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FIGURE 5 The Eoman Colosseun: the missing half of the owside
wall collapsed in an earthouake in 1349 (Gudoboni. 1994,

Mother & son died in earthguake
Chopsticks are at mother’'s hand

‘1“."' -

18.10.2012

FIGURE 7 A familv — man, woman and 1 -vear-old baby — crushed
under their home that collapsed by the 370 ap eathquake in Kourion,
Cyprus {Soren, 1985),

Dog¢. Dr. Murat UTKUCU

[New Sichuan 6.1 Earthquake at 16:30 on August

30, 2008. i
38 people died by Sept. 2




4. Deprem Tehlikesi
4.1. Giris

v 20nci yy boyunca toplam 1.5-2 milyon can kaybina neden olan
1000’nin Uzerinde olumcul deprem meydana gelmistir. Bu olumlerin
ucte biri Cin’de meydana gelmistir.

v' 1976 Tangshan depreminde 06lU sayisi 250.000’nin Uzerindedir.
Depremin gece, 1 milyon uzerindeki insanin yigma evlerde
yasadigl bir sehrin altinda si1g derinlikte olmasi kayiplari artirmigtir.
Oturulan binalarin %90’dan fazlasi ve endustriyel binalarinda %75’i
yikilmistir.

v' 100.000'den fazla olume neden olan depremlerin ¢ogu Alp
Himalayan kusagi olarak bilinen yakinsama (sikisma) kusagi

uzerinde meydana gelmistir.
18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik
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v’ 1904-1976 arasi M>=8 depremlerin Dlnya Uzerindeki dagilimi

(Kanamori

1977°den).

Alp-Himalaya

Kusagindaki

deprem

episantrlarina dikkat ediniz
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5.0=M<6.0
(1950-2000)

6.0=M=7.0
{15040-2000)

L ; He *
Thrust Fault L v ) T.0<M<B.0
! i 7 ;! {1900-2000)

= o NG 8.0<M

Strike Slip Fault
{1800-2000)

v' Endonezya’dan Himalaya'lar Uzerinden Orta Dogu'ya oradan da Bati
Akdeniz ve Kuzey Afrika'ya uzanan bu kusak uzerinde depremler
sonucu meydana gelen bu yinelenen kayiplar fiziksel maruziyet ve insan
incinirliliginin birlesiminin bir sonucudur.
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Risk Equation

Risk = Probable Loss (lives & dollars) =

Hazard x Exposure x Fragility

Faulting, shaking, Extent & density of built Structural vulnerability
landsliding, liquifaction environment

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik




& M=5.5-6.4 (1911-2003) | -
4 M=6.5-8.0 (1900-2003)

v Deprem kusaklarina yakin ve
depremilerle iliskili-iligkisiz sik toprak
kaymalarinin oldugu daglik
topografya uzerinde yogun
yerlesimler  fiziksel maruziyeti
olusturmaktadir.

2’| v Incinirlik, saglam olmayan
zeminlerdeki yapilasma ve zayif
insa edilmis binalardan dolayidir.
Bunun da artan nufus ile dogru
orantili olduguna dikkat ediniz.

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik 7



v' Genel olarak en blyldk depremler en buyik tehlikeye neden olurlar
cunkl kuguk depremlere gore:

» Yeri daha siddetli sarsarlar
» Uzun sureli sarsarlar
» Daha genis alanlari etkilerler.

v" Ancak afet potansiyelleri acisindan depremlerin magnittdleri sik sik
yerel kosullarca golgede birakilir. Ornek olarak, 1989 Macquarie
Ridge depremi (M8.3) hic kayba yol agmazken Fas'da 1960 Agadir
?ggge)mi (M5.5) 12000°den fazla can kaybina yol agmistir (Yeats vd.

v" Yerel bir kosul olarak, Yerel jeolojik kosullar da (dik yamaclarda
toprak kaymalari ve aluviyal zeminlerde sivilasma ve ¢Okme gibi)
kayiplari onemli bir sekilde arttirirlar.

v' Japonya’daki 1923 Kanto depremi (Mw=7.9) Tokyo ve Yokohoma
sehirlerini yikmis ve 160.000 can kaybina yol acmistir. Cunkd,
geleneksel olarak ahsap konutlarda yasayan halk depreme ogle
yemegi sirasinda yanan mangallarla yakalanmigtir. 3000 kadar can
kayblnln oldugu 1906 San Fransisco depreminde mal kaybinin
%80’ni yangin nedeniyle olmustur.

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik 8



v' 547 can alan 1992 Erzincan depremi (M6.8) halkin geneli Teravih namazi igin
goreceli olarak depreme dayanakli camilerdeyken olmustur.

v" Ancak 1993 Maharashtra (M6.4, Hindistan) depremi halk dayaniksiz
barinaklarda uyurken olmus ve 8000’nin Uzerinde can kaybina ve koylerde
%90’nIn Uzerinde ev yikimina yol agmistir.

v Bu deprem kirsal alanda oldugundan blylk Olcekli hicbir sehirsel alt yapi
riskte olmamasina ragmen tarima dayali yasayan fakir halktan hayatta
kalanlar kendilerini tarimsal mulklerinin gogunu kaybetmis olarak daha cetin
bir micadele i¢cinde bulmustur (Tablo 6.1)

Tablo 6.1. 1993 Maharashtra depreminde 69 kdyde kaybedilen tarimsal
mulklerin yuzdeleri (Parasuraman 1993).
Livestock Lmplenents Per cent

Carrle Buffalo cares 36.6
Buffalo 25.) Tracrors 48.9

Groats/sheep 47.5 Ploughs 502
Donkeys 43.5 Pump sets 47.8
Bullocks Caccle sheds 67.2
Poulcry : Sprayers (2.3

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik 9



v' 20nci yuzyilin son donemleri devam eden deprem tehdidine ¢cok sayida
ornek saglamistir.

v' Ornek olarak, 1995 Kobe (Mw=6.7, Japonya) ve 1994 Northridge
(Mw=6.8, ABD) depremleri yogun nufuslu ve gelismis kent merkezlerini
vurmus ve cok sayida can kayiplarinin yani sira on milyarlarca dolar
mertebesinde ekonomik kayiplara yol acarak sosyal hayatta onemli
kesintilere neden olmuslardir.

v' Sadece 1995 Kobe depremi 5300 can kaybina, 300.000 evsize ve 100
milyar $ Gzeri kayba yol agmistir.

v Kayiplara 1995 Kobe depreminin etkin oldugu bilinmeyen bir fay
uzerinde ve 1994 Northridge depreminin de haritalanmamis kor bir
faydaki kirilmayla olusmalari eklendiginde deprem tehlikesinin ne
kadar onemli bir tehdit oldugu anlasilabilir.

v' Turkiye'nin en gelismis ve sanayilesmig, nufus yogunlugunun en fazla
oldugu Marmara bolgesi sinirlari icinde meydana gelen 1999 Izmit
(Mw=7.4) ve Duzce (Mw=7.1) depremlerinin yol actigi afet gelismis
yerlerin depremler karsisindaki zayifliginin 6nemli bir ornegidir.

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik 10



4.2. Depremlerin dogas!
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v' Depremler yer kabugunu olusturan levhalarin bir birine goreceli
hareketi sonucu levha sinirlarinda ve bunlarla iligkili ikincil faylar
uzerinde (levha siniri diffuse olabilir) biriken elastik deformasyon
enerjisinin  sinirdaki/faylardaki kayaclarin dayanim sinirinin
asllmasi ile olusan kiriimalar ile aniden bosalmasi ile olusur.

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik
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v' Bazi levha sinirlari
yaygindirlar yani
diffusedirler. Levha siniri bir
cizgiden ¢ok zon veya
kusak seklindedir. Levha
sinirinin etrafindaki gri
bolgelerde deformasyonun
paylasildigi bir ¢cok ikincil
fay gelismistir. Cin’'in blyuk
kisminin diffuse bir levha
siniri olduguna dikkat

ediniz.

" .
4 o ¥ AMER;CA
IFIC OCEAN %+

SOUTH

i
_ __MERJCA/‘
v

" | ® 250 km deep (shallow focus)
@& 50-300 km deep
® > 300 km deep (deep focus)
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v' Bosalan enerjinin  blydkligt depremin buayUkligunt belirler ve
magnitud Olcegi ile ifade edilir.

v" Depremlerin magnitdleri karsilagtirilirken asagidaki verilen unsurlar
g6z onunde bulundurulmalidir:

1. Magnitud oOlgegi logaritmiktir. Magnitud olgegindeki bir birimlik
artis genlikte yaklasik 10 katlik bir artisa karsilik gelir.

2. Magnitud-enerji iligkisi magnituddeki bir birimlik artig ile
serbestlenen enerji 31.6 kat artmaktadir.

3. Magnitud oOlgeklerindeki doygunluk sorunu nedeniyle cesitli
magnitud olgekleri gelistiriimistir. Bir depremin magnitunden
potansiyel yikiciligi uzerinde yorum yapilirken bu ozellige dikkat
edilmelidir. Cisim dalgasi magnitudu yaklasik mb= 6.0 ve yluzey
dalgasi magnitudid de vyaklasik MS=7.3 buyukliklerinde
doygunluk baslangicina ulagsmaktadir.

v' Siddet bir depremin cevrede olusturdugu yikiciligin bir élgisudir ve
bir kaynak parametresi degildir. Ornek olarak, 1989 Macquarie Ridge
depremi (M8.3) Fas'daki 1960 Agadir depreminden (M5.5) cok daha
kucuk bir siddete sahiptir.

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik
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FIGURE 8 Accelerograms recorded in Guerrero, Mexico, from
earthquakes of several magnitudes (from Anderson and Quaas, |
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4.3. Deprem tehlikeleri nelerdir?

v Birincil deprem tehlikeleri:

1. Yer sarsintisi veya kuvvetli yer hareketi (strong-ground motion),

2. Yer'in yuzeyinde deprem sirasinda gozlemlenen kirilma, yuzey
Kirigi (coseismic surface ruptures),

v' Ikincil deprem tehlikeleri:

1. Zemin sivilasmasi (Soil liquefaction),

2. Yer kaymalari (Land slides), Kaya ve ¢ig dusmeleri (rock and
snow avalanches)

3. Tsunamiler (deprem dalgalari)
4. Yanginlar

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik 15



4.3.1. Birincil deprem tehlikeleri

Kuvvetli yer hareketi

v' Depremlerin neden oldugu tehlikeler icinde en 6nemlisi faylanma
sonucu olugan elastik dalgalarin olusturdugu kuvvetli yer hareketidir.

v Kuvvetli yer hareketi depremlerin can ve mal kaybina, kopriler,
tuneller gibi muhendislik yapilarinda hasara ve sivilasma gibi ikincil
olaylara sebep en buyuk etkisi oldugundan uzun yillardir arastirma
konusu olmuslardir.

v' Bir derprem sonucu olusan yer hareketinin siddetli-yikici oldugu
yakin-alanda P ve S dalgalari hakimdirler. Ozellikle S dalgalari
neden olduklari makaslama etkisi ve buyuk genlikleri ile yakin alanda
esas yikici dalgalardir.

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik 16



v" Ancak bazi 6zel durumlarda yakin-alanda gdézlenen cisim dalgalarinin
yerel jeoloji ile etkilesimleri (Ozellikle genc ve derin ¢okel havzalarin
bulundugu yerlerde) yuksek periyodlu vyikici yuzey dalgalarinin
belirgin ve yikici oldugu gozlemler de soz konusudur.

v' Yapilara en blylUk tehlike yatay yer hareketince neden olunur. Bu
Kismen tum vyapilarin yapilarin yer cekimi etkisine karsi gelecek
sekilde yapilmalari nedeniyledir. Ozellikle takviye edilmemis binalar
0.1 g mertebesinde yer ivmesine dayanamazlar.

v' Yatay yer hareketinin diger bir dnemi de genliginin bazen disey yer
hareketinin 2 katina ulagmasidir(Sekil 6.3).
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v Sekil 6.3. 1971 San Fernando depreminin 20 km uzakliktaki 3
bilesen ivme kaydi. Dusey bilesende yer ivmesi P dalgalarinin
varisiyla 0.1g’ye ulastigi gorulmektedir. Bununla Dbirlikte DB
bileseninde yer hareketi ivmesi kaydin baslangicindan 3-4 sn sonra
0.2g’yi asmistir. Benzer davranis KG bileseninde de gorulebilir.

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik
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Yapilan arastirmalar kuvvetli yer hareketlerinin yerel jeolojisi
kosullarindan onemli Olgude etkilendigini ortaya koymustur. Bu
durum tabakali ortamda dalga yayilimini yoneten fizik kanunlarinin
sonucunda ortaya cikarlar.

Yerel jeolojisi etkisi, zemin etkisi, site-effect, site amplification, soil
amplification gibi isimlerle anilan bu olay bilindigi kadariyla bir kag
sekilde olabilmektedir.

Sismik dalgalar dusuk hizli duguk hizli yuzeye yakin ortamlarla
karsilastiginda 3 sey meydana gelir. (1) Dalga genligi artar, (2) dalga
yolukclii]@elye dogru egilir ve (3) dalgalar yuzeye yakin tabakalarda
tuzaklanirlar.

Verilen bir genlikteki dalga ile iligkili enerji duguk hizli bir ortamda
yuksek hizli bir ortamdakine gore daha dusuktur. Ancak, enerjinin
korunumu ilkesine gore yuksek hizli ortamdan dusuk hizli ortama
gecildiginde dalga enerjisi korunur.

Nasil mi? Dasuk hizli ortamda dalga genliginin armasiyla. Diger bir
ifade ile,

BIR DALGA YAVASLADIGINDA GENLIGI ARTMALIDIR

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik
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SITE AMPLIFICATION

Recorded at Staton VSAP

Surface

February 5, 1994
Southern lllinois

EARTHQUAKE

Magnitude 4.2 m,

Location: 37.37M/60.18w 102 m [EEEES
Depih; 16 km

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik




TO BERKELEY e e
' BEDR‘DBK

s q " L I 1| i | Aok
(| e A——| .h‘? A A
TEAune L wrrairho
. L1} 10
\CYPRESS =80 SECONDS
= STRUCTURE ! AT e 1.1r'a bl

SAND AND GFIA"I."EL

M

Q [
e |

SAN E
EEANE _,&HEA. OF MAP

EARTHQUAKE
PACIFIC N ERICENTER

2 .
N oocEav N\ *

v Yerel zemin kosullari yizinden 1989 Loma Prieta depreminde (Ustte) ve
1999 Izmit depremlerinde gb6zlemlendi§i gibi depremler bazen
episantrdan ¢ok uzaklarda hasara neden olmuslardir.
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v" Yerel jeolojinin etkisiyle
kuvvetli yer hareketi genlik
buyutmesi ve bu genlik
buyutmesinin hangi
frekanslarda ¢ok ya da az
oldugu ayni sehir merkezi
icinde icinde bile buyuk
farkhliklar gosterebilir. Mexico
City’de 1985 Michoacan
depremi (M8.1) sirasinda
gozlemlenen yer hareketi
dagilimi bunun bir ornegidir.

v' Yanda, sehir merkezinde yerel
jeoloji ve 1995 depreminde
(M7.3) gozlenmis KG yer ivme
dagilimi gosterilmigtir. 10-
100m kalinligindaki eski gol
yataginda yer hareketi cokca

buyutulmustur. Kil-kum katmanli
suya doygun gol yatagi (beyaz), Lav-
volkanik tuflerden olusmus tepelik zon

(koyu gri) ve bunlar arasindaki aluvyal FIGURE 4 NS accelerograms in the Valley of Mexico from the Copala earthquake of 14
kum ve siltten O|u§mu§ geg|§ Zonu September, 1995 (M, 7.3), located a distance of about 300 km. Darkly shaded area: hill zone:

. lightly shaded area: transition zone; unshaded area: lakebed zone. Note that in the hill zone the
(a(}l k g rl ) . FiCCE!]E!fEI.[jI:IHS are much lower and shorter in duration than in the lakebed zone.

18.10.2012 Dr.Murat UTKUCU, SAU-Jeofizik 24



v' Peki hangi frekanslarda i
ne kadar buyiltme var? i -
Diger bir ifade ile zemin
transfer fonksiyonlari
(ZTF) nasil?

T
o

%jﬁ

v' Haritada hesaplana
ZTF’larinin dagilimi
gorulmektedir. Gol
yatagindaki yer
hareketleri tepelik alana
gore cokca
buyutulmustir. Goreceli
spektral buyultmeler 0.2-
0.7Hz frekanslari (5-1.4
sn periyotlarl) arasinda 5Q
kata kadar buyutulmustur g
(Singh vd. 1988). e
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v' Dahasi yer hareketinin
suresi uzundur ve
harmonik bir karakter
sergilemektedir.

FIGURE 5 Average spectral ratios with respect to CL at some representative sites in the
lakebed zone of the Valley of Mexico {after Reinoso and Ordaz, 1999).
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Ground-Shaking
Amplification Capability
(Site Classes, 1994 NEHRP)

|:| High - Very High
. Moderate - High

. Low - Moderate

|:| Very Low - Low

San Francisco sehir merkezinde yer
hareketi buyutmesinin dagilimi.
Yanda 1989 Loma prieta
depreminde Marina District, San
Francisco.

g -
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v' Solda Yukariya dogru yayilan sismik dalgalarin yayilim yoni tabaka
ara yuzeylerindeki duzensizlikler nedeniyle degiserek bazi noktalarda
kesigebilir ya da bazi noktalardan uzaklasabilir. Bilgisayar
simulasyonu odaklanma etkisi 1.5 kat daha buyuk genlige neden
olurken defocusing ile dalga genligi dalga yolu degismeyen dalgalarin
¥JUne inmektedir. Sagda San Fernando Vadisi’'nin glney kenarinin
neden oldugu dalga odaklanmasi.
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v Bir binanin bir deprem
sirasinda ne kadar miktarda
ivmeye maruz Kkaldigi o
binanin ne kadar hasar
gorecegini belirlemede kritik
bir  faktordur. Yandaki

sekildeki spektralar ivmenin
frekans igerigi ile nasil bir
iliski icinde oldugunun kismi

gostergesidir.

Bu sekilde binalarin hangi
frekansta en buyuk ivmeye

Acceleration

Velaaly

Period, Sec.

maruz kalacagl rezonans 'E
frekanslarinin tespiti E
depremi dayanakli insada -
cok 6onemli bir agamadir. 2
=

’ ®  Period, Sec. : N
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Acceleration
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v Binalarin hangi frekansta ne kadar
ivmeye maruz kalacaginin (tepki
spektrumunun) ve en buyuk
ivmenin hangi frekansta oldugunun
yani rezonans frekanslarinin tespiti
depreme dayanakli insada ¢ok
onemli bir asamadir.

Yandaki sekil tepki spektrumunun
cok basit bir ornegini

Bina periyodu uzadikg¢a ivme
azalmakta yer degistirme
artmaktadir. Diger taraftan kisa
periyot salinimli yani yuksek dogal
frekansli binalar daha yuksek
ivmeye ve daha kuguk yer
degistirmeye maruz kalirlar.




Yer ivmesi ve bina hasarlari

v

Goreceli olarak ele alirsak yerin ve binalarin mutlak hareketleri blyuk
bir depremde bile ¢ok buyuk degildir. Yani binalar genellikle kendi
boyutlarina gore buyuk yer degistirmelere maruz kalmazlar.

Bu yuzden hasara yol acan yanlizca binanin yer degistirdigi mesafe
deqildir. Cunku binanin aniden hizli bir sekilde yer degistirmeye
(ivmelenmeye) zorlanmasi daha onemli bir faktordur.

Birinin ayaktayken ayaklarinizin altindaki kilimin c¢ekildigini dusunun.
Eger hizlica gekerlerse (yani yuksek ivmeyle) dengenizin bozulmasi
icin kilimin fazla yer degistirmesine intiyac olmayacaktir. Diger taraftan
eger kilim yavasca ve cekme hizi az az artirilarak c¢ekilirse dengeniz
bozulmadan kilim ¢gokca yer degistirebilir. Dengeniz bozulmaz cunku
Kilimin yer degistirmesi buyuk olmasina ragmen ivmesi kuguktur.
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v' 1985 Michoacan depreminde Mexico City’de yasananlar bu olayin en
vurucu ornegidir. Bu deprem sirasinda Mexico City'de yikilan bir ¢ok
bina 5-20 kat civarinda yukseklige sahipti. Yani dogal frekanslari 0.5-
2.0Hz civarindaydi. Bu 20 katli binalarin salinim frekansi ile 1985
depremi yer hareketinin frekans igerigi uyusarak rezonans olusmustur.

v' Farkh yUkseklik ve dogal salinim frekansina sahip diger binalar hasar
gormus 20 katl binalarin yan tarafinda olmalarina ragmen cogunlukla

hasar gormemistir. N katli bir yapinin hakim salinim peryodu

AU Bina yiiksekligi Tipik dogal periyot

2 kat .2 seconds
S story .5 seconds
10 story 1.0 seconds
20 story 2.0 seconds
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v' Eger dogal salinim peryodu sismik dalgalarininkine yakinsa rezonans

olusur ve binanin sallanmasini arttirir.
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Jeofizik
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Yiizey kirigi
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v' Deprem dalgalarina hasarsiz
atlatacak saglamliktaki muhendislik
yapilari altindan yuzey kirigi gegmesi
nedeniyle yikilir ya da hasar gorur.

. I

_.'v Ustte 1999 Diizce depremi Bolu
= Tuneli yaklasim viyaduklerinin
altindan gecmis ve hasar
olusturmustur. Sagda 1999 izmit

depreminde  Arifiye  otoyol Ust

gecidinin yikilmasi.
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v' 1999 Izmit depremi yiizey
Kiriginin etkilerine ornekler.
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Fowriipu i Tatenna (Wapnigh

Sekil 6b. EKormupark Dinlenme Tesislenn bahgesinds kademeli olarak gelismmy thineil viizey kmklan
(Eaynash).

Sekil 6c. Eorupark Dinlenme Tesizleni’nde favlamma ve snnlazma somuocu vukan kaldinlous market
binam (Favmazh).

1999 Duzce depremi sonrasi (Demirtas vd., DAD Raporu).
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Sekal 6). Favlanma sonucn tamamen vikibms bir vap: (Karagah Mah -Kaynagh).
Selil 6k. 2 m =ag vanal olarak otelenmns Istanbul-Ankara Karavolu (Karacah Mah -Eavmasl)

1999 Duzce depremi sonrasi....
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| Famchkl

Sekil e, Fundikh Kovi'niin 500 m defusunda kademeali viizey kinklan

1999 Duzce depremi sonrasi, Findikli koyu (demirtas vd. DAD Raporu).
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o co A sai 4

Golyaka, Haciyakup koyinde 1999 Diizce depremi yiizey kirigindan gori
disey yer degistirme gorilmekte. Soldaki fotoda Prof. Dr. H.Koral. Yuksek Lisansta bu

dersin benzerini ondan almistim (fotolar: M.UTKUCU)
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The survval of the

ipaling i the Denali Fauwt eanthguake was the result of careful engimgaring to maet strimgant
garthguake design specifications based on geclogic studies done in the early 1370 by the U5
Geoological Survey, Woodward-Lundgren and Associstes, and others in conjunction with the Aly-
g5ks Pipaling Sorvice Company. Those studies located the Denali Faulk within a 1,900-foot comidor
crossimg the pipeling rowe snd estimatod that tho pipeling could bo subjectad to &8 magnitude 8.0
garthiguake i which the ground might #lip 20 fe ot horizontaly amd 5 feet vertically. Theseo estimsatos

roved to be remarkably accurate for the 2002 magnitude 7.8 earthguake, in which the rupture
crossed the pipefing within the 1,300-foot cormidor, and the fault shifted sbowt 14 feet horizomtally
gmd 25 foat vartically.

; e
Dennli Fault
ru e

) , v, looking north. Rupture
Tault resulted in approximately 2.5 meters (8 feet) displacement of the highway, with the north side
st relative to the south side. Photo by Patty Craw, DGGS.

v' Yizey kiridina karsi bilim ve mihendisligin bir zaferi M=7.9, 2002 Denali (Alaska) depremi
sirasinda yaganmistir. Trans-Alaska petrol boru hatti Denali fayini gectigi yuzey
kirlgindan dogacak zararlari azaltmak icin fayin asildigi 650 m’lik koridorda oynak bir
yapida yapilmistir. Deprem sirasinda boru hatti altinda yer hareket etmis ve siddetli
sarsintl boru hattinin desteklerinden bir kagina zarar vermistir ancak hat kirilmamistir.
Proje 3 Miyon $ mal olmus ancak boru hatti kirilsaydi tamiri ve ¢evre temizlik ile birlikte
zararin 100 milyon $'1 kat kat asabilecekti.
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Gelecek ders gorusmek uzere...

TESEKKURLER

Dr. Murat UTKUCU
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