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OZET

Insaat miihendisligi binalar1 yakin zamana kadar belirsiz dinamik yiiklere karsi adaptasyon
kabiliyeti olmayan geleneksel pasif yapilar olarak insa edilmislerdir. Hatta, rijitlik ve agirlik,
yap1 emniyet ve dayanikliligiin bir 6lgiisii olarak diisiiniilmiistiir. Son yillarda ise, yapilari
deprem ve siddetli riizgarlara karsi korumak i¢in enerji soniimleyen sistemler, pasif, aktif ve
yar1 aktif sistemler gelistirilmistir. Bu makalede, bu yeni yaklagimlar hakkinda kisa bilgiler
sunulmustur.

ABSTRACT

Civil engineering structures have been built as traditional passive structures with no
adaptability to uncertain dynamic loads. Indeed, ‘rijidity’ and ‘heaviness’ have been
considered as a measure of the ‘safety’ and ‘durability’. In recent decades, new alternative
approaches such as energy dissipating systems, passive, active and semiactive control systems
have been developed to protect structures from earthquakes and severe winds. In this paper, a
brief information about these new approaches are given.



1. GIRIS

Bir yapmin 6mrii boyunca karsilasabilecegi deprem yiiklerine karst saglamligi kesin olarak
belirlenebilecek bir O6zellik degildir. Ancak yiiklerin ve yapinin dayanim o6zelliklerinin
istatistiksel degerlerine gore istatistiksel bir degerlendirme yapilabilir. Deprem ve riizgar gibi
yapiya etkimesi beklenen dinamik yiiklerin de gercek degerleri kesin olarak bilinemez, ancak
istatistiksel yontemlerle belirli bir degeri asma olasilig1 ve olusum siklig1 hesaplanabilir. Sabit
yuk, faydali yiik ve sicaklik gibi etkilerle karsilastirildiginda bir yapinin 6mrii boyunca
depreme maruz kalma olasiligi ¢ok kiicliktiir. Cogu yapilar beklenen siddette bir depreme
maruz kalmadan faydali Omiirlerini tamamlarlar. Dolayisiyla, tiim diinyada klasik depreme
dayanikli yap1 tasarimindaki uygulama, yapmin sik ve kiigiik siddetteki depremleri elastik
sinirlar i¢inde kalarak; orta siddetteki depremleri elastik sinirlarin 6tesinde, fakat tasiyici
sistemde kolayca onarilabilecek 6nemsiz hasarlarla; ¢cok seyrek siddetli depremleri ise, biiyiik
hasarla fakat tasiyici sistem tamamen gog¢meden, can kaybi olmaksizin karsilayabilmesi
seklindedir [1].

Bu sekilde tasarlanmig bir yapinin tahminlerin 6tesinde olabilecek depremlere karsi giivenli
olamayacagi aciktir. Nitekim, deprem yonetmeliginde yapilan biitiin iyilestirmelere ragmen
Northridge(1994) ve Kobe(1995) depremleri tahmin edilenden ¢ok daha siddetli
olduklarindan ¢ok biiyiik zararlara neden olmuslardir[2]. Ayrica ¢ok kritik islevi olan yapilar
icin de mevcut tasarimlar giivenli olmayabilir. Ornegin bir niikleer reaktdrde normalde klasik
tasarimda kabul edilebilen lokal hasarlara bile izin vermek miimkiin degildir[3]. Bundan
baska mevcut deprem yoOnetmeliklerinin degisen sartlara gore siirekli yenilenmeleri
gerekmektedir. Ornegin Los Angeles sehrinin yakininda aktif bir fay hatt1 bulunduktan sonra
mevcut yonetmelikler tekrar yenilenmistir. Diger yandan malzeme teknolojisinin geligmesine
paralel olarak yeni yapt malzemelerinin mukavemeti artarken elastisite modiilleri ayni oranda
artmamaktadir. Bunun dogal sonucu olarak yeni yapilar daha saglam fakat ayni1 zamanda da
daha esnek olmaktadirlar. Dolayisiyla bu tiir yapilarda siddetli dinamik yiikler altinda
olusabilecek biiylik deplasmanlarin Onlenmesi ve yasam konforunun saglanmasi
gerekmektedir.

Mevcut tasarimlarin eksiklikleri ve yasanan tecriibeler yapilarin siirekli degisen dinamik
etkilere kars1 kendilerini adapte edebilme ozelliklerinin bulunmasi1 gerektigini ortaya
koymustur. Bu da yap1 kontrolii diisiincesini giindeme getirmistir. Aslinda bu fikrin baslangici
100 sene Once Japonya’da yasamis olan Prof. John Milne’ye kadar gitmektedir. Prof. John
Milne’nin kiigiik bir ahsap evi depremden izole edebilmek icin metal bilyeler iizerine
yerlestirdigi bilinmektedir[2].

Yirminci yiizyilin ilk yarist lineer sistem teorisinin gelistirilmesi ve teorinin titresim
problemlerine ve 6zelliklede yap1 dinamigine uygulanmasi ile gegmistir. Bu ¢aligsmalari tesvik
eden en biiyiik etken otomobillerde ve ugaklarda kullanilan i¢ten yanmali makinelerin dizayn
problemi olmustur. Titresim izalasyonu ve soniimii ise ilk kez II. Diinya savasi sirasinda
efektif olarak ugaklarda uygulandi. Teknolojideki bu gelismelerin yapt miithendisligine girisi
ise 1960’11 yillarda basladi ve ¢esitli alanlarda hizli bir gelisme gosterdi.
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2. YAPISAL KONTROL SISTEMLERI
Yapilarin korunmasina yonelik modern yontemler Tablo 1’de goriildiigii gibi {ic gruba
boliinebilir. Bu gruplar da kendi iclerinde farkli gruplara ayrilabilir. Bu sistemlerin yaygin

olanlar1 hakkinda temel 6zellikler 6zet olarak asagida verilmistir.

Tablo 1. Yapisal kontrol sistemleri

Sismik izalasyon Pasif kontrol Yan aktif ve aktif kontrol
e Diisiik soniimlii kauguk e Metalik soniimleyiciler e Aktif kuvvet veren sistemler
izalatorler
e Kursunlu kauguk izalatérler e Visko-elastik e Aktif kiitleli sistemler
sontimleyiciler
e Yiiksek soniimlii kauguk o Siirtiinme tipi e Rijitlik ve sonlimii degisken
izalatorler soniimleyiciler sistemler
e Kayma tipi izalatorler e Viskoz akigkanl ¢ Akilli malzemeler
e Yaylar sonlimleyiciler
e Ayarl kiitle
sonlimleyiciler
e Ayarli akigkan
sOniimleyiciler

¢ Diger sonlimleyiciler

3. PASIF ENERJi SONUMLEYICIiLER

Gelisen teknoloji ile birlikte klasik depreme dayanikli yapi tasarimina ilk alternatif olarak
pasif kontrol fikri giindeme geldi. Pasif kontrol kavrami herhangi bir dis enerji kaynagina
ihtiya¢c duymadan enerji yutan sistemleri igermektedir. Bu alandaki en biiyilik gelismeler ise
taban izalasyon sistemleri ve diger pasif enerji soniimleyicilerde meydana gelmistir.

Taban izalasyon sistemlerinin en 6nemli fonksiyonlar1 yapiya gelen sismik enerjiyi kendi
tizerlerinde absorbe ederek yapiya iletilen enerjiyi azaltmalaridir. Buna imkan veren ise yatay
yonde oldukca esnek diisey yonde ise rijit olmalaridir. Taban izalasyonlu sistemlerde yapinin
temel titresim frekansi azalmakta, yani yapi1 depreme karst daha uzun bir peryodla karsi
koymaktadir. Bu siire yaklasik 2 sn civarinda olabilmektedir. Bunun dogal sonucu olarak
olusan biiylik yatay deplasmanlar taban izalasyon sistemleri tarafindan kargilanmakta, daha
rijit olan iist yap1 ise rijit bir blok gibi hareket etmektedir[4].

A.B.D ve Japonya’da taban izalasyon sistemlerinin algak ve orta ylikseklikteki yapilar igin
cok basarili uygulamalar1 bulunmakla birlikte 6zellikle yiiksek yapilarda birtakim kisitlar da
s6z konusudur[5]. Bunlardan en Onemlisi siddetli depremlerden sonra taban izalasyon
sistemlerinde olusan biiyiik kalic1 deformasyonlardir. Bu deformasyonlar sistemi kullanilamaz
hale getirmekte ve P-A etkisi 6onem kazanmaktadir. Bu ylizden riizgara hassas yiiksek
yapilarda viskoz veya viskoelastik pasif enerji sonlimleyici elemanlar yapiya uygun sekilde
yerlestirilerek deplasmanlar azaltilmaya calisilmaktadir. New York Diinya Ticaret
Merkezi’nde ve California’da bir¢ok binada bu tiir soniimleyici elemanlar kullanilmustir.
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Diger bir pasif enerji soniimleyici eleman da ayarh kiitlesel sonlimleyicilerdir. Bu tiir
sontimleyicilerin  kullanilma fikri ilk olarak 1947°de Den Hortag[6] tarafindan ileri
stiriilmiistiir. Bu tiir pasif kontrolde belirli bir frekansa 6zel olarak ayarlanmis yay ve soniim
elemanina sahip ikinci bir kiitle esas sisteme uygun sekilde eklenmektedir. R. Villaverde[7]
ayarl kiitlesel soniimleyici yerlestirilmis {i¢ farkli yapimin dokuz farkli deprem altindaki
davraniglarin1 incelemistir. Elde edilen sayisal ve deneysel sonuclar farkli depremler
etkisindeki ayni yap1 veya ayni deprem etkisindeki farkli yapilar icin ayarh kiitlesel
sontimleyicilerin deplasmanlari azaltmada ki veriminin ¢ok farkli oldugunu goéstermistir. Yani
bazi durumlarda ¢ok iyi performans gosterirlerken bazi durumlarda da hig etkilerinin olmadigi
goriilmiistiir. Bu da verimin depremlerin karakteristikleri ile c¢ok iligkili olduklarini
gostermektedir. Depremin hakim frekansinin kiitlesel soniimleyicinin ayarlandig1 frekansa
yakin oldugu durumlarda en iyi sonuglar elde edilmistir. Kiitlesel soniimleyici yapinin temel
frekansina ayarlandiginda birinci mod titresimleri biiyiik 6l¢iide bastirilmakla beraber yiiksek
modlardaki titresimler ¢ok az disiiriilebilmekte hatta artmalar bile olabilmektedir. Bu tiir
sontimleyicilerin frekansa olan bagliligin1 azaltabilmek igin farkli frekanslara ayarlanmis
birden fazla soniimleyici kullanilabilir. Bir optimizasyon teknigi ile birlikte ¢ok ayarl kiitlesel
soniimleyicilerin kullanilmasi fikri ilk olarak A. J. Clark[8] tarafindan ileri siiriilmiis ve bunu
Xu —Igusa[9] ve Yamaguchi-Harnpornchai’nin[10] ¢alismalar1 izlemistir. M. Setareh[11] ise
esas yaptya seri olarak baglanmis iki ayarl kiitle kullanmastir.

Ayarli kiitlesel sonlimleyici yerlestirilen ilk bina Avustralya’da Sydney kentindeki
Centerpoint Tower olarak bilinmektedir. A.B.D’de ise iki binada vardir. Bir tanesi New York
sehrindeki Citicorp Center digeri ise Boston’daki John Hancock Tower binasidir. Japonya’da
ise bir¢ok binada bu soniimleyicilerden mevcuttur[2].

4. METALIK SONUMLEYICILER

Depremlerden dolay1 yapilara gelecek olan hareketi soniimlemenin yollarindan biri, metalin
elastik olmayan davramisim1 kullanmaktir. Bu amag¢ ig¢in tasarlanan aletlerin ¢ogunda
dikdortgen veya kum saati seklinde yumusak celik levhalar kullanilmistir.

Metalik sontimleyicilerin geometrik konfiglirasyonlarindaki farkliliklara ragmen biitiin haller
icin onlarin enerji yutma mekanizmalari, metal elemanlarin elastik olmayan sekil
degistirmelerinin sonucunda olmaktadir. Boylece gergek bir yapinin dizayninda bu aletlerin
yerlestirilmesi ve etkili olmasi icin keyfi bir tekrarli yiikleme altinda beklenen cevrimsel
davranis1 gostermeleri gerekmektedir.

5. SURTUNME TiPi SONUMLEYICILER

Siirtlinmenin de diger enerji yutma mekanizmalari gibi oldukea etkili oldugu bilinmektedir ve
yillardir otomobil frenlerinde kinetik enerjiyi absorbe etmek i¢in kullanilmigtir. Siirtiinme tipi
sontimleyicilerin farkli mekanik ve malzeme o6zellikleri ile pek ¢ok c¢esidi gelistirilmistir.
Siirtlinme tipi sonlimleyicilerin siirtiinme ylizeylerinde kullanilan malzemeler genelde; ¢elik
iistiine celik, ¢elik istiine piring veya paslanmaz c¢elik {izerine grafit ile kaplanmis bronzdan
olusmustur. Siirtinme ylizeyinin kompozisyonu soniimleyicinin omrii agisindan oldukga
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onemli bir etkendir. Son yillarda, siirtiinme tipi soniimleyiciler yeni yapilar ve giiclendirilmesi
gereken yapilarda sismik performansi artirmak icin kullanilmistir.

6. VISKO-ELASTIiK SONUMLEYIiCILER

Visko-clastik malzemeler ucak cergevelerinin titresimini kontrol etmek i¢in 1950’lerde
kullamlmaya baslamustir. Insaat miihendisligindeki ilk uygulama 11 Eyliil saldirilarinda
yikilan Diinya Ticaret Merkezinin Ikiz Kulelerinde (1969) olmustur. Riizgar titresimlerini
azaltmak icin yaklasik olarak 10.000 adet visko-elastik soniimleyici monte edilmistir(Sekil 1).
Insaat miihendisligi yapilarinda kullanilan visko-elastik malzemeler, tipik karbon polimerleri
veya ona benzer kati maddelerden olugsmaktadir. Visko-elastik soniimleyiciler, visko-elastik
tabakalarin kayma deformasyonlari ile enerjiyi soniimlemektedir. Visko-elastik malzemelerin
dinamik yiikler altindaki davraniglari titresim frekansina, deformasyona ve sicakliga baglidir.

© O: Gelik flans P TR k
Visko-elastik sénumleyici
Orta levha g V. E. Malzeme
b
F

(a)
(a) (b)
Sekil 1. (a) Visko-elastik soniimleyici (b) Diinya Ticaret Merkezinde kullanilan Visko-elastik
soniimleyicilerin yerlesim detay1

7. VISKOZ AKISKANLI SONUMLEYICILER

Genel bir viskoz akigkanli soniimleyici silikon veya yag ile doldurulmus bir yatak icerisinde
hareket eden bir pistondan olusmaktadir. Bu soniimleyicilerin tipik bir 6rnegi ve yapiya
uygulamasi, Sekil 2 ve Sekil 3’de goriilmektedir. Bu soniimleyicilerde yliksek derecede
viskoz olan akigkanin igerisinde pistonun hareketi ile enerji azaltilmaktadir. Eger akiskan
tamamen viskoz ise sonlimleyicinin ¢ikis kuvveti direkt olarak pistonun hizi ile orantili
olmaktadir.

YUKSEK DAYANIMLI GUCU TOPLAYICI
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Sekil 2. Viskoz akiskanli soniimleyicisi
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Sekil 3. iki kat arasina yerlestirilen akiskan soniimleyicisi

8. AKTIF KONTROL

Aktif kontrol sistemleri sistemde hazir bulundurulan dis enerji kaynaklar1 kullanilarak yapiya
daha once belirlenen sekilde kontrol kuvvetlerinin uygulandigi sistemlerdir. Aktif kontrol
kavrami orijin olarak 1960’lara gitmektedir. W. Zuk 1968’de ‘Kinetik Yap1® kavramini teklif
ederek aktif olarak kontrol edilen yapr ile kinetik yap1 kavramlarini birbirinden ayirdi. Zuk’a
gore aktif kontrollii sistemlerde yapinin hareketini azaltmak i¢in kullanilan kuvvetler yapinin
bizzat kendisinin olusturulmasi icin kullanilabilirdi. Bu kinetik yap1 canli bir organizma gibi
hareket edebilmeli, zamanla degisen ihtiyaglar1 karsilayabilmek icin de kendisini
yenileyebilmeliydi. Hatta bu yapi1 fabrikada kompakt olarak olusturulduktan sonra insa
edilecegi yere gotiiriiliip bir diigmeye basildiginda i¢indeki kontrol sistemini devreye sokup
kendi kendini insa edebilmeliydi[14-15].

Zuk’ a gore yliksek yapilarin titresim kontrolii i¢in aktif kontrol elemant olarak ongerilmeli
tendon kullanilmasi ilk olarak 1960°’ta Eugene Freyssinet tarafindan teklif edildi. 1965°te ise
Lev Zetlin ayn1 amagla kablo kullanmay1 6nerdi. Yine 1960°ta T. Kobori. ve R. Minai siddetli
depremlere kars1 yapilar1 korumak i¢in ‘Dinamik Akilli Yapilar ¢ kavramini ortaya atti. Fakat
bu konuda kontrol teorisini esas alan ilk sistematik ¢alisma J.T.P. Yao tarafindan yapildi[16].
J. T. P. Yao’nun oncii ¢alismasinda belirtildigi gibi aktif kontrol sistemi esas olarak 3 ana
kisimdan meydana gelmektedir.

Birinci kisim, dis etkileri veya yapinin deplasman ve hiz gibi biiyiikliiklerini dlgmek igin
kullanilan duyargalar1 igermektedir. Bunlar optik, mekanik veya kimyasal duyargalar
olabilmektedir. lkinci kisimda &lgiilen bilgiyi degerlendiren ve belirli bir kontrol
algoritmasina gore uygulanmasi gereken kontrol kuvvetlerini hesaplayan elektronik cihazlar
vardir. Bunlarin en dnemlileri bilgisayarlardir. Ugiincii kisimda ise sistemde bulundurulan dis
enerji kaynagi kullanilarak hesaplanmis kontrol kuvvetlerini yapiya uygulayan aktif kontrol
elemanlar1 vardir.
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Optimal kontrolde ise yapiya uygulanacak olan kontrol kuvvetleri belirli bir amag
fonksiyonunun minimum veya maksimum yapilmasindan elde edilirler. Verilen bir dinamik
sistemin optimalliginden bahsedebilmek i¢in sistemin hangi kisitlar altinda hangi kritere gore
optimal oldugunun mutlaka belirtilmesi gerekir. Ciinkii optimallik kavrami secilen amag
fonksiyonu ve problemin kisitlarina gore degismektedir. Yani belirli bir problem i¢in optimal
olan bir ¢odziim baska bir problem icin optimal olmayabilir. Dolayisiyla ancak amag
fonksiyonu ve saglanmasi gereken kisitlar belirlendikten sonra verilen kisitlar altinda amag
fonksiyonunu minimum yapacak olan kabul edilebilir miimkiin kontrol fonksiyonu aranabilir.

Amac¢ fonksiyonu belirlendikten sonra onun minimizasyonu baglar. Bunun icin klasik
varyasyon hesabi metodu, Pontryagin Minimum Prensibi[17] veya dinamik programlama
metodu[18] kullanilabilir. Klasik varyasyon hesabi1 metodunda optimal kontrol i¢in gerekli
kosullar amag¢ fonksiyonunun birinci varyasyonunun sifira esitlenmesinden elde edilirler.
Pontryagin minimum prensibine gore Hamiltonian olarak verilen bir fonksiyon kontrol
kuvvetine gére minimum degerini kabul edilebilir miimkiin kontrol kuvvetler kiimesi lizerinde
alir. Pontryagin minimum prensibi kontrol kuvvetleri iizerinde kisitlarin bulundugu daha
genel hal i¢in verilmesine ragmen, kontrol kuvvetlerinin siirekli ve kisitsiz oldugu
problemlere de uygulanabilir. Dinamik programlama metodu ise biitiin kontrol araliginda
optimal olan bir ¢6ziim her bir alt aralikta da optimaldir prensibine dayanmaktadir.

Yapilarin aktif kontrolii ile ilgili bugiine kadar yapilmis ¢aligmalarin biiyiik bir kismi integral
formda tanimlanmis kuadratik amag¢ fonksiyonunun kullanildigi regiilatér problemlerinin
uygulamalar1 olan klasik aktif kontrol algoritmalarina dayanmaktadir. Bu calismalarda
optimal kontrol kuvveti durum ve kontrol vektorlerine gére kuadratik olarak integral formda
secilmis amag¢ fonksiyonunun minimizasyonundan elde edilmistir. Bu sekilde elde edilen
algoritmalardan sadece kontrol kuvvetinin durum vektoriine bagli oldugu klasik kapali-cevrim
algoritmast deprem etkisi altindaki yapi kontroliine uygulanabilmektedir. Fakat, Rikkati
denkleminin elde edilmesinde deprem terimi ihmal edildiginden optimallik kosullar
saglanmamaktadir. Dolayisiyla  klasik  kapali-gevrim  algoritmas1  yaklasik  olarak
optimaldir[19].

Kontrol kuvvetinin deprem ivmesine de bagli oldugu kapali-agik ¢evrim ve agik-gevrim
algoritmalar1 kapali-cevrim kontroliinden {iistiin olmakla beraber uygulanmalart miimkiin
degildir. Ciinkii bu algoritmalar kontrol araliginin tamaminda depremin 6nceden bilinmesini
gerektirmektedirler. Bilindigi gibi deprem ivmesi Olgiilebilmekle beraber Onceden kesin
olarak bilmek miimkiin degildir. Dolayisiyla deprem etkisi altindaki yapilar i¢in optimal
kontrolii kesin olarak bulmak miimkiin degildir.

Klasik aktif kontrol algoritmalarmin bu eksikligine karsi ¢esitli kontrol algoritmalar
onerilmistir[20-22]. Bunlardan bir tanesi de J. N. Yang tarafindan 6nerilen ani optimal kontrol
algoritmalaridir. Bu algoritmalarda optimal kontrol kuvveti entegral tipli fonksiyonel yerine
zamana bagli kuadratik skaler fonksiyon olarak secilmis amag¢ fonksiyonunun
minimizasyonundan elde edilmektedir. Bu durumda ¢6ziimii birtakim giicliikler igeren matris
Rikkati denkleminin ¢6ziilmesine gerek kalmamaktadir.

Kapali-agik ¢evrim tipinde diger bir calisma M. Kawahara ve K. Fukazawa tarafindan
yapilmistir[23]. Bu calismada yapilarin optimal kontrol problemi dinamik programlama
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metodu kullanilarak izleme problemi seklinde incelenmistir. H.  Iemura yap1 ve zemini tek
bir sistem olarak ele almis ve stokastik kontrol teorisinden yararlanarak yeni bir kapali-acik
cevrim algoritmasi onermistir[24]. T. Sato ise yapiya gelen sismik enerjiyi hesaba katan yeni
bir ani kapali-agik ¢cevrim algoritmasi teklif etmistir[25].

Yapi kontrolii i¢in tanimlanan lineer regiilatér probleminin optimalligin yeterli kosullar1 [26-
27] kullanilarak ¢oziimii ve kesin ¢6ziimii bulunamayan klasik kapali-agik ¢evrim kontrol
algoritmasinin yaklasik ¢6ziimii depremin yakin-gelecek ivme degerlerinin tahminine dayali
olarak Aldemir ve Bakioglu[28-29] tarafindan verilmistir.

9. KARMA KONTROL

Karma kontrol hem aktif hem de pasif kontrol elemanlarinin birlikte kullanildig1 sistemleri
icermektedir. Karma kontroliin esas amact pasif kontrol sistemlerinin performansini
tyilestirmek veya aktif kontrol sisteminin ihtiya¢ duyabilece§i fazla enerji miktarini
azaltmaktir. Ornegin taban izalasyonlu bir yapida taban izalasyonuna bir aktif kiitlesel
soniimleyici baglanmis ise bu bir karma kontrol uygulamasidir ve esas amag taban
izalasyonunu kalic1 deformasyonlardan korumaktir.

10. YARI AKTIF KONTROL

Yar aktif sistemler ¢ok az bir enerji ile elektrik veya manyetik alan siddetleri degistirilerek
malzemenin mekanik 6zelliklerinin kontrolu prensibi ile c¢alismaktadir. Aktif kontrol
sistemlerine gore dis enerji ihtiyaci ¢ok daha az olan yar1 aktif kontrol sistemleri en etkileyici
gelismelerden biridir. Sismik hareket esnasinda aktif sistemlerin ana gii¢ kaynaklar1 devre dis1
olabilecekken, yar1 aktif sistemlerdeki piller ¢alismaya devam edeceklerdir. Bu konudaki ilk
calismalar gostermistir ki, yart aktif sistemler pasif ve aktif sistemlere bir alternatif olabilme
potansiyeline sahiptir.

11. SONUCLAR

Bu calismada yapilarin depreme karst korunmasi i¢in diinyadaki son gelismeler ve sistemler
hakkinda ¢ok 6z olarak kisa bilgiler verilmistir. Sistemler hakkinda daha genis bilgi Aldemir
ve Aydin[30] tarafindan sunulmustur. Her bir sistem hakkinda literatiirde pek ¢cok makale ve
hatta kitaplar bulma miimkiindiir. Ozellikle ABD, Japonya ve Avrupa’da yaygin bir uygulama
alan1 bulan bu teknolojilerin, biiyiik bolimii deprem kusagi i¢inde bulunan iilkemizde de
kullanilmas1 kagiilmaz hale gelmistir. Istanbul Atatiirk Hava Liman1 Dis Hatlar Terminali,
Istanbul Tarabya oteli, Bolu Dag1 viyadiikleri ve 1999 Marmara depreminden sonra inga
edilen Izmit Devlet Hastanesi iilkemizdeki uygulamalarin ilk ornekleridir. Sistemlerin
yurtdiginda tretilmesi maliyetleri artirmaktadir. Yerli iiretim igin disiplinler arasi ortak
projeler desteklenmeli, hatta bu konuda ilgili kurumlarin goérevlendirilmesi saglanmalidir.
Ulkemiz kosullarma uygun sartnameler hazirlanmali ve {iniversitelerdeki ARGE faaliyetleri
tesvik edilmelidir.
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