konuda genis ¢aph
O6nlemlerin uygulanmasini temin etmistir. Tokyo Milli Miizesinde ve
Japonya Kiltiir Bakanlhigi biinyesinde alinmas: gerekli Onlemlerin
belirlenmesi, denenmesi ve uygulanmasi konularinda ¢aligan birimler
mevcuttur. Eserlerin deprem hareketinden yalitilmasimi saglayan baz
cihazlarin Gretim ve pazarlanmasi 6zel sektdrce de yapilmaktadir.

A.B.D.’de benzer caligmalar The Getty Conservation Enstitiisii
tarafindan baglatilmis ve 6nemli bir deprem bdlgesinin iginde yer alan
Los Angeles sehrindeki The J.Paul Getty Miizelerinde uygulamaya
konulmustur.Loma Prieta depremi sirasinda San -Fransisco yéresinde
degisik miizelerde sergilenen eserlerde meydana gelen hasarlar bu
mizelerin yoneticilerini de gerekli tedbirleri almaya sevk etmistir.

Birlesmis Milletler UNESCO teskilatinda ve bagh ilgili
- kuruluslarda da miizelerde sergilenen  eserlerin depremlerden
korunmasina iligkin faaliyetler yiriitilmektedir.

1 Prof.Dr. , Bogazici l')niversitpsi Kandilli Rasathanesi ve Deprem
Arastirma Enstitiisi, Cengelkdy, Istanbul



GENEL TEDBIiRLER

Miizelerde sergilenen eserlerin iginde bulundugu dolap ve
camekanlara saglam bir gekilde tespit' edilmesi ve dolap ve
camekanlarin kararhhifinin arttiriimasi deprem hasarinin 6nlenmesi
acisindan alinacak en genel tedbirdir.

Asagida birkagi siralanan bazi kurallarla kararhhk kolayca
arttirilabilir: ’

Dolap veya camekanlarin yerden yiiksekligi kaide kigik kenar
uzunlugunun #¢ katindan fazla olmamaliagirhk merkezi miimkiin
oldugu - kadar agsagida olmalidir. Dolap veya camekanlar birbirlerine
ve/veya dbéseme veya duvara tespit edilmelidir. Biyik camekanlarda
cam panellerin i¢ yilizeylerine kirthp dagilmay o6nleyecek film
yapigtiriimas:  yararhdir. Camekanlarin  igindeki raflarin  sergileme
amaci ile kullanilmasiburada sergilenen eserlerin kayip diserek veya
devrilerek altindakileri hasara ugratmas: agisindan ¢ok sakincalidir.

Vazo gibi eserler ince mesinalarla camekana baglanilarak tesbit
edilebilir. Biiylik vazolarin zati agirhik merkezlerini algaltmak igin
diplerine kum doldurulmasi ¢ok uygun ¢dziimdir.

OZEL TEDBIiRLER

Ozel tarihi ve kiiltirel onemi haiz ve/veya biiyik ve agir
eserlerin sergilenmesinde deprem yer hareketinden kaynaklanacak
hasarlarin énlenmesi icin 6zel tedbirler gerekli olmaktadir. Bu hususta
hangi tedbirlerin alinacagini gbsteren en belirgin kriter sergilenen
eserin gosterecegi dinamik davrams modeldir. Sergilenen objelerin
dinamik davranislar1 "Rijit", "Esnek” ve "Mesnet Izolasyonlu" olarak
tanimlayacagimiz {i¢ ana bashk altinda incelenebilir:

Rijit Davramg

Birinci mod titresim frekanslar1 20 Hz'in istinde olan objeler
Deprem miihendislii agisindan rijit olarak kabul edilebilir. Bu tip
eserler bir deprem sirasinda rijit cisim hareketi yaparak devrilme,
kayma ve asir1 gerilmelerden kaynaklanan hasar yaratabilirler.

Rijit devrilme

Bir kaide, doseme veya zemin ilzerinde serbest olarak duran rijit

objeler - bir deprem sirasinda caprisarak veya devrilerek hasar
gorebilirler.

Diizenli ve oldukca dizgin kiitle dagilimi olan objeler igin
stabilite kriterleri:
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Devrilme sallanmalarina baglama kriteri: (amax/8) > (B/H)
Devrilme kriteri : V., > 10B/vH

ifadeleri ile wverilebilir. Burada a_,, yatay yer hareketinin en
biyik ivmesi, g yer c¢ekimi ivmesi, V.. (cm/sn) yatay yer
hareketinin en biyik hizi, B(cm) obje tabanindaki en kiigliik boyut ve
H (cm) objenin yiiksekligi olmaktadir.

Kiitle dagilimi diizensiz olan objeler igin H yikseklii yerine :
H’ = (8h3)/[3(i2+12)]

alinarak stabilite kriterleri hesaplanabilir.  Bu ifadede: i= v(I/A)
jirasyon yaricapi, I objenin tabanindaki dénme noktasi etrafindaki
atalet momenti, A obje kesit alant ve h obje afirhk merkezinin
yiksekligidir.

Dikkat edilirse bu stabilite kriterleri obje tabani durdugu yiizey
arasindaki slirtinme katsayisindan bagimsizdir.

Sergilenen bir eser devrilme stabilitesi agisindan kararsiz cikarsa
asagidaki onlemler alinabilir: :

1.Obje tabanindan konuldugu yere baglanabilir,

2.0bje mesina veya pleksiglas ¢ubuklar kullanarak c¢evresindeki
saglam noktalara tutturulabilir,

3.0bje agirhk merkezi agaf1 indirilebilir (mesela vazonun igine bir
miktar kum veya sagma doldurulmas: gibi),

4. Taban alani biyiltidlebilir,

S.Mesnette yatay deprem izolasyonu uygulanabilir.
Rijit Kayma

Bir kaide, doseme veya zemin iizerinde serbest olarak duran
objeler bir deprem sirasinda kayarak diger objelerle ¢aprigabilir veya
yere diiserek hasar gorebilir. :

Bu tip objelerin kayma stabilitesi kriteri: (ap,,/g) > p ifadeleri
ile verilebilir. Burada p obje tabami ile yerlestirildigi ylzey
arasindaki siirtinme katsaysidir, Bir deprem sirasinda meydana

gelebilecek kayma mesafesi dinamik hareket denklemi goziilerek
bulunabilir.

Sergilenen bir eser kayma stabilitesi agisindan kararsiz ¢ikarsa
asafidaki Onlemler alinabilir:

1.Obje tabanindan konuldugu yere baglanabilir,

2.0bje mesina "veya pleksiglas cubuklar kullanarak ¢evresindeki
saglam noktalara tutturulabilir,
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3.0bje ile \yerlestirildigi yizey arasindaki sirtinme katsayis
arttirilabilir (ancak bu durumda bile en az 5cm serbest kayma
mesafesi birakilmalidir),

4.Mesnette yatay deprem izolasyonu uygulanabilir.

Gerilmelerden Kaynaklanan Hasar

Mesnete baglanmiy (ankastre) olarak sergilenen bazi objelerde
(narin heykeller ve cam igleri gibi) deprem sirasinda olusan agir:
gerilmeler c¢atlama ve hasara yol acabilir.  Obje rijit olarak ele
alindig1 icin, obje agirhik merkezine a_,, x m biyikliginde yatay
bir kuvvetin etki ettirilmesi; kritik kesitlerdeki gerilmelerinin tayini
acgisindan gereklidir.

Hesaplanan gerilmeler miisaade edilenlerin iizerine ¢ikiyorsa
asagidaki Onlemler alinabilir:

1.Kritik kesitler kuvvetlendirilebilir,
2.Kritik kesitlerin iizerinde kalan kisimlar mesnetlenebilir,

3.Mesnet izolasyo‘nu yapilabilir.
Esnek Davranig

Deprem etkileri altinda esnek davranig gosteren sistemlerdeki
gerilmeler oldukga biiyiiyebilir. Mesela tavana asili bir avize tavandan
daha fazla hareket edebilir veya metal bir heykelin kolu heykel
govdesinden daha fazla salinim yapabilir. Sergilenen eserlerin bu tip
davramslar1 asagidaki ana basghklar altinda incelenebilir.

Iki ve ii¢c boyutlu salimm (carpigma)

Duvara asili tablolar bu tip davranig gdsterir. Davranigin é6nemli
parametreleri aski uzunlugu (L) ve soniim katsayisi (c)’ dir. Verilen
bir a, ve a, yatay ve diisey deprem ivmeleri altinda meydana gelecek
salinim agis1 8 asagidaki ifade ile verilebilir;

B + 4nfcB + (2mf)2sinB = ~(1/L) (ay cosB+a,sinB)

Burada f=(0.5/m)(vg/L) dogal salinim frekansidir. Verilen bir L
uzunluguna tekabiil eden maksimum B degerleri defisik c¢ sénimleri
icin hesaplanarak abaklar halinde sunulabilir. Ug boyutlu salinim
acilarinin maksymum degerleri iki boyutlu salinima tekabiil eden
degerlerin %140’ olarak alinabilir.

Tablolarin bir deprem sirasinda carpisarak hasar gdormelerinin
6nlenmesi ig¢in bu abaklardan bulunacak maksimum B acilart asilan
tablolar arasindaki mesafenin tayininde kullanilmalidir. Tablolarin alt
kdselerinde lastik tamponlarin kullanilmas: da uygun bir yontemdir.
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Gerilmelerden kaynaklanan hasar

Esnek davranis gosteren objelerde bir deprem sirasinda meydana
gelecek gerilmeler yapi dinamiginin bilinen ybntemleriyle
hesaplanabilir.  Genellikle kritik kesitlerde meydana gelecek cekme
kuvvetleri objenin deprem hasar konusunda bir kriter olusturabilir,

Hesaplanan gerilmeler hasar kriterlerini sagliyorsa asagidaki
Onlemler alinabilir:

LKritik kesitler kuvvetlendirilebilir,
2.Kritik kesitlerin iizerinde kalan kisimlar mesnetlenebilir,

3.Mesnet izolasyonu yapilabilir,
Izole Edilmis Mesnet

Gerek rijit ve gerekse esnek davranig gosteren objeler lizerine
etkiyecek deprem kuvvetleri uygun sekilde tasarimlanmis mesnet
izolatérleri kullanilarak azaltilabilir. Temel yalitimi vasitasiyla yer ve
eser arasinda bir relatif hareket olusur ve esere aktarilan deprem
kuvveti azaltilir,

Devrilme ve/veya ¢arpisma  problemi olmayan objeler igin
mesnetle obje tabani arasindaki sirtinmenin  azaltilmast, rijit
mesnetlenme durumuna kiyasla, deprem kuvvetlerini azaltacaktir.

Obje tabani ile mesnet arasinda elastomer yastiklar kullanilarak
yatay veya doénel yonde izolasyon saglanabilir. Kullanilacak bu
elastomer elemanlarin fiziksel Ozelliklerini sergilenen eserin kiitlesine,
boyutlarina ve amaglanan yalitim derecesine bagl olarak belirlemek
miimkindiir. Yurt digindaki bazi firmalarca bu tip yalitim sistem ve
elemanlar: pazarlanmaktadir.

ONERI VE SONUC

Japonya ve A.B.D. gibi geligsmis iilkelerde bile ¢ok vyeni olan bu
faaliyetlerin  heniiz iilkemizde bir uygulamas: bulunmamaktadir.
Ancak, biiyiik bir ¢ogunlugu deprem bdlgesinde olan ve miizelerinde
¢ok kiymetli eser ve kolleksiyonlarin yer aldigr iilkemiz igin bu
konuda kisa ve uzun vadeli tedbirlerin alinmasi gereklidir.

Kisa vadede asagidaki tedbirler derhal uygulanabilir;
LEser ve/veya sergileme dolaplarini zemin, raf veya duvara tesbit et,

2.Afirhk -merkezlerini asag: indir. (Mesela, vazolarin dibine kixrsun
sagma doldurmak gibi).

3.Devrilme stabilitelerini sagla,

4.Sergileme dolaplarinin camekanlarinin kirilmasini  énle. (Mesela,
seffaf film yapigtirmak gibi).
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5.Sergileme dolaplarini birbirine bagla.

Daha ileri asamalarda ise asagidaki tedbirler alinmahdur:

1.Sergilenen eserleri ve mesnetleme tiplerini deprem davranisi
acisindan siniflandir.

2 Her bir sinif icin deprem performanslarini iyilestirecek tedbirleri
belirle. :

3.Prototip uygulamalar: basit bir sarsma masasi lzerinde dene,

4 Bir el kitab1 hazirlayarak uygulamaya konmasini temin et.

Unutulmamas: gerekir ki, bu tedbirler bir daha yerine konulmasi
mimkin olmayan insanhik ve kiiltir miras: eserlerin gelecek kusaklara
saglam olarak emanet edilmesini saglayacaktir.

Birlesmig Milletler tarafindan 1990 ve 2000 yillari arasindaki 10
yil "Dogal Afet Zararlarimn Azaltilmasi On-Y1ili" olarak kabul edilmig
bulunmaktadir. Bu hususta biitiin ilkeler ve ilgili kuruluglar
hedeflerini saptamakta ve g¢aligma planiarini belirlemektedir.
Miizelerde sergilenen eserlerin deprem tehlikesinden korunmasi
konusunda yapilacak ¢alisma ve uygulamalarin ¢ok diisiik bir maliyetle
cok biyik yararlar saglayacagi ve anilan On-Yila ¢ok anlamh bir
katkida bulunacag: agiktir.
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