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Deprem Arastirma Enstitisi
Biilteni icin

Yeryiiziiniin belli bash deprem kusaklarmdan biri iistun-
de bulunan topraklarmmzin 9, 91.4 i cesitli oranlarda depre-
me maruz bolgelerin swmirlan icersinde olup niifusumuzua
%, 95 i bu alanlarda oturmaktadir.

Tarih boyunca gormiis oldugumuz depremlerin meydana
getirdigi can ve mal kayiplar ise gercekten bilyiikk olmustur.

Deprem zararlarm. azaltic: tedbirl_erih basmda arastirma
cahsmalan gelir. Gerek depremin olus nedenleri, gerek cesit-
Ii acilardan buna karsi abnmasi gereken tedbirler, bilimsed
aragtirmalara dayandirilmak zorundadir. Japonya gibi, Ameri-
ka Birlesik Devletleri gibi deprem afetiyle kars1 karsiya bu-
lunan ileri iilkeler, arastirmaya verdikleri onem sayesinde,
depremin zararlarim genis Olciide azaltmak basarism goste-
rebilmislerdir.

7269 sayih kanunun verdigi imkinla Bakanbhgimmiz bin-
yesinde kurulan DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU, diger
ulusal ve uluslararasi kuruluslarla da igbirligi yaparak iilke
cipmda arastirma cabsmalarma baslams bulunmaktadir.
Aletsel kayit sisteminin gelistirilmesi gayretlerini, mikrozo-
nal zemin cahsmalarmm baslatilis elmasim ve yine kanunla
verilmis olan egitim ve Ogretim hizmetleri icin gerekli
hazrhklarm ilerletilmis bulunmasmi, Enstitiiniin gelecegi yo-
niinden, iimit verici bulmaktayum. :

Yabana iilkelerde ve Yurdumuzda yapimis ve yapimak-
ta olan énemli aragstirma cahsmalarmin daha genis bir alana
yayilmas1 ve ilgililerin istifadesine sunulmasi amaci ile gergek-
Jestirilmis olan bu biiltenin de biiyiik bir boglugu dolduracag-
na inanmaktaym. -

' Emegi gecenlere tesekkiir eder basarilar dilerim.

TURGUT TOKER
Imar ve Iskin Bakam






Cikarken

Deprem ve depremin zararlarmm azalticr tedbirlere iliskin
bilimsel cahsmalarmm, ozellikle depreme maruz gelismis iilke-
lerde, ne kadar ileri bir asamaya ulastigi bilinmektedir.

Kullapilan yonteinler, araclar o derece biiyiik bir gelis-
me icindedir Ki, bunlarm kisiler ve kurumlar tarafindan giini
giiniine izlenmesi dahi aym bir sorun haline gelmektedir.

Bugiin tizerinde yasadifimmz topraklar, tarihin en eski
¢aglarmdan beri siddetli depremlere sahne olmus ve bu top-
raklar iistiinde yasayan insanlar, biiyiik can ve mal kayiplar:
ile depremin acisme duyagelnn§lerd1r

Deprem sonrasmda, felikete ugramms vatandaslarm yara-
larmim sarilmasmda gercekten biiyiik basarilar . kaydedilmis
olan iilkemizde, depremin zararlarim azaltia fedbirlerin alm-
masmda aym basarimin goisterilebildigi soylenemez.

Toplumsal sorunlarmmzin coklufunun ve ekonomik gelis-
me olanaklarmn bunda biiyiik bir pay1 oldugu kuskusuzduar.
Alman tfedbirler sayesinde ileri iilkelerde hasarlarn smrh ka-
lan belli siddetteki bir depremin, Yurdumuzda daha biiyiik
hasarlara yol actigl, aci da olsa, bir gercektir.

Bu nedenle Tiirkiye, deprem arastirmalarma ve bu arag-
tirmalarin sonucunda, almmas: gerekli uygulama tedbirlerine

eskisinden daha biiyiik bir 6nem vermek zorundadir.

Bu gercegi gozoniinde bulunduran Imar ve Iskin Bakan-
b, 7269 sayih kanunun da bir geregi olarak Deprem Arag-
tirma Enstitiisi’nii kurmus ve bu enstitii eliyle iilke capnda
arashirma cahsmalarma girmis bulunmaktadir.



Bu arada dinya deprem literatiiriinii yakindan izlemek
ve Yurdumuzda yapilan cahsmalan daha genis bir alana du-
yurmak geregini de goren Bakanhk, elinizde tuttugunuz. bu
biilteni, ilgililerin yararlanmasina sunmak ihtiyacm da his-

Bugiin icin ulusal bir ihtiyac: kargilamak durumunda bu-
Junan bu biiltenin, zamanla geliserek, uluslararasi bir nitelik
kazanabilecegine de inanmaktayiz.

Deprem alamnda arastirma cahsmalar. yapan biitin bi-
lim adamlarm, uzmanlan ve kuruluslar: Deprem Arastirma
Enstitiisii Biilteni’ne yardima caginyoruz. inamyoruz ki, an-
cak boyle bir igbirligi sonucunda biilten, amaclarma uygun
bir gelisme gistererek uluslararasi bir diizeye erigebilecektir.

Biiltenimizde de ilk sayilara 6zgii kusurlar bulundugu kus-
kusuzdur. Zamanla gerek oz gerek 'bicim bakimindan daha ol-
gun sayllar cikarabilmek amaclarinizin basmda gelmektedir.

Teoman Giizey

Deprem Arastirma Enstitiisii Bagkani



Sismisite Cahismalan ve Kibris’in Sismisitesi

Hakkinda Bir Inceleme

Oktay ERGUNAY * Oktay YURDATAPAN **

Synopsis

in this article, «Local ‘Seismicity Studies» which is not well -
known in this country and earthqualke risk will be introduced. The app-
Lication of these techniques to the seismicity of Cyprus will be given
as an example.

In the determination of the earthquake regions and the soil coef-

ficients for Cyprus, a more realistic approach the ona now in use
in Turkey has been adopted.

It is consideered that in the future modification of the Turkish
Farthquake Code use of a similar approach to the soil classification
and related coefficients would be more appropriate.

OZET

Bu makalede, Yurdumuzda tatbikati az olan «Lokal Sismisite
Cahgmalari» ve bilhassa Deprem Risk'inin ne oldugu tanitilmaga ¢a-
hsilmis ve Yurdumuzda Sismisitesi bilinmeyen Kibris igin yapilan bir
cahsgma, uygulamada yardimct olur amacl jle verilmigtir.

Kibris'n deprem bélgelerinin ve bu bolgelerde alinacak zemin
katsaylarinin tesbitinde, Yurdumuzda halen kullanilmakta olan yo6-
netmelikteki degeﬂerden daha dogru ve gergekei deBerler verilmege
calisiimagtir,

Yapilacak yonetmelik degisikliklerinde bilhassa zeminlerin simf-
landimlmalart ve zemin katsayilar: icin burada verilen tablo ve ¢
gerlerin benzer esasta diizenlenmesi gerekli gorulmektedir.

(%) Imar ve Iskan Bakanhgi Deprem Arastirma Enstitisi.
**) imar ve Iskin Bakanhi: Deprem Aragtirma Enstitist.



1 — GIRIS :

Bolgelerin Sismisiteleri ile ilgili caligmalar yapan cesitli
aragtirmacilarm raporlarinda, caligilan bélge ve alanlarin
deprem durumu v.b. gibi degisik bashklar altmda, bu bdlge-
lerde meydana gelmis olan depremler hakkinda elde edilebi-
linen bilgilerin verildigi goériilmektedir. Cogukez bu bilgiler;
depremlerin tarihi, kataloglardan bulunabilmigse siddeti ve
bolgenin genel deprem bédlgeleri haritasmnda ki yerinden iba-
ret kalmaktadir.

Takdir edilecektir ki bir baraj, bir koprii veya Onemli bir
diger mithendislik yapismmn kurulacag: saha ile bir gehir veya
kasabanm yerlesecegi alanda cesitli amaglar icin hazirlanan
arastirma raporlarinda, yukaridaki cerceve icerisinde deprem-
ler hakkinda verilen bilgiler, proje ve planlarin yaplmmsma
pratikte fazla bir sey ifade etmiyecektir. Kald1 ki proje ' ve
planlarin yapimeisi, zel bir calismaya gerek duymadan da bu
bilgileri mevcut katalog ve deprem bolgeleri haritasimmdan ko-
layca bulabilir. Oysa depreme dayamikli yapi projesi hazrla-
yan proje mithendisi i¢in 6nemli.olan, belli bir zaman aralig1
icerisinde yapmin karsilagabilecegi en biiyiik deprem kuvvet-
lerini dogru olarak &nceden bilebilmektedir.

iste uygulamada karsilagtifimz bu eksiklifi az da olsa
doldurabilmek ve sismisite caligmalarmni tanitabilmek amaci
ile bu makale hazirlanms, ornek olarak da yakindan - ilgili
oldugumuz halde, sismisitesi hakkinda yurdumuzda pek fazla
gey bilinmeyen Kibris i¢in yapilan bir caligma verilmigtir.

2 — SISMISITE NEDIR?

Genel anlamda sismisite sayigsal tanimi olmayan bir te-
rimdir. Sik ve giddetli depremlerin meydana geldigi bir bol-
genin sismisitesi, seyrek ve daha az giddetteki depremlerin
meydana geldigi bir bblgenin sismisitesinden daha yitksektir.
Bu tariften de anlagilacag: iizere sismisitenin 6nemli unsur-
lar1 arasinda makro siddetle cok'yakim ilgisi olan episantr’in
yeri, depremm magnitiidii, odak derinligi gibi deprem para-
metreleri ile birlikte sarsilan bolgenin alani, depremlerin te-
kerriir adetleri (Frekanslari), siddet - episantr mesafesi ba-
gintis1 gibi istatistiki veriler de bulunmaktadir.
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Sismisitenin bir diger o6nemli faktorii tektonik  aktivite-
dir. Genel bir tanimla bir ‘bolgenin sismisitesi, o bolgedeki
tektomk a.kt1v1temn de fonksiyonudur. Bu genel tanmm iger-
sinde SlSImslte}Yl,

S = f1 (T) (D), (N), (M),,] genel ifadesi ile formiile
edebiliriz. Bura &

S + Sismisite
T .— Tektonik ,aktivite

D — Deprem parametreleri (Siddet, Magnitiid, Ivime,
Odak derinligi v.b.)

N — Meydana gelen ,depremlérin frekansi
M- Episahtral giddet - Mesafe bagmtisidir.

Baz Sismologlar «Spesifik Sismisite» (Birim sismisite)
terimini kullanmakta ve spesifik sismisite olarak birim  za-
‘manda, birim alanda aciga cikan enerjiyi tarif etmektedirler.

Sismisite caligmalarinin ana hedefi bir iilkede veya bir
bolgede meydana gelen depremilerin biitiin ozelliklerini tesbit
edebilmek ve insanhig: depremlerin tahripkéar etkilerinden ko-
rumaktir. Deprem -hakkindaki bugiinkii bilgilerimiz, gelecek-
teki depremlerin yer, zaman ve giddetini onceden tahmin et-
mege imkin vermedigine gore, yukarida bahsettigimiz ana
hedefe, ancak gegmigte meydana gelen depremlerin ozellikle-
rini elde etmek, bunlar1 iyi ve dogru olarak degerlendirmekle
ulagabilmekteyiz. Burada yaptifimiz kabul gelecekte olacak
depremlerin yer, siddet vb. gibi diger szelliklerinin gecmisg-
tekilerle ayni olacagidir. Bu bakimdan gegmig depremlere ait
istatistiki bilgi ve kayitlar ne kadar tam ve dogru olarak elde
edilebilirse, gelecekte siirpriz ve aci sonuglarla karsilagsmak
ihtimali de o kadar az olacaktir.

3 — LOKAL SISMISITE CALISMALARI

Yukarida da belirtildigi iizere deprem miihendisliginde en
onemli husus, belli bir zaman araligi icerisinde bir bolgede

11



meydana gelecek olan en Dbilyiik deprem kuvvetlerini onceden
bilebilmektir. Ayrica ekonomik nedenler, bir yapimn ekono-
mik Omrii boyunca kargilasmasi muhtemel en bityilk deprem
kuvvetlerine kargi minimum mukavemetle ingaa edilmesini
zorunlu kilmaktadir. Bu durumda bélgelerin lokal sismisitele-
rinin tayini bir ‘jhtimaller hesab1 olmaktadwr. Bu hesabmn ¢o6-
ziimiinde miimkiin oldugu kadar, giivenilir istatistiki bilgiler
kullanilmahdar.

!

Once de belirtildigi gibi bir iilkenin sismisitesi incelenir-
ken, sismisitenin etkenleri olan deprem parametreleri, tektonik
aktivite, deprem frekansi, siddet - mesafe, giddet - magnitiid
bagmtis1 gibi unsurlarin ortaya konulmasi zorunludur. Ancalk
bu degerler tiim iilke ya da o iilkenin ¢ok bilyitk bir kismu
igin ortaya konmalkta ve bu degerlerin kiiciik bir bdlgeye veya
bir noktaya aktarimas: arastiricilara birakilmaktadir. Uygu-
lamada. ¢cogu hallerde bir barajmn, bir koprimiin veya onemii
bir tesisle bir sehir veya kasabamn kurulacagi sahamm karsi-
lagacag1 deprem kuvvetlerinin bilinmesi gerekmektedlr Iste
lokal sismisite galigmalari olarak adlandirilan ve aragtma-
cilarm raporlarinda bulunmasi gerekli goriilen degerler bun
lardar.

Bilinmektedir ki lokal bir sahada, cesitli fiziksel ve dina-
‘mik ozellikteki zeminler iizerinde beklenen en muhtemel dep-
rem kuvvetleri ancak bu sahada yapilacak «Mikrozon» cals-
malar ile dogru olarak tesbit edilebilmelktedir.

Yurdumuzda Mikrozon ¢ahgmalarmmn yapilmasi heniiz
yaygin hale gelmig degildir. Ancak Mikrozon ¢aligmalarmin
baz olarak lokal sismisite degerlerine dayanmasi, lokal sis-
misite ¢aligmalarmin, lokal zemin etkilerini vermemesine rag-
men, 6nemini arttumaktadur. Burada lokal sismisite cahgma.-
larmndan elde edilecek degerlerin neler oldugu ve bu degerlerin
elde edi-lme yollar: kisaca incelenecektir.

Bll‘ iilkenin ge§1ﬂ1 tektonik {iiniteleri veya bolgeleri icin
tesbit edilmis magnitiid - frekans bagmtilar1 meveut degilse
(ki; iilkemizde meveut degildir) genellikle sismisitesi incele-
necek lokal saha veya nokta merkez olmak iizere her istika-
mette 100 km. uzayan bir alan smirlanir ve bir inceleme pe-
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riyodu tesbit edilir. Sayet bu kapal alanla ilgili yeter adette
giivenilir data bulunamazsa alan biiyiiltiilebilir veya kiigiiltii-
lebilir. Incelenecek periyod (Siire) ise giivenilir kayitlari ih-
tiva eden yakin tarihi zamanlara kadar uzanmahdir. Nitekim
Japonyada yapilan cahgmalarda son 100 Yillik periyod icin
elde edilen sismisite degerlerinin ¢ok daha uzun periyotlar icin
elde edilen degerlerle hemen hemen aym oldugu goriilmiig-
tiir.

Yurdumuz icin ancak son 75-100 Yilik kayitlarm nis-
beten giivenilir oldugu bilinmektedir. Tesbit edilecek 75 veya
100 yidlik periyod icin episantrlart smirlanan alan icerisine
raslayan depremler, bilinen parametreleri ile- birlikte katalog-
lardan cikariir ve tarih sirasma gore diizenlenir.

Bu listeye magnitiidii=b veya giddeti VI MM. den kiigiik
depremler ve odak derinlikleri h>>60 km olan ‘depremler ‘ile
replikler ve deprem firtmalar dahil edilmemelidir. Magnitiidi
bilinmiyen depremler icin magnitiid, maksimum siddet ile mag-
nitiid arasinda yurdummuz icin tesbit edilen;

M =0.592 I, + 1.63 formiilit kullanilarak - hesaplanir.
Incelenen saha igerisine rastlayan - depremler AM=0.1"ve
AM = 0.5 Magnitiid arahklar icin asagidaki sekilde ayr1 ayr
dizilir.

AM = 0.1 i¢in

M n M.n Burada M : Magnitiid, n : Her-
—_ — —_ bir magnitiid degerine tekabiil
5.0 ce e dem Sedi. T — 3Mn
5.1 ci o sgaim guen: geprem. Baedh, M™ "5q
5.2 wi smesve geklinde tarif edilen ortalama
5.3 ce e magnitiid, 3 n: depremlerin
54 %m  mmeves toplam adedidir.

SN = .x:... SMD= . reoes
AM = 0.5i¢in

13



AM Maie

50-54 52
55-59 57
60-64 62

Bu iki tablo yardimi ile magnitiid - frekans 'baglntlsmda-
ki a've b katsayilar: hesaplanabilir. Bilindigi gibi magnitiid
ile frekans arasinda,

Log m = a — bM gibi lineer bir miinasebét mevcuttur.

Bu ifadedeki a ve b katsayilarmin hesabi i¢cin Aki ve Utsu,
asagidaki amprik formiilleri teklif etmiglerdir.

Log e
b =-ﬁ_-M—o— Aki formiilii
— SMn_ AM
Burada, m = ‘En Birinei tablodan, M, = M, —

Ikinci tablodan hesaplanir. M, en kiiciik magnitiid gurubu-
nun ortalamasidir.

b degeri hesaplandiktan sonra asagidaki ifadeden a de-
geri hesaplanir.

a=logsn+Log (bIn10) +50b
UTSU ise b degerinin hesab: icin,

n loge

b = SM - =0 M. formiiliinii vermektedir.

de elde edilebilir. Bu sekilde ¢oziimde a ve b degerlerindeki
muhtemel hatalar1 da bulmak miimkiin oldugu icin genellikle
daha dogru neticeler elde edilmektedir.

Elimizde miisahede edilen frekansa ait

Log n = a — b M gibi bir ifade olduguna gore, hu-

ifade kiumiilatif frakans icin,

14



Log N — a’ — b M geklini alacaktir. Burada :
a’ — a — Log (b In 10) dir.

Son ifadeden iimid edilen ortalama yilik deprem ade-
di hesaplanabilir. Bu deger incelenen bélgenin Sismisite indek-
sini verir.

Sismigite indeksinin hesab1 icin bu ifadedeki a’ degeri-
nin yillik dagilimi bulunur. Bu,

a;, = a’ — Log T sgeklinde yazﬂabilir. ‘Burada T, incele-
nen siiredir. a;, degeri bilindikten sonra bélgenin sismisite in-
deksleri M > 0 ve M > 5 magnitiid degerleri icin hesaplamr.

N, (M > 0) = 10 ve N, (M= 5) — 1025

Bu degerler smirlandirilmig belirli bir birim -alana tegmil
edilebilir. M> 0 icin birim alan genellikle 10¢ km? ve
M> 5.0 icin 10)* km* alinmaktadir. Bu halde spesifik sismi-
site degerleri elde- edilecektir. Bu degerler bolgelerin sismik
aktivitelerini gosteren en iyi delillerdir. (Bak. ref..8. 9 ve 10)

4 — SISMIK RISK

Bir bilge icin yukarid: O6zetlenen a, b, a’ a; degerleri elde
edildikten sonra iimidedilen sismik aktiviteyi g¢ok iyi belirli-
yen, proje ve plan yapimcisimin mutlaka isteyecegi. (Sismik
Risk) veya deprem riski olarak adlandirllan degeri de hesap-
lamak miimkiin olmaktadir.

Deprem riski, incelenen bolgede hasar yapan depremlerin,
istenilen her zaman intervali icersindeki olma ihtimali olarak
tarif edilebilir.

Depremlerin zaman igersinde dagiimlarinin iiniform ol-
mayip, Poisson ihtimali dagiimma uyduklari, pekgok aragti-
ric1 tarafindan ortaya konmug ve bu dagilimmn et seklinde
oldugu ifade edilmistir. O halde magnitiidii M. veya daha bii-
yiik olan depremlerin, secilecek herhangibir T zaman arahg:
icersindeki meydana gelme ihtimali

R (M, T) =1 — eN®T  geklinde yazlabilir.
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a) MESOZOIK

Bu formasyonlar genellikle adanin kuzeyindeki Kyrenia
daglan ile adanmn bati ve kuzey - batr’ sinda  goriilmektedir.
Kyrenia daglari, Taurik - dinarik Alp sisteminin giiney deva-
mim meydana getirmektedirler. Bu silsile Jura yash kirec
tast bantlari, Trias yaglh kirmuizi seyller, serpantinler ve bazik
volkaniklerden meydana gelmistir. Adamn batr ve kuzey -
batrsmdaki mesozoik formasyonlar ise genellikle trias ve alt
kretase yash kayaclardir.

b) TERSIYER

Bu formasycnlara adanin kuzeydek1 Kyrenia dag silsile-
sinin yamaclarmda, Troodos silsilesinin - civarlarmda ve her
iki dag silsilesi arasindaki Mesaoria ovasinda ve adanmn dort
tarefmdaki dar kiy1 geritlerinde rastlanmaktadir. Kuzeyde
Kyrenia daglarimin yamaglarinda Oligosenden itibaren Orta
Miosene kadar devam eden kalkerli flig depozitleri yer almig-
tir. Giineyde Troodos daglarim cevreleyen tepeler ise Orta
Miosen yagh kalkerlerden ibarettir. Dag silsilelerinin arasmn-
daki Mesaoria ovasinda ise altta Poliosen depozitleri bunlarin
iizerinde Pleistosen ve geng¢ aliivyonlar yer almaktadir. Ova-
da yapilan sismik ¢aligmalarda bu depozitlerin kalmlig takri-
ben 3000 metre olarak hesaplannugtir.

¢) VOLKANIKLER

Genellikle adada rastlanan Volkanikler Trias dncesi yas-
11 bazik ve ultrabazik kayaclardan ibarettir. Bilhassa Troo-
dos silsilesinde plutonik ve yer yer piiskiiritk karakter arze-
derler. Kyrenia masifinde de bazik pliitonik volkaniklere rast-
lanmaktadir. (Bak Ek : 2)

B) TEKTONIK
Masiflerin genellikle kuzey ve giineye dagilmalarindan,
adanin biitlin yapisi boyunca dogu- bati yOniinde bir cekme

gerilmesine maruz kaldigi akla gelmektedir. Ancak Troodos
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masifinin, meydana geldiginden beri deformasyonlara maruz
kaldigma dair hicbir delil bulunamamaktadir. Kuzeydeki
Kyrenia masifi ise Taurik - Dinarik Alplerinin giiney devami-
m meydana getirdiklerinden, giiney Alpin hareketleri ile gid-
detli deformasyonlara maruz kalmiglardir.,

Mesaoria ovasimm Ust Miosen’de olusmus ve deformagsyona
ugramig tortullar: ise, Kibris'taki en yeni orojenik hareketle-
rin alt ve orta Miosende meydana geldigine delil tegkil etmek-
tedir. Troodos daglamnin Kretase'de 3000 metreden fazla yiik-
selmesine kargilk adanmn diger kisimlarmmm ancak 700 metre-
ye kadar yikseldigi bilinmektedir. Hild devam etmekte bula-
nan bu farkh yikselmenin nedeni olarak Furasian kiitlesinin
izostatik dengeye kavusabilmek icin Afrika kiitlesine kars:
alttan kaldmmas: gosterilebilmektedir.

Akdeniz ortasmdaki yiikselme ve deformasyonlarda, ku-
zeye dogru siddetli bir itilmenin ve alttan Eurasian kiitlesinin
kaldirmasmm devam ettigi, bu zonda meydana gelen deprém—
lerin de dogruladig: bir olaydir. (Bak. Ref. 4).

6 — KIBRIS'IN DEPREM TARIHCESI

Kibris’taki tarihi deprem kayitlarinin incelenmesinde ae
mevecut bilgilerin bir hayli eksik ve giivenilir olmaktan uzak
bulundugu goriilmiigtiir. Hele 1190 yilindan Onceki deprem-
ler hakkkinda bilgi ya hi¢ yoktur ya da oldukea giivensizdir.
Tarihi kayitlara ait bilgilerde pek c¢ok tarihei, harpler, : su
baskmlari, firtinalar vb. gibi cegitli tabii afetler ve depremler-
de meydana gelen hasari birlikte anlatmislar veya cesitli ne-
dealerle hasarlari bir hayli abartmiglardir. Ayrica tarihi
deprem kayitlarinda hasar goren yapilarin yagi, yapl tarzm ve
tizerinde bulunduklar: zeminler tarif edilmediginden, genellikle
degerlendirmelerde biiyiik siddet degerleri elde edilmektedir.
Halbuki tarihi devirlerde pek cok istilaya ugrayan ve stk sik
el degigtiren Kibris'ta yapilar ¢ok kotii tarzda ingaa edilmig-
lerdi. Cegitli harplerde hasar géren yapilar onarimadan veya
tistiinkorii onarilarak birakilmaktaydilar. Bu tip yapilarm kii-
citk siddetlerdeki depremlerden biiyiik hasar gérmesi normal-
dir. (Bak. Ref. b).
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Yapilan sismisite calismalarinda Ek : 1 deki listede verilen
depremlerin neticelerinden faydalanilmig, sismik zon haritasi
cizilirken tarihi kayitlarm giivenilir olanlarmdan istifade edil-
mistir.

7 — MAGNITUD - FREKANS BAGINTISI VE DEP-

REM RISKI1

1900 - 1970 yillar1 arasmdaki devir icin yanlizea aletsel
kayitlarm dstatistiki analizlerinden Magnitiid - Frekans bagmn-
tis1 ve Deprem Riski degerlerinin tesbitine caligilmugtir. Tek-
tonik iinitelere uygunlugu nedeni ile Kibris, koordinatlar
34°-35°N ve 32°-36° E ile35°-36° N ve 32°-36° E olan
iki bolgeye ayrilmistir. Her iki bolge icin elde olunan Magni-
tiid - Frekans bagmtilar ve parametreleri Tablo-1 de goriil-
mektedir. Tablo - 2 de ise bu bolgelerin T = 10 yil, T = 50
yi ve T = 100 yilik periyodlar icin Risk degerleri ve magni-
tiidleri M > 6 .olan depremlerin tekerriir periyodlar veril-

Tablolardaki degerlerin kargilagtirlmasinda I. bolgedeki
deprem adetlerinin ve risk degerlerinin II. bolgeden daha faz-
la oldugu goriilmektedir. Dolayis1 ile I. bolgenin sismisitesi II.
bolgeden daha yiiksektir. Ancak bu degerler 1900 - 1970 yilla-
r1 aragindaki T == 71 yllik periyod icin gegerlidir. Depremlerin
zaman ve mekénda uniform olarak ortaya cikacagi kabul edildi-
ginde elde edilen bu degerler, daha biiyiik periyodlar igin de
gecerli olacaktir.

Magnitiid - Frekans bagmtisma ait parametreler, hem en
kii¢iik kareler metoduna hemde Aki'nin, poisson’un ihtimali
dagilm teoreminden elde ettigi formiile gére hesaplanmigtir.
Amncak risk degerleri elde edilirken yalniz «En kiiciik karelers
¢oziimiinden elde edilen a ve b degerleri kullanilmgtir.
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Maksimum siddeti bilinmeyen depremlerin giddetleri ise,

M — 2 + 048 I, Karnik formiilii kullanilarak hesap
edilmistir. Magnitiidii ve maksimum siddeti bilinen depremle-
rin karsilastirlmasmda bu formiiliin, Kibris bolgesi icin Gu-
tenberg - Richter tarafindan verilen,

M = 1.3. + 0.6 I, formiiliinden daha dogru degerler ver-
“digi gériilmiistiir. Magnitiid - Frekans bagmtist ve deprem
riski hesaplamalarindan elde edilen sonuclar1 sdylece Ozetle-
mek miimkiindiir.

1 — Kibris'm giineyinde biiyiik sismisite degerlerinin el-
de edilmesi, giineydeki depremlerin nedeni olan Akdeniz orta-
simdaki yiikselme zonu ile Ionien cukurlugundaki tektonik ak-
tivitenin, kuzeydeki Alpin zonuna oranla daha fazla oldugunu
gbstermektedir. Gelecekte de Kibris,m giineyinde ve giiney -
batrsindaki yerlesme merkezlerinin ozellikle sahil sgeridinde
olanlarmm daha biiyiitk deprem tehlikesine maruz kalabilecegi
soylenebilir.

2 — Ek : 3 deki Episantr haritasindan da goriilecegi gibi
Kibris'ta meydana gelen depremlerin episantrlari biyiik co-
gunlukla denizdedir. Ayrica bolgenin tektonigi de bu durumu
dogrulamaktadir. Bu nedenle her iki bolgede sahildeki sehirler
ic kisimlara oranla daha biiyitk sismik tehlikeler kargismda-
dirlar. Hele tarihi kayitlarda ,bazi sahil gehirlerinin Tsunami
dalgalarina da maruz kaldiginin belirtilmesi, tehlike oranm
daha da arttirmaktadir.

Kuzey Kibrig'ta ise episantri denizde olan -depremlerin
yan1 sira Alp orojenezi sirasmda meydana gelen itilme zonun-
daki ters ve normal faylanmalar heniiz aktivitelerini muha-
faza etmektedirler. Ancak bu zorun aktivitesi bir hayli dii-
stiktiir.
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8 — HISSEDILEN MAKSIMUM SIDDET HARITASI
VE SISMIK ZON HARITASI

Gerek 1900 - 1970 yillar1 arasindaki depremlerin -gerekse
tarihi depremlerin sonuclarmdan Kibrs i¢in «Hissedilen mak-
simum giddet haritasi» -¢izilmigtir. (Ek-4) Elde edilen bii-
tiin verilerin birlegtirilip miistereken degerlendirilmesi neti-
cesinde Ek -5 de goriilen Sismik zon haritasi hazirlanmgtir.
Bu haritada :

IX ve daha biiyiik siddetteki depremlerin oldugu veya
hissedildigi yerler I.

VIII ve daha biiyiik giddetteki depremlerin oldugu .veya
hissedildigi yerler. IL

VII ve daha bilyilk siddetteki depremlerin oldugu veya
hissedildigi yerler IIL.
derece deprem bolgesi olarak degerlendirilmigtir. Daha detay-

11 bir bolgelendirme yapmaga eldeki veriler imkén vermemek-
tedir.

9 — MUHTEMEL DEPREM KUVVETLERI

Kibris icin deprem bolgeleri haritasi hazirlandiktan son-
ra, her bolgede almmasi gereken deprem ve zemin katsayila-
rmm teshitine cahgiimistir. Genellikle T = 0.1 — 0.5 saniyelik
periyodlar i¢in siddet ve ivine degerleri agagidaki gibidir.

Siddet I, Ivime (a) gal
VI ‘25< a < 50
\'211 50 < a < 100
Vi 100 < a3 < 200
X 200 < a < 400

Bu degerler baz alindingmda Kibris'm deprem bolgelerin-
deki baz deprem bdlge katsayismn (C,) minimum degerleri
agagidaki gibi olacaktir.
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G, =—?- 1. derece deprem bolgeleri: C, = 0.2

» > » : C, =101
3. » > » : G, = 005

Ancak bilinmektedir ki satih iizerinde miisahade edilen
siddet degerleri hicbir zaman yapiya tesir eden deprem kuv-
vetlerinin tam kargihgi degildir ve yapmin diiktilite, - soniim
v.b. gibi 6zelliklerinin etkisi ile bu kuvvet genel olarak yukari-
da verilen degerlerden daha kiiciik olmaktadir.

~ Sayet yonetmeliklerde tarif edilen deprem katsayilan
(C) ifadesinde yapmm diiktilite ve séniimii ayr1 ayr1 faktor-
ler olarak hesaplara katilsaydi, bu halde C, deprem bolge
katsayllarmmin yukarida verilen degerler olarak aynen alin-
mas1 gerekirdi:

Yurdumuz igin hazu‘lan-an deprem y6netmeliginde yapinin
diiktilite, séniim v.b. gibi Gzellikleri C, deprem bélge katsayi-
smin igerisinde miitalaa edildiginden, deprem bélge katsayilar
icin genel olarak verilen degerler bir miktar kiigiiltiilmiistiir.
Ayrica Kibris ve civarmdaki episantr dagiim haritasmmdan
da gortilmiistiir ki M > 6 olan depremlerin episantrlar1 genel-
likle denizde ve Kibris’tan 40-60 mil uzaklhktadir. Deprem
odaklar1 da genellikle orta derinliktedir. (h =60 — 300 km.)
Bu durumda Kibris'm deprem bélgeleri icin agagida verilen
minimum standard deprem bolge katsayillar: emniyetli ve eko-
nomik olacaktir.

1. Derece deprem bélgeleri icin C, = 0.1
2. » » » C, = 0.05
3. » ‘»’ » C, = 0.025

Zeminler tablo-3 de goriilecegi tarzda smiflandirnimg ve
zeminlerin fiziksel ve dinamik &zellikleri de genel ifadelerle
verilmigtir. Bu ozelliklerdeki zeminlerin giddet ve dolayis: ile
yapiya tesir eden deprem kuvvetleri iizerindeki ortalama artig
~ degerleri («) zemin katsayis olarak almmigtir,
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10 — SONUC

Bu makalede, yurdumuzda tatbikat: az olan lokal sismisi-
te calismalar: ve bu caligmalardan elde edilebilecek neticelerin
neler oldugu tamtilmaga caligilmg ve yine Yurdumuzda sis-
misitesi pek bilinmeyen Kibris jcin yapilan bir caligma, uy-
gulamada yardime: olur amaci ile 6rnek olarak verilmigtir.

Belirli bir alanda degigik siireler icin hasar yapan dep-
muzda uygulamasi olmayan, ancak lokal sahalarda cegitli te-
sislerin plan ve projesini yapan kigilerin istemeleri gereken,
bolgelerin deprem riski degerleridir.

Belirli bir alanda degigik siireler i¢in hasar yapan dep-
remlerin meydana gelme ihtimali olarak tarif edilen deprem
riski degerlerinin, istatistiki caligmalarla elde edilme yollari
iizerinde burada wverilen orneklerin, uygulamada kullamlmaga
baglanmasi ve bu konunun hesap yollar1 bakimindan daha da
geligtirilmesinde biiylik yararlar goriilmektedir.
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TABLO:1

KIBRIS ICIN MAGNITUD - FREKANS PARAMETRELERI

TABLOSU
En kiiciikk kareler Aki- formiiliine Magnitiid frekans Magnititd frekans
Bilge metoduna gire gire bagmitisy bagmtisi
b a i . En kiicitkk kareler Aki formiiliine
metoduna goére gore
I 0.523 3.613 | 0.442 (min) | 4.913] Log N=3.613—0.523 M| Log N=4.913—0.749 M
i 0.749 (ort )
1.05 (max)
I 0.362 2.497 | 0.214 (min) | 3.66 | Log N—=2.497—0.362 M| Log N=3.66 —0.579 M
0.579 (ort )
0.98 (max)
TABLO:2
KIBRIS ICIN SISMIK RISK TABLOSU
M > 6 olan M > 6 olan
. depremlerin T=10 yil icin | T—50 yil icin | T=100 yil icin depremlerin
Bélge yilik adedi tekerriir siiresi
N, % olarak risk | % olarak risk | % olarak risk
I 0.038 317 85.1 97.7 26.3 yil
o - 0.021 18.9 75.0 87.8 476 yi
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TABLO:3

ZEMIN KATSAYILARI TABLOSU

Muhtemel hakim

sumlarda yeralt1. suyu varsa ve zemin-
ler kahn akiar kil, kum, ince Kkilli
toprak, camur vb. ise.

Emniyetli | Penetrasyon Zemin
Zemin Cinsi o . titresim |
tasima giicii| darbe adedi periyodu ikat sayis)
Uzerlerinde 1-1,5 metreden az bitkisel -l o 050
toprak olan volkanik kayaglarla, yagh 100 kg/cr:k el - 0.2 iar:;yeden .
ve cork sert kalker gre, kiltasi ile sag- biiy kiigiik
lam ve bozulmams metamorfik kayag-
lardan ibaret zeminler. '
Orta veya az sertlikte kalker, kil, marn .
gre vb. ile bozulmams metamorfik | 20~ 100kg/em® {  n < 150 | 0.2-0.4 saniye 1
sistlerden ibaret zeminler
Tersiyer yash gevsek Kkil, marh, gre,‘ . 1.50
{ vb. ihtiva eden zeminler ile diliivyen 4- 10 keg/em? 22 D~ Diisaniye )

(Eski aliivyon) e ait cakil kum, kil,
silt ihtiva eden zeminler.
Kalin (30 metrenin iizerinde) ve gevsek 2
aliivyonlar, ¢ok gevsek kil, silt, kum, 1-4kg/cm? 5<n<? 04- 0_'6 -1
cakil, toprak ihtiva eden zeminler ile saniye
farkl oturma, likifikasyon ve benzeri
tesirlere maruz kalabilecek zeminler.
Yukaridaki maddede tarif edilen zemin- | .
lerde, 5 metre derinlige kadar olan ki- | 1X8/ ey dem n<5 0'8'1.'1'4 2.50

kiigtik. saniye
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1900 1970 * Yitan  grasnda
- 3A°N - 3N A-I2°E - B°E  koordinatlareun
cewvreledip  alan  cersindeki  depremtenn  Ustes:

No Tarih Episantr  koor Mag ‘qu Sid Referans
1 1900 1 vsN - 33 0 E s9 | v G D
? 1919 35 "N - 3 T 69 1X GD.K
3 1919 B, N -3 E S 4 vil G0 . K
¢ 1821 3 No- 33 3 52 Vit G0 K
5 1922 3¢ 7‘: N o-34 8 F 55 Vi K
6 192¢ 3§ N -3 £ 59 Vil 6D K
7 192 3% °n -33 P E S Vi ‘GD.K
8 1927 EVAFLS VI VA € 5 4 vil K
9 1928 w7’ N -3 7 E (8 v K
10 1930 w st N -3 € 54 vi GD K
1" 1930 3 VN -32 & 53 vib GD K
12 1930 3 VYN -32 2 € t 8 vi GO K
13 1936 w N -3 F E ¢ 1 vi 6D v
" 1937 3 1PN -32 7 € 5 vt 6D K
15 1940 VAN P VA £ 5% Vi GD K
% 1941 35 §° N -3 71° € 69 X 50 K
1”7 1950: N =33 E 513 i | K
18 1952. w1’ N -33 17 ¢ 55 vievit ] 6D K
19 1953 3¢ N -32 2 E 65 iX 60 K
20 1959 39 N -32 & € 55 Vit )
2 1958 I N 23T 3 L8 vi 60
22 1961 w9~ -33 8 E 5 3 vi G0
23 1963 9 N -32 2 E 5 v -6 0D
2 1965 3L S N -32 8 E 48 VI TOK
5 1965 3 6" N -32 3 E L8 vi TDK
% 1964 % §° N -33 5 € ¢! v 10 K
27 1967 3 SN -32 2° & L2 Vi T O K
28 1967 3% 5° N -329 € “ 8 Vi TDK
29 1967 3¢ 2°°N -32 5% E 5 vi TOK
30 1969 35 2° N -32 9 € ¢ 8 " TDK
N 1970 3% 3 N -32 2° € - ‘4 8 Vi TDK
REFERANS
¢ O . Galonopoulos and. Detiboss - The Seismic Actwity n Cypres
Areg '
K *V Kdroik  Seismicity  of the furopean Area  Part 1
T 0K Turkwe wve Cwon Dcpremlgr- Katologu . K Ergn  Z Uz, U Guelu.
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Betonarme Kisa Kolonlarin Depreme
Dayanikh Yapimi

NEJAT BAYULKE *

SUMMARY

In this paper, the behaviour of short reinforced
concrete columns are investigated and the shear rein-
forcement requirements of various codes are given
and the weakness of Turkish Code with respect to
other codes are stressed.

OZET

Bu makalede bhetonarme kisa kolonlarin dep-
remlerde davraniglari incelenmekte, kisa kolonlara
gelen kesme kuvvetinin nasil hesaplanabilecegi, ge-
gitli yonetmeliklere goére kayma techizatinin nasil
yerlegtirilecegi incelenip Tiirk Yonetmeliginin diger
yonetmeliklere goére zayif noktialarma temas edil-
mektedir.

GIRLS

Yurdumuzde ve diinyada olan cesitli depremlerde (Gediz-1970, Bur-
dur, Bingdl - 1971, Tokachi- oki-1968, San Fernando-1971) betonar-
me lkisa kolonlarin kesme kimlmas: ile kirildiklarn tesbit edilmigtir. Ge-
diz'de‘ Ortaockul binasinda bodrum katinda yapilmig bant pencereler se-
viyesinde kolonlarda kesme kirllmalayn olmustur (1). Aym tip bir
okul binasi 1971 Burdur depreminde ayni yerinden kesme Kirllmalarma
ugranugtir (2). 1971 Bing6l depreminde ise Kigla binalarinda yine bant
pencereli kolonlarda kesme Iurilmalar: olmugtur (3). 1971 San Fer-
nando-Kalifornia depreminde de Olive View hastanesi cankurtaran ga-
rajinda aym tip hasar gorlilmigtilr (4). Kolonlarmn bagh olduklar de-
rin kirigler, pencere iistli hatiflar veya tayigici olmiyan dolgu duvarlari~
mn etkisi ile burkulma. boylarimn azalinasi kolonlarm rijitlikleri artir-
makta ve buda kolonlara gelen kesme kuvvetlerinin artmasina sebep ol-

(*) Imar ve Iskédn Bakanhi Deprem Aragtirma Enstitiisii.
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maktadir. Boylece artan kesme kuvvetleri lkolonlarda egilmeden kuril-
maya moment kolunun kisalmas: nedeni ile varamadan kesme kirilma-
sina sebep clmaktadirlar. Bu nedenle kisa veya cesitli etkilerle kisa
kolon. davranigi gosteren kolonlarn depremlerds yeterli kayma dayani-
ming sahip olmalarmin saglanmas: gerekir,

KISA KOLON DAVRANISI

Kisa. kolon davranigi kisaca kolonun kesme lurimas: yapmas: ile
tarif edilebilir. Kolona baglanan kat ldriglerinin derin almast, kolonda
Busse yapilmas) sonucu kolon boyunun kisalmasi ortaya gikabilir. Mese-
14 Japonya'da Tokachi - oki depreminde kolonla beraber dokiilmiis delik-
li betonarme duvarlar kolon boylarmda onemli kisalmalara sebep -ol-
mustur (5. Ote yandan kolonun yanmnda bulunan dolgu duvarlarida ko-
lon boyunun lusalmasina sebep olabilir. Meseld Burdur lise ek ingaatinda
50 cm kalinhifinda: bodrum dolgu duvarmin list seviyesinde takriben
50 cm. ’lik bir bant pencere yapilmug ve 1971 Burdur depreminde bu bi-
nada dolgu duvarlari kolonlarin boyunu biiyiik dlclide kisaltmig ve ko~
lonlarda kesme kirlmasi olmugtur, Moment tagima. kapasiteleri aym
olan iki kolondan boyu daha kisa olamnga daha fazla kesme kuvveti ge-
lecefi muhalkkaktir. Sekil (1) de gorildiigll gibi kolon boyunda olan

— L

-
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—

Sekil 1

5 a edilme kirilmas:
kesmg ? ‘
basing\! d
kirlmask :

7 8 a/d
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kisalma sonucu kolona gelecek kesme kuvvetinde de ayni oranda bir
artig olacaktir. Kolonun tagiyacagi maksimum momecntm kesme kuvve~
tine bolilnmesinden cikan moment Kolu a.nm kolonun derinligi d’ye
oram a/d genellikle kolondaki Xirilmanmn ne gekilde olugacagl hakkinda,
bir fikir ve;'ecektmr Kirigler iizerinde yapillan deneyler sonucu Sekil (2)’
deki . gibi iligki tesbit edilmistir (6). Burada a/d oraninin 4'den az ol-
dugu hallerde kesme - basing kirilmasi, a/d 8 den biiyilk oldugu zaman
3gilme kirimasi olmaktadir. Kolonlarda durum daha farkh olmaktadir.
Genel olarak kolonlarin a/d orani daha ufaktir. Normal olan kolonlar-
dsi bu oran 4 civarindadir. Kolonlarda a/d oram yaklagik olarak h/2d’-
dir, Burada h kolonunun serbest yiiksekligi (doseme tstiinden kirig alt
bagina), d ise kolonun genisligidir.

Tokachi-oki 1868 depreminde incelenen kmlnug kolonlardan kesme
lunimasina. ugramig olanlarda a/d oranmm 1. — 15 civarinda oldugu
goriilmiigtiir (7). Kolonlarda a/d orammn 2'nin iistiinde oldugu haller-
de yatay kuvvetlerden dolay: kirilmanin hep egilmeden dolayr ¢cekme ve-
ya basing arimasi oldugu goriilmiigtiir

KISA KOLONLARA GELEN KESME KUVVETLERININ
HESABI

Kisa kolonlarin kesme kuvvetine gore hesabinda hergeyden Once
keside' gelebilecek maksimum kesme kuvvetinin ne olacafimn bilinmesi
gerekir. Kesidin egilme ile kirilma anmdaki kolona gelen kesme kuv-
veti kolona gelebilecek maksimum kesme kuvveti olacaktir. Burada
kesidin eg"llmeden dolayr kirilmasimin tercih edildigi agiktir. Bu §eklﬂ.dd
bir kmllmu stinek bir kirilma oldugu igin tercin edilmektedir. Sekil (3).
Ma.ksmum kesme . kuvvetinin “tesbiti i¢in kolonun ta,glya.bileceg1 maksi~
mum momentin bilinmesi gereKir. Betonarme yapilarda kolonlar ayni
zamanda eksenel yitk tagidiklarindan kolonlarin tasiyabilecegi maksi-
mum momentin bulunmasinda mutlaka moment - eksenel ylik kargihk-
I etki diyagramiin ¢izilmesi veya yaklasik bir sekilde tahmini gereke-
TeA Tsepou Hueug Sn uiwresl3eArp nq ‘1913 n3npmies op,(¥) 1IY8S 138D
dir, ‘Birinci nokta kolonun eksantrisitesi olmiyan eksenel kuvvet ta,gu-
ma, kapasitesini N, verir. Ikinci nokta Mo ise kolonun yalniz sonsuz
eksantrisite de b1r yik (moment) tagima kapasitesini verir. Ugtincii
nokta Pd ve Md kolonun dengeli olarak yani betonun ve geligin aym
anda akma noktasina vardigl-andaki moment ve eksenel yiik tagima ka-
pasitesini gésterir. Bu iiglinéli noktanin diger bir 6nemi de ‘kolonun
basig krilmas: ile cekme kirilmas$: arasmdaki siniri gostermesidir. Pad
den daha kiiclik eksenel kuvvetler ‘altinda kolon egilmeden dolayr cek-
me kirlmas) yapar, Pd den daha biiyiik eksenel kuvvetler aitinda ise kolon
egilmeden dolayl basing kirilmasi yapar. Pd eksenel kuvveti altinda ki-
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rimaya sebep olacak Md ayni zamanda kolonun tagiyabilecegi maksi-
mum momenttir.

Kolona gelebilecek maksimum moment, kolona baZlanan kiriglerin,
alalbﬂecek_leri maksimum moment toplamindan iist kat kolonu alt ba-
sIn alabilecefi maksimum momentin cikarimasy fle bulupacak mo-
ment kadar da olabilir,

Bu her iki usul ile bulunen momentlerden hangisi daha Ifigllk ise
onun keside gelecek kesme kuvveti hesabinda kullamlmasi uygundur.
Burada amag kolonda egilmeden dolaylr kirilmadan &nce. kesmeden .do-
lay1 kurilmayi dnleyebilmektir. Kesme kirlmas: oldukga gevrek bir ki-
nima tarzidir. Bgilmeden dolayr kirflmada kolon: deformasyon yaparak
enerji tutacagindan deprem acisindan tercih edilecektir,

Kesidin taguyabulecegl malksimum momeitin buluinmasindan sonra
kolonun serbest yiiksekliginin tesbiti gerekir. Burada kolona birlegen
hatﬂlarm, kiriglerin, kolondagki gusselerin ve kolonun etrafindalki tag-
yicl olmayan dolgu duvarlarimn kolonun boyunu Kkisaltmast ihtimalinim
gozbniine alinmam gerekir Sekil (5).
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(a) {b)

 Sekil-5 Cesttl durumlarda kolon serbest boyu

Dolgu dfuvarla,nnin- kolon boylar'lm ne Olglide etkileyecegi ve kisa,
kolon davramgina sebep olup olmiyacagi miihendislik sagduyusuna kal-
mi§ bir seydir. Bu nedenle yaklasik bir kolon boyu secilecektir:.

Kolon serbest boyunun tesbitinden sonra gelebilecek kesme kuvveti
teshit edilir.

LA I A S —— )

max

KOLONLARDA KAYMA TAHKIKI

Bu kisimda Tirk, Amerikan ve Japon betonarme  yénetmeliklerine
go0re kayma tahkikinin ne gekilde yapilacagl vede etriyelerin ne gekilde
konulacag: incelenecektir.

A - TS - 500 ve Deprem Yonetmeligine Gore (8).

TS - 500fe gbre kolonlarda kayma tahkiki yapmak zorunlulugu yok-
tur. Ancak Betonarme gercevelerde gerekli goriilmiigtiir. Uzun kolon-
larda (a/d > #'den biiyiik) " kirima, egilme kirilmas: seklinde -ola-
cagindan buna gerek goriilmeyebilinir. Ancak kisa veya bbyle davranig
gosterecek kolonlarda bu tahkikin yapilarak kayma emniyetinin ne 6l-
clide saglandiginin tesbiti gerekir. TS - 500'e goére diger elemanlar igin
kayma, tahkiki gbyle yapihir.

Z0 =] Q /!boZ .................. (2)

formiiliine gore bulunan_’ birim kayma gerilmesi kullanilan beton cinsi-
ne gore belli bir deferi asmaz ise gerekli etriye alam :

F, =25 Db, 1:0/1';: cevenrecine. (3)

her 1.0 metre mesafede konulmalidir, Efer kayma gerilmeleri limit de-
gerin iistiinde ise biitiin kayma gerilmelerinin etriye ve pilyeler ile alin-
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diginn gosterilmesi gerekir. Ayrica kolonlarda etriye aralif boyumna
demirlerin ¢apinin 12 katindan veya 20 cm.'den az olamaz.
B - Amerikan Yionetmeligine Gore

Amerikan Betonarme Enstitiisii (ACI) yOnetmeligi ACI-70 (9)'e gb-
re dosemeler ve temeller hari¢ biitlin elemanlarda ve de (6) nolu for-
miilden hesaplanan birim kayma kuvveti (5) nolu formiile gore he-
saplanan kayma yiikiinden elli fazla oldugu zaman kayma techizati-

Ay = 3-52b%5/fy .. (4)
nin e naz kadar etriye alani s aralikla konulmasi gerekir. Birim kay-
ma gerilmesinin (6) nolu formiil ile hesaplanmasi gerekir.

v, = Vu/.85 -b’d .................. (5)

Bu formille gbre hesa.pla.nmlg v, /nun beton tarafindan tagmabflen
miktari

V. = (05 y/f, 4 176 p, V, &/m,) < 008 \/ £ ... (6)

kadar olabilir. Eksenel yiiklere- maruz elemanlarda M yerine M kulla-
nimalidir. Burada eksenel kuvvetin kolonun moment kapasitesine etkili
olacafl goatniine alinmaktadir.

M = M, —N_ 4t—4/8)

Betonun tagiyabilecegi v, toplam birim kayma gerilmesinden fazla
olmas1 halinde belli bir s arahg'mda kolona konulmas: gereken etriys
alani Ay = (Vu -Ve ) b’ S_/fy ............ (8)

kadar olmaktadir. Maksimum etriye aralifzs d/2 ile sinirlanmaktadir.

ACI — 70 yonetmeligi depreme dayamkli betonarme insasinda yu-
karidaki gartlara ek olarak kolonlarda kullanilacak minimum etriye bo-
yutunu 4 = 9.5 mm olarak simrlamakta, kolon kirly ek yerinden 4d
(@ = Xolon dermﬁgi) kadar bir bolgede etriye alaninin

Ay = 0.15 Ay ...cce.e... (9

kadar olmasim ve de maksimum etriye arahgimin d/4 olacafimda belirt-
mektedir. Ayrica kolon kayma hesabinda kolonun egilmeden kirilma.
noktasina vardig: anda kolona gelen kesme kuvvetinin kesme kirilmasi
yapmadan tasiyabileceginin goésterilmesi zorunlulugu da vardir,

C - Japon Yonetmeligine Giore

Japon Mimarlar Enstitisi Yonetmeliginde (11) kolonlarin deprem
halinde tagiyabilecefi maksimum kesme kuvvetinin

Qas = b I£, 4+ 05 f, (p, — 0.002)T ....... (10)
olacagim ve de kolona gelebilecek: kesme kuvvetinin kolonunun alt ve
iist baglarmin akma moment kapasitelerinin toplamimin kolon serbest
boyuna bélilnmesi veya kolona oturan kiriglerin akma moment kapasi-
telerinin yarisimin kolon serbest boyunun yarisina bdliinmesinden bulu-
nabilecegini ortaya koyar. Bunun yaninda kolonlarda kullanilacak mini-
mum ‘etriye capt 9 mm. (diiz demir) 10 mm. (nerviirli demir) olarak
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smirlandirnlmigtir. Btriyeler arahklar: 10 cm’den fazla olamaz. Kolonup
kirigle birlestigi yerde 1.5 d (d = kiris derinlizi veya daha fazla olan
yerlerde etriye araligr 1.5 misli olabilir, Minimum. efriye oram ise % 0.2
den az olamaz, ALY — 7T1’e¢ gire beton ve gelik emniyet gerilmeleri dep-
rem amnda % 50 artirlabilir,

TS — 500 depremden dolayr gelebilecek ek kesme kuvvetleri igin
bir ek hiikjimi koymamigtir. Ancak 1968 deprem yonetmeligi (10) kolon- .
larda, kullamlan etriye arahklarimin kolon kirig ek yerlerinden kirig
yliksekligi kadar uzak bir bolgede yarn yariya azaltilmasim ister.
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Sekit- 6 Ornek betonarme - kolon
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YONETMELIKLERE GORE KAYMA DONATISI HESABI

TS — 500’e gore boyutlar: ve donatisi secilmig Sekil (6)’da gori-
ten kolonun kayma techizatmi TS — 500°de kiriglerle ilgili hiikiimlere
gore hesaplanmasinda kolonra gelen kesme kuvveti :

Q = 600/1.25 = 4.8 ton
ve birim kayma gerilmesi
o = 4800/0.8 X 30 X 45 = 4,45 kg/m?

Burada z = 0.8 x d olarak ahnmis 1, B160 igin verilmis 6 kg/cm?2
kesme gerilmesinden kiiciik oldugundan (3) nolu formiil ile her bir met-
re mesafe igcin gerekli etriye alam

F — 25 x 45 (4.45/1400 x 1.5) — 0.024 cmz/cm

Burada, celik emniyet gerilmesi deprem dolayisi ile % 50 artirilmig-
tir. Etriye olarak yonetmelik . ‘D 6 mm kullanilmasma izin vermekteddr
Bu durumda (% 6 mm:lik etmyeler 23 cm., ara ile konulabilir. Ancak yo-
netmelik etriye aralifinn 20 cm; den veya boyuna demirlerin ¢apinin 12
katindan fazla olamiyacagim belirtir,

Béylece etriye araligi olarak 12 x 1.6 cm == 19 cm. segilir, Deprem
yonetmeligine gére kolon baginda 50 cm’lik bir bdlgede etriye aralifi
9.5 cm olacaktir. Kullamlan etriye donatisi sekil (7 — a)'da goriile-
bilir, Bu metoda gore kolon kiris ek boélgesi yakininda kullamlan et-
riye ylzdesi 0.132 olmaktadir,

AT — 71 ybnetmeligine gore kayma donatist yilizdesi hicbir zaman
0.2'den az olamaz. Ayrica i@ 9 mm'den kii¢ik ¢apli demir de kullanila-
maz. Bu nedenle ¢ 10 mm’lik etriye ve etfriye ylizdesi olarak 0.2 kul-
lanilmasi: halinde etriye araliklarimin 17.4 cm olmasi gerekir., .Ancak
Japon yonetmeligi etriye arahé;min 10 cm’den 'kﬁgﬁk: olmamasin1 is-
ter. Boylece etriye olarak 10 cm aralikla @ 10 mm. kullanilacaktir.
Bu donaf1 kolondan 1.5 d kadar bir bolgeden sonra arahklar 1.6 kat
artirilabilir,

ALY — 71 yonetme11g1 kolonun tagtyabilecegi maksitnum kesme kuv-
vetinin (10) nolu formule gore hesaplanip kolona gelebllecek maksimum
kesme kuvveti ile ka.r§11a§tmhnasm1 ister. Kolonun kars].hkh etki di-
yagramindan (12) N=60 ton olmas1 halinde bu Kesitin M—880 T — em
moment tasiyabilecegi bulunur (*). Bu kolona gelebilecek kesme kuv-
veti

(*) Kargihklh etki diyagrammdan kesidin tagiyabilecegi  maksimum
momentin N, = 92ton iken M, = 904 ton - cm oldugu bulunabilir.
Burast daha 8nce belirtilen dengeli kirilma noktasidir, Kolona gelen
maksimum eksenel yiikiin N = 60 ton’dan farkli olmasi ihtimali kar-
gismda kolona gelebilecek kesme kuvvetinin - hesaplanmasinda se-
cilecek kolon moment kapasitesi ¢ok Snemli olmaktadir. Unutul-
mamalidir ki bir keside gelebilecek maksimum moment onun tag-
ma kapasitesine egittir.



olur, A1J — Tl'e gore taginabilecek kesme kuvvetinin, hesabinda, etrif
yenin ylizdesi 0.2 olmasi halinde etriyenin katkisi sifir kabul edilmek-
tedir,

QA — 45 X 7/8 x 30 x (15 X 4.7)
8.35 ton > 7.4 ton

‘Konulan etriye donatwimn, yeterli oldugu gortiliir. Sekil (7 - b).

LB, L0, L0
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Seld-7 Cesitli yonetmelilere gore -kolon etriye " donatirm:

ACI — 70’e gore keside gelen kayma kuvveti yine 7.04 ton olarak
hesaplanabilir. Birim kayma gerilmesi ise

V, = 7040/.85 x 27 X 45 = 6.7 kg/cmz

olur. (4) nolu formiilden bu kesitte s araliz1 kadar bolgede en az etri-
ye alam

Ay = (352) x (45 x 15/2100) — 1.13 cm?
oimas: gerekir.

Bunun yaninda biitlin kolonda en az ‘¢ 10 mm/15 cm miktarinda
etriye kullanmak gerekmektedir. (6) nolu formiile gbre betonun tagsi-
yabilecegi birim kayma gerilmesi

V., = (5 /140 4 176 x .445/100) < 098 /140

Ve =63 + 078 = 7.08 < 12

I

Bu defer keside gelen 6.7 kg/cm? den fazladir, Betonun, |ta.§1yaibileQ
ceginden yar1 yariya fazla bir birim kayma kuvveti geldiginden (4)
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u.olu formiile gore hesaplanan minimum efriye aralipr yeterli olmak-
taduwr.

ACL — T0e gore depreme dayanikli betonarme ingaatta kolon ki-
rig ek yerlerinden 4d (d Kkolon derinligil) kadar bir mesafede etriye
miktarinin formiil (9) daki sartlara uymasi istenmektedir. Ayrica bu
bélgede etriye aralifi d/4 olacaktir. Bu gartlara uyulmas1 sonucu ko-
lon da 120 em’lik bir bdigede 7.5 cm ara ile 16 mm’lik etriye konula-
caktir. Bu metoda gore hesaplanan etriye donatisi sekil (7 -c)'de go-

riilebilir. |

Sekil (7)'den goriilecegi gibi ACI — 70' ve ALl — Tl'e gore ya-
pilan hesaplar hemen hemen ayni etriye aralifl ve capimi vermekte-
dir. TS - 500 ve deprem ytnetmelifimize gére konulan techizat ¢ok az
kalmaktadir. Kayma kiriimasmim olacagi kolon kirly ek yeri yakimn
da etriye ylizdesi T'S - 500’e gére 0.13, ALY — Tl’e gbre 0.35, ACI - T0°¢
gore 0.47 olmaktadir. Aradaki fark gok biiytktir. Ustelik tehlikeli bol-
ge deprem yonetmeligine gore kirig derinligi kadar diger yonetmelik-
lerde ise kirig derinliginin 1.5 kat1 veya kolon derinliginiri 4 kat1 kabul
edilmistir. ACI-70 ve ALJ-71 kolonlarda kullanilacak etriye capim 9.5
ve 9 mm olarak smirlamsgtir. Bizde ise 6 mm’lik donati rahatca kulla-
nilmaktadir. Son Ti¢ depremde de ayni tip kolonlarda kayma kirilma-
larma rastlanilmasi bu tip kolonlarin kesme donatisinin yeterli olmadi-
gmnin belirtisidir.

Buraya kadar oldukg¢a normal sdyﬂabﬂecek bir betonarme kiolonun
etriye donatismnin nasil hesaplanacagm verilmisgtir, Bu kolonun bir ta-
Iim nedenlerle kisa kolon gibi galigmasi kolona konulacak etriye do-
natisia bilyiik 8lclide tesir edecektir,

KISA KOLON DAVRANISE HALINDE EMNIYET DURUMU

Cesitli nedenlerle Sekil (5) ve sekil (7) 'de- verilen kolonun serbest
boyunun 2.50 metreden ¢ok daha .azaldigim kabul edersek
kolona daha biiyiik kesme kuvveti gelecektir. Bu durumda her biri ay-
11 bir usule gore hesaplanmig kayma donatilarmnin sagladigl emniyet,
ne olacaktwr? Tablo I'de cegitli ydnetmeliklere gore kesitlerin kayma
tasima - gitcli verilmigtir. Bu hesaplamada (6) ve (8) nolu formiller
kullamlmigtir, Tablodan gbrlildigli gibi Tiirk ybnetmeligine goére do-
natis1 konmug kolonda kayma, mukavemeti en az olmaktadir. Diger yo-
netmeliklere gore hesap kolonlarda en az yiizde elli kadar daha ylk-
sek bir tagima giicli vermektedir. ‘

SONUC VE TAVSIYELER

Yurdumuzda, olan son ii¢ depremde de (1970 Gediz, 1971 Burdur ve
Bingdl) ayni tip yapilarda kisa kolon kesme kirilmasma raslanimast
kolonlarin kesme hesabmin yeterli olmadigim géstermektedir. T8 — 500
ve 1968 Deprem yonetmeliginin ACI — 70, AIJ — 71 ile karsilagtiril-
mast Tiirkiye'deki uygulamanin yetersiz oldugunu giéstermektedir.
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Depreme dayanmkl betonarme yapilarda kolonlarin kayma tahkikinin
daha gercekei Olciilerle yapilmas: ve. kolonlarda kullamilan etriye capi-
nin en az 10 mm olmas1 gerekmektedir.
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TABLO I
Kesgit Kesme Kuvveti Tasuma
Giicli (Tor)
YONETMELIK BETON DONATI TOPLAM ORAN
TURK 9.04 393 12.97 1.00
AMERIKAN 9.04 1381 22.85° 1.76
JAPON 9.04 10.37 19.41 1.50
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Niikleer Santrailarin Depreme Karsi Hesabi

Yazan : Ceviren :
G.W. Housner * Onur Giksel **

GIRIS : Niikleer santrallar, depreme kars: hesabi yapil-
mg termik santrallara nazaran, deprem emniyeti bakimidan
daha 6zel problemler gostermektedir. Termik santrallar icin
depremin verdigi hasar yalniz belli bir zaman icin elektrik si1-
kintis1 yaratir. Halbuki niikleer santrallarda bir deprem, kont-
rol edilemeyen niikleer fizyona ve bu fizyon artiklarinin siza-
rak atmosfere karigmasma sebeb olabilir. Béyle bir kaza re-
aktor yakiinindaki insanlarm hayatm tehlikeye sokabilecegi
gibi binlerce kilometre karelik alandaki canllar icin saghk
problemleri ctkarabilir. Boyle ciddi sonuclar meydana gelebile-
ceginden niikleer reaktor emniyeti gibi 6zel bir caligma sahasi
tegkil edilmig, depreme kars1 emniyet gibi daha 6zel bir konu
bu sahanm iginde ele almmigtir. Genellikle boyle bir sahada
caligan reaktér emniyet miitchassisi, yapr dinamigi ve dep-
rem miihendisligi hakkinda bilgi sahibi olamiyacagmdan niik-
leer reaktorlerin deprem bakimindan emniyeti yapt ve dep -
rem miihendislerinin mesuliyeti altima girmistir.

Niikleer santralin deprem emmiyet karakteri normal ter-
mik santrallarinkiyle mukayese edilerek agiklanabilir. Termik
santrallarda depreme dayamiklilik acisindan, yap1i ve techizat
iki kisimda simiflandirlabilir :

a) Santralin caligmasi icin gerekli olan parcalar, yapmim
sismik faktorlerinden daha fazla sismik emniyet fak-
toril konularak hesap edilir. California yapr nizam-
namesi metoduna gore bu parcalar % 20 g Iik sismik
kuvvete dayanacak gekilde hesap edilmektedir.

* Kalifornia Teknoloji Enstitlisii Mihendislik Boliimii
** Tirkiye Elektrik Kurumu Niikleer Enerji Dairesi Bagkanligi
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b) Santraihn gahsmasi igin gerekli olmayip fakat tesi-
satta buluna.n diger kisimlar, normal yapt nizamna-
mesine gére ve % 10 g' lik bir sismik kuvvete gore
hesap edilmektedir. '

Niikleer santrallarda, insan hayatimi tehlikeye sokma ve
ekonomik zarar ihtimali normal termik santrallara nazaran
¢cok daha fazladwr. Niikleer santrallarda yapi ve techizat 3 si-
nifa. ayrilabilir.

Smf 1 : Bozulmasiyla radyo aktif sizmtiya sebep olan
béliimler (yap1 ve techizatta) depreme kars: 6zel olarak hesap
edilirler. Bu parcalar almmasi muhfemel en bityiitk deprem sid-
detinde bozulma ihtimali sifir olacak gekilde hesap edilmeli-
dir. Bu parcalara agagida da bahsedilecegi gibi biiyitk itina
gostermelidir. )

Smf 2 : Santrahin operasyonu igin gerekli olan fakat bo-
zuldugu takdirde niikleer sizmntiya sebep olmayan béliimlere
de, depreme dayanmas: igin simf 1’ deki kadar olmamakla be-
raber itina gosterilmelidir. Hatta bazan bu pargalar: Califor-
nia yap: nizamnamesi metoduna gore % 20 g 1gm hesap et-
mek uygun olabilir.

Smif 3 : Santralin operasyonu icin gerekli olmayan fakat
yap1 icin gerekli olan pargalar normal yapt nizamnamesinin '
geregine gore hesap edilmelidir. -

Smif 1 deki elemanlar muhtemel en biiylik depremden
dahi zarar gormeyecek ve basing elastik limit diginde ka-
lacak gekilde hesap edilir. Suf 2 deki elemanlar muhtemel en
biiylik deprem kuvvetinden zarar gbrmeyecek, fakat plastik bi-
kiillme kébul edilecek sekilde hesap edilir. Smif 3 deki eleman-
larm kuvvetli deprem sirasinda catlamalar: ve plistik biikiil-
meleri, hatta ¢ok kuvvetli depremlerde zarar gdrmeleri bekle-
nebilir.

Muhtemel En Buy‘uk Yer Sarsmtis: :

Eldeki kuvvetli deprem kayitlarinin ¢ok yeni olmasmdan
dolayr muhtemel en biiyiik depremi ayirt etmek miimkiin de-
gildir. Birlesik Amerika Devletlerinde kuvvetli yer sarsmtila-
r1 kaydedilmigtir. Bunlardan en siddetlisi 18 Mayis 1940 da
California’da (El Centro’da) Kaydedilmigtir. Bu deprem, Ame-
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rika Birlegik Devletleri deprem bdlgeleri icinde olmasi muhte-
mel en biiyiik deprem olarak vasiflandinimaktadir. Bu giddet-
teki depremlerin meydana geldigi bolgeler 3. Bolge, 3 bolge-
deki deprem siddetinin yars1 siddetindeki deprem bolgeleri 2.
Bolge ve 2. Bolge deprem giddetinin yarisi giddetindeki dep-
rem bolgeleri 1. Bolge olarak degerlendirilir.

Deprem giddeti spektrum siddeti cinsinden ifade edilir.
Yer sarsmtisinin hiz spektrumu su gekilde verilmistir :

( T
g _ . ,
Y { {Ze sin fE(t-T)dT}max
T

Sv = Hiz spektrumm

Z = Kaydedilmig yer sarsmtisi ivmesi

p = Kritik S6niim katsayisi

T — Titresim peryodu.

Hiz spektrumu Sv, T peryodunda ve n séniimiinde yapi-

n yapacagl maksimum titregimin Olciistidiir. Maksimum re-

latif’ deplasman S, ve tek serbestlik dereceli yapilarda mak-
simum mutlak ivme, maksimum relatif hiz Sv cinsinden ya-
zilacak olursa.

Sd T S
_'—2—' '

Sa ————8v ...... SO (2)
Spektrum giddeti (SI, ) su sekilde belirlenir.

2,5

SIg=fSV(g.T)dT ............................ (3)
4
0.1
Spektrum giddeti (SIg), yerin g s6niimii ve 0.1 - 2.5 sani-

ye peryoduyla salladig: yapilarda giddet dlciisiidiir. Bazi kay-
dedilmis yer sarsmtilar1 ve bu depremlerin spektrum giddet-
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leri Tablo I de verilmigtir. California’daki cegitli yer sarsmti-
larmin spektrum egrilerinin birbirine benzer oldugu goriilmiis-
tiir. Ortalama spektrum egrileri sekil 1 ve 2 de gdsterilmig
tir. Ortalama spektrum- egrileri geligi giizel bir Olcekte ¢izil-
mistir. Agagidaki depremlerin iki kisminin ortalamasm bul-
malk icin ordinatlar asagidaki faktorlerle carpilmalidir.

El Centro, 1940 2.7
El Centro, 1934 1.9
Olympia, 1949 1.9
Taft, 1952 1.6

T periyotlu, n soniimlii tek serbestlik derecesinden. yapilar
icin S, 'S, ve S; degerleri maksimum ivme, maksimum hiz ve
maksimum deplasmani, o deprem i¢in verir. Benzer olarak da-
ha karmagik yapilar igin S,, S, veya S den titresim durumu
tayin edilebilir.

Sekil 1. deki ortalama spektrum egrileri siuf 1. deki ya-
pilarin dinamik hesabmnda kullambr. Meseld spektrum siddeti
SI, — 8 geklindeki bir deprem yapida agir1 gerilime sebep ol-
maz.

Smif 2. deki yapilar igin ayni spektrum egrileri yer ha-
reketinin durumunu gosterir. Buna gore bu yapilar belli bir
biikiilmeye mukavemet edebilir fakat yikilmaya kargt belli bir
(mesels 3) emniyet faktdrii koymak uygun olur. Bu tip ya-
pilarda agagidaki denkleme gore plastik bir hesap dleri siiriil-
miigtiir.

D='—;~m s .y (4)

D, yap: tarafmdan verilen enerji, m, yapmm kiitlesi ve V
ise son gerilim olduktan sonra yapida kalan potansiyel ener-
dir. Baz basit yapilar icin yapmm toplayacag: maksimum D
dogru olarak hesaplanabilir, fakat bircok yapilar i¢in miimkiin
olan maksimum D belli bir dogruluk derecesinde hesaplana-
maz, bu yiizden dikkatli olup hesaplamalarda daha muhafaza-
kar olunmalidir.
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Niikleer Gii¢ Uretkenlerinin Bashca Kismlan :

Niikleer santrallar genel olarak termik santrallara ben-
zemektedir, baglhca degisiklik termik santrallardaki firm yeri-
ne niikleer reaktériin kullamlmig olmasidir. Niikleer giic iiret-
kenlerinin, baghica kisimlar1 sunlardir :

a)

Cekirdek : Niikleer reaksiyonun olup ismnin meydana

geldigi yerdir. Cekirdegin baghca kisimlar asagidadir :
1 — Aktif madde
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2 — Niikleer reaksiyonu yavaglatan moderatér materyel

(Baz tip reaktdrlerde moderatér yoktur)

3 — Reaksiyon oranmm kontrol eden veya durduran kont--

rol cubuklar:s.

4 — Cekirdegi uygun sicaklikta tutan sogutucu madde.

5 — Reaktor cekirdegini basmg altinda tutan ve fizyon

b)

c)

d)

e)

f)

artiklarmmn sizmasini dnleyen basme kabi

Ik sogutucu devri : Cekirdekten aldigi 1siy1. ikinei
devirdeki sogutucuya devreder. Bu devirin bozulmasi
halinde cekirdekteki sicaklik artar, erimeyle birlikte
fizyon artiklari yayilir.

ikinei sogutucu devri : Ik sogutucu devirden aldif1
131y1 elektrik giici iireten sisteme aktarir.’

Elverigli su verme sistemi gereklidir. Kotii igleme ve
kaza aninda dahi iyi bir sicaklik kontrolu gerekmek-
tedir.

Caligan personeli zararh radyo aktiviteden korumak
icin cekirdek etrafinda biyolojik bir korunak gerek-
mektedir.

Reaktorii korumak icin bir basme kabi kullanmilir. Bu,
niikleer bir olay sirasmda igeride meydana gelen ba-
smca- kargy koyacak, silindirik veya kiiresel ce-
lik bir basmn¢ kabidir. Tablo II de baz degisik niikle-
er reaktorlerin listesi ve meydana geldigi kisimlar: ve-
rilmigtir.



Deprem Hasarlarma Karsi Hassas Olan Elemanlar :

Depreme dayamkl projelendirme sirasinda bilhassa aga-
gidaki baz parcalarda hassas davranmak gereklidir. Parantez
igindeki numaralar elemanm hangi smifta oldugunu gosterir,
yani (1), elemandaki bozuklugun fizyon artigmin salinmasma;
(2) elemandaki bozuklugun uzun zaman reaktdriin kapatil-
masina sebep olacag: demektir.

a) Reaktor cekirdegi (1)
1) Yakit elemanlarn (1)
2) Moderator (1)
3) Kontrol ve emniyet cubuklari (1)
4). Destekleyici ve seviye elemanlar: (1)

b) Reaktdr basmg kabr (1)

¢) Ik sogutucu devri (1)
1) Boru sistemi (1)
2) Eganjor (1)
3) Basmgc regiilatorii (1)

d) Ikinci sogutucu devri (2)

1) Eganjor (2)
2) Kondansor (2)
3) Su sogutma sistemi (2)
4) Turbo - jeneratdr (2)
e) Techizat (1), (2)
f) Elektrik giicii sistemi (2)
g) Emniyet aletleri (1)
h) Miigkiil durumda gerekli su sistemi (1)
i) Yakit idare etme ve depolama, sistemi (2)
j) Dig yap1 veya basing kabi (1)
k) Biyolojik korunak (2)
1) Su depolama tanklarr (2)
m) Bacalar (2)

Yukarida goriildiigii gibi bu parcalar bina ve yapidan cok
makine, techizat ve boru sistemi ile alakahdwr. Bu da demek-
tir ki, meseld sogutucunun boru sisteminin hesab:1 da reakts-
rii icine alan basing kubmmm hesabi gibi depreme dayanikh
olacak gekilde yapilmalidir. Bu yiizden depreme mukavemet
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hesabindan sorumlu miihendis yapl ve bina kadar diger Snem-
li parcalarda da hassas davranmalidir.

Deprem anmnda, borular: baglayan parcanm relatif hare-
ketten dolayr zarara ugramas: bir misal olarak gosterilebilir.

Niikleer Reaktor Tiplert : Simdi, bircok degigik niikleer
reaktor tipleri kullanilmakta ve incelenmektedir. Baglica 6 tip
sunlardir :

a) Baswmncli su reaktorii (PWR)
) Kaynar su reaktorii (BWR)
¢) Sodyum - grafit reaktori (SGR)
d) Gaz sogutmali reaktor (GCR)
e) Hizh iiretken reaktorii (FBR)
f) Homojen reaktodr (HRT)

Basmch: Su Reaktoriim ilk sogutucu devrinde yiiksek ba-
sincl su bulunmaktadir ve bu hem sogutucu hem de modera-
tor gérevini yapmaktadir. Cekirdek etrafndaki basing kabm-
da cok yiiksek basing vardir, bu yiizden duvarlar1 ¢ok kaln-
dir. Buhar ikinci sogutma devrinde elde edilir ve konvensiyo-
nel olarak elektrik tiretiminde kullamlir.

Askeri Kutu Gii¢ Reaktorii (Army Package Power Reac-
tor, APPR - 1), denizalfi reaktorleri, Pennsylvania ve Ship-
pingport’taki ticarl giic reaktorleri PWR tipine misaldirler.
SPWR nin cekirdegi 450 °F sicakliktaki ve 2000 psi (pound/
inch?) basmch su ile sogutulur. Cekirdek etrafindaki karbon
celiginden basing kabmm yiiksekligi 33 ft, i¢ capr 9 ft ve dur
var kalnlig1 9.5 in¢ olup, ici paslanmaz celikle kaphdir. Kont-
rol cubuklar: iistten girer ve tehlike aninda reaktorii durdur-
malki icin yer cekimi ile cekirdege diiger. 3 ft su ve 5 ft beton
basimmg¢ kabi etrafimda korunak vazifesi goriir.

Kaza anmda radyoaktif maddelerin atmosfere karigmasmi
énlemek icin santralm kritik kisimlar,, saglam celik
kutular icine konmustur. Reaktér 38 - ft capinda bir kiiresel
kutuyla cevrili olup, kontrol cubuk igleme mekanizmasimn ka-
patmak icin 18 - ft'luk silindrik bir kubbeye sahiptir. 50 ft
capmda 90 ft. yiiksekliginde 2 silindir sogutucu devirlerini, 50
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ft capmnda 144 ft yiiksekliginde bir sifindirde basmc regiilats-
riinii ve diger techizat1 korumaktadir. Bu ikinci derecede
onemli olan koruganlar 8 - ft ve 12 - ft capmda borularla bag-
lantili halde olup sistemin proje basmer 53 psi. dir. Ilk su
devrinin bozulmas: halinde korunaklardaki basimnei diigiirmek
icin su pliskiirtme sistemi mevcuttur.

Kaynar Su reaktorii cekirdekte suyu kaynatarak, elde edi-
len buhar1 elektrik iiretmede kullamir. Cekirdekteki su mode-
rator, sogutucu ve buhar kaynagi vazifesi goriir. Commonwe-
alth - Bolison Dresden giic iiretkeni (DBWR) ve Milli Argonne
Laboratuar reaktorii (Argonne National Laboratory Reactor,
EBWR - 1) bu tipe 6rnek olarak gosterilebilirler. -

EBWR - 1 de su 488°F sicakhkta kaynatilr, 4 ft capl ve
4 ft yiiksekligindeki cekirdekte 600 psi basmng meydana gelir.
Cekirdek, ic yapt 7 ft, yitksekligi 27 ft ve 2.25 ing duvar ka-
Imhig1 olan karbon celifinden bir basmg kabi icindedir.

Reaktor, tiirbin, jeneratdr, kondansdr, diger techizat ve
boru sistemi ikinei, genig bir basing kabi i¢indedir. EBWR - 1
olan bu silindirik kab 80 ft capmda ve 119 ft. yuksekhgmd.ei
dir. 15 psi. lik i¢ basmea gore dizayn edilmistir. Kazaen si-

_cak buharm kagmasi anmda kullamma.k tizere 15.000

galon su kabm tepesinde asihi olan bir fankmn icindedir.

Korunak, iistii yar: kiiresel ve tabam elipsoid geklindedir. Ko-

runagin yarisi toprak altinda olup techizatin ve reaktdriin yer-
lesmesi igin 4 kath beton bir yapiya sahiptir.

Kontrol cubuklar: ¢ekirdege yukaridan girer. Tehlike anin-
da, ilk hareket bir yay kuvvétlyle verilerek, yer cekimi aitinda
yerlerine diigerler. Potansiyel metal - su reaksiyonundan agi-
ga cikacak enerjiyi tutmak icin reaktdr bir korunak icine kon-
mustur.

Sodyum - Grafit Reaktorii (SGR) Kuzey Amerika Hava-
cibik Sirketinin Uluslararas: Atomik Kismu tarafindan deney-
sel olarak gelistirilme halinde olup ilk sogutma devrinde sod-
yum Ve 1sty1 buhar iireten ikinci sogutma devrine tasiyan orta
devirde de sodyum kullanir. Itk sodyum sogutma devri 960°F
sicaklik ve atmosferik basing altinda caligir.
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6 ft uzunligundaki paslanmaz celik yakit bucuklari 6 inc
uzunlugunda ve 3/4 in¢ ¢apmnda metalik uranyum tabletleri ile
doldurulmug olup, moderatdr olarak grafit kullamilmaktadir.
Kontrol ve emniyet ¢ubuklar yukaridan girer. Reaktor, 11 - ft
capmda, 19 - ft yiiksekliginde ve duvar kalmligs 1 - 5 im; olan
paslanmaz celik bir kabm icindedir. Bu kabm kacirdig1 sodyu-
mu tutmak i¢in iizerinde bagka bir kap vardir. Biitiin sistem,
ilk sogutma devriyle birlikte yer altinda beton bir kapigin-
dedir.

Gaz Sogutmal Reaktor (GCR) Cekirdek sicakligmi kont-
rol etmek icin asal gaz kullamir. Moderatér grafit olup, genig
grafit bloklar1 gerekmektedir. Bu grafit bloklari deprem bol-
gesinde depreme mukavemet acisindan problem meydana ge-
tirmektedirler. Bu bloklar kontrol ve yakit cubuklarmm rahat-
¢a hareket edebilmeleri icin belli bir toleransla diizgiin bir se-
kilde yerlegtirilmelidirler. Asil zorluk sudur ki grafit bloklari
ilk radyo aktiviteye maruz kaldiklar1 zaman genislemekte ve
devam eden operasyon sirasmda genis capta biiziilmektedirler.
Oak Ridge Milli Gaz Sogutmali Laboratuar Reaktorii (Oak
Ridge National Laboratory Gas - Cooled Reactor, ORNL GCR
- 2) buna bir rnektir. Bu dizayn paslanmaz celik tiipler icin-
de hafif zenginlegtirilmig uranyum oksid yakit, grafit mode-
ratér ve sogutucu olarak helyum gerektirmektedir. Elekt-
rik iretimi icin gerekli buhar, gazdan suya verilen 1s1 ile temin
edilir.

Cekirdek 30 - ft capmda ve 20 - ft yiiksekligindedir. Uni-
te 300 psi basingta cahsir ve helyum 460°F sicaklikta girip
1000°F sicaklikta cikar. Reaktor, capr 50 - ft duvar kalinhgi
3.25 ing bir kap igindedir. Cekirdek 8 x 8 x 40 inglik grafit
bloklarmdan ve ortada boylamasma yakit kanallarmdan mey-
dana gelmigtir. 2 in¢ capinda ve 18 - ft uzunlugunda. 61 kont-
rol cubugu yukaridan girer. Toplam grafit agirlig: 1,127 ton-
dur. Cekirdek ve basing kabmin toplam agirligi 2,000 tondur.

Hizh Uretken Reaktorii (FBR), Onceki reaktérler fizyon
icin yavas termal enerjili nétron kullanirken, bu tipte yiik-
sek enerjili nétron kullaniir. Moderator kullanilmaz, sogutu-
cu olarak sodyum kullamlir, Deneysel  Uretken Reaktorii II
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(Experimental Breeder Reactor - II, EBR - II) bu tipe bir 6r-
nektir. Tk ve orta sogutucu devirlerde kullamlan-sodyumlar
ve tirbinlerde kullanilacak buhar, orta sogutucu devrindeki
sodyumun 1siy1 ikinei sogutucu devrindeki suya aktariimasiy-
la temin edilir. Cekirdek cok kiiciiktiir, 20 x 20 x 14 inc eba-
dmdadir. Unite yaklasik olarak 900°F sicaklikta caligir. Re-
aktor 24 psi basinca goére dizayn edilmis, 30 - £t capinda, 147
- ft yiiksekliginde ve - 1 ing duvar kalmhgi olan kabin i¢in-
dedir.

Sulu Homojen Reaktor (AHR) Amerika'da aragtirmasi
yapilmakta olan bagka bir reaktor tipidir. Homogeneous Re-
actor Test (HRT) bu tipe bir drnektir. Yakit uranil siilfat
olup kiiresel zirhonyum gekirdek, D, O solitsyonu ihtiva eder.
Cekirdegin etrafi iiretken toryum oksid ile cevrilidir. Sistem
2000 psi basmeta cahgir. Kontrol gubugu gerekmez Fizyon
1s181 yakit soliisyonu - -vasitasiyla esanjore aktarilir.

Reaktor 5-ft capmnda ve 4-4 ing kalmhgmda. kiiresel bir
celik kab icindedir. Unite ve teghizat. 30 psi basmeca gore di-
zayn edilmis 25x40x 30- ft ebadmda celik kap icindedir.

Rijid yapilarm projelendirilmesi : Muhtemel en kuvvet-
L depremde (El Centro 1940) maksimum deprem ivmesi 0.33
g olarak beklenebilir. Sekil 2 deki spektrum egrilerinden go-
riilebilecegi gibi eger yaplnm tabil titresim peryodu 0.1 sani-
yeden az ise, yap1 0.33 g. lik yatay ivmeye maruz (rijit) bir
yap1 olarak vasiflandirir.

Deprem: diisey bileseni yatayma nazaran daha az ivme ve
daha fazla frekans gostemr Normal olarak diisey bilesenin 1V-
mesi maksimum ivme ve spektrum giddetinin 2/3 fazlasi da
yatay bilesen olarak alinir. 0.1 saniyeden daha az peryotlu si-
nif I deki yapilar 0.33 g. ik ivineye, normal ¢aligma gerilimi
ni gecmemek sartiyle, mukavemet edecek sekilde hesaplanmr-
lar.

Smuf II deki yapilar Siif I dekilere nazaran daha az mu-
hafazakirca, fazla gerilim ve plastik biikiilmeye miisaade edi-
lecek fakat yikilma olmayacak sekilde hesap edilebilirler. Bu
normal, depreme dayaniklilk hesabi agismdan % 20 g. gore
hesap demektir.
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Dikkat edilecek bagka bir hususta hesaplarda tagima gii-
cil metodu yerine elastik metodun kullanilmasidir, Eger tasima
glicii metodu kullanihiyorsa emniyet kat sayilari yiiksek segil-
melidir. ‘

Bu taktirde smnif I deki yapilar 0.33 g. ye gore en az 5 em-
niyet faktdrii almarak ve Smif II deki yapilar ise 0.33 g. ye
gore en az 3 emniyet faktorii almarak hesaplanmaktadir.

Esnek Yapilarin Projelendirilmesi : Smmif I deki esnek ya-
pilar dinamik analize uyarak, sekil I deki ortalama spektrum
egrilerini (El Centro 1940), ve emniyet gerilmelerini kullana-
rak hesap edilmelidir.

Smif 2 deki yapilar igin hesap, dinamik analize veya es-
degerine gore, fazla yiiklenmeyi kaldiracak gekilde, yikima-
ya karsi emniyet faktoriinii en az 3 alarak yapilabilir. Aym
sekilde smif 1 deki yapilarda yikilmaya kargi emniyet fak-
torit en az 5 olarak almmalidir.

Biitiin yapilarda egilme olup kilma olmayacak gekilde
dikkat sarfedilmelidir.

Ozel Yapilarin Projelendirilmesi : Agagida, niikleer sant-
rallarin baz 6zel yapilarmimm projelendirilmesinde dikkat edi-
lecek baz1 hususlar verilmigtir, Niikleer santrallarin yapisi,
normal ¢aligma gartlarinda deprem kuvvetine ve 0.5 g. lik hat-
‘ta 1.0 g. lik yatay dvmeye mukavemet edecek gekildedir.
Bundan dolay1 depreme dayaniklik acisindan biiyiik jvmelere
gore yapillacak hesap fazla bir yatirimi gerektirmez. Fakat
'depreme mukavemet planlamanin basinda gézoniine almmah-
dir. Eger plinlamaya baglarken depreme mukavemet g6zdniine
almmazsa, depremden korunma fazla miktardaki yatirimlan
gerektirir.

a) Ikinci Basme¢ Kab. : Bu genis, kiiresel, silindirik ce-
lik yapilar ¢ok saglamdir ve normal olarak titresim
peryodlar: 0.1 saniyeden azdir. Yapilar yandan gelen
kuvvete karsi dayamkhdir. Umumiyetle dikkat edi-
lecek husus bu kabmn yerle olan baglantist olup bunun

~ yandan gelen kuvveti yere aktarabilmesidir,

b) 1ik Basmg Ka : Iik basmg kaplar: depreme muka-
vemet edecek gekil ve biiyiikliige sahiptir. Aym sekil-
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c)

d)

de burada da taban baglantis1 en kritik yerdir.

Reaktor Cekirdegi : Biitiin reaktdr ¢ekirdekleri icin-
de depreme dayaniklilik agismdan problem yaratabi-
lecek olanlar, gaz sogutmali ve grafit moderatorlii
olanlardir. Bu reaktdrde gekirdek, 1000 ton veya da-
ha fazla agirhkta genis grafit bloklarmdan meydana
gelmigtir. Bu bloklar iclerinden ¢ubuklarin gegebilme-
si icin diizgiin deliklere sahiptir, dolayisiyle az bir sar-
sintiya miisaade edilebilir. Baslangicta radyoaktif or-
tam bloklarin geniglemesine, daha sonra ise biiziiltiip
normal &lciilerinden daha kiigitk olmasma sebep olur.
Depreme kars1 bu bloklar gevsek ve bagh olmayan y1-
gmak geklinde pldnlanmahdir. Bu durumda kuvvetli
yer sarsmtismda dahi diizenleri fazla miktarda bozul-
maz. Umumiyetle c¢ekirdek dizaymnda grafit wuzun
plakalar halinde dizili ve digardan halkalarla tuttu-
rulur. Dizi sayism azaltmak icin daha uzun plakalar
kullanilir.

Onemli Techizat Parcalarn : Dinamik analize misal
olarak yandan kuvvetlere ve -egilmeye mukavim ser-
best kolonlar tarafindan desteklenmig platform tize-
rinde bir techizat parcas: diigiinelim. Ilk olarak belli
ebatta bir kolon varsaywp, 1. g. lik yanal kuvvetten
meydana gelen elastik yanal deplasman A y1 hesap-
lamak lAzmdir. Eger m techizatin kiitlesi, ise kolo-
nun rijidligi k = mg/A dir. Yapmim tabil titresim
1] ™m 1 |7 A

eryodu ise : T= s =
ety 2 k 2w g

Diyelimki bu formiil T = 0.4 saniye versin. Sekil 1.
den % 1 s6niim i¢in Sv = 0.73 ft/san. dir. Bu degeri 2.7 ile
carparsak, Sv = 2.0 ft/san muhtemel en biiyiik deprem ivmesi

2
Sa = 2.0 x————— — 31.4 ft/san? bulunur.

04

Boylece yapmmn maksimum yatay ivmesi 31.4 ft/san’, ya-

ni 1 g dir. Yani kolonlar agirt gekilde biikiilmeden 1.0 g. ye
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dayanmahdir. (Smf 1 yapilar). Eger bu yiik tahmin edilen-
den daha biiyiik ebatta kolon gerektiriyorsa, analiz, kolon eba-
di, peryod ve yiik uyusuncaya kadar tekrarlanmalidir. Her ne
kadar 1.0 g lik yiik fazla gozikiiyorsada, deprem sirasinda
yapilar 1.0 g. ye tekabiil eden yiiklere maruz kalrlar. Eger
gelik kolonlar hesap ediliyorsa, belli bir «n» emniyet faktorii
konarak limit - dizayn yapilmalidr. Burada bu hesaptan k-
saca bahsedilecektir. Yapmm maksimum kinetik enerjisi

1
KE = —5— mS8 ? olarak alinr.

n carpr yukaridaki deger kirilmadan yapt tarafindan kat,
malidir, Toplam enerjinin kolonlarin ajt ve iistiindeki maf-
sallar tarafindan - yutuldugu varsayilirsa her mafsaln yuttu-
£u enerji

Eabs = M 1]

dir. M, eksenel yiikten dogan egilme momenti ve & ise kolo-
nun plastik doéniis acisidir. Alinan toplam enerji, titregimin ki-
netik enerjiéiylé, kiitlenin/ agirhgmm agagidaki mesafe = ka-
dar inmesiyle meydana gelen potansiyel enerjinin toplamma
esittir.

h g2

h (1-cos @) = 5

h kolonun uzunlugudur. Biitiin enerjinin ayni yonde plastik
akim tarafindan yutuldugu varsayilirsa :

2
N. bu yondeki harekete karsi duran kolon saywdir. Kolon
ebadida agagida bulundugu gibi M, egilme momentine gore
izah edilir,

1 1
n (—;—m Sv2 +. T mgh (&%) =2 N. M, @

n.m( 82
M, = 4N:gh®+ @)

M, 1 minimum yapan @& degeri kolonun tam yikilma anm-
daki degerdir ve
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b =

dir.

vV gh

istenilen egilme momenti ise

nS, \/i_ W
N, = ir.

W kolonlar tarafindan desteklenen toplam agwliktir. Yapila-
rm plastik ykimas1 karngik bir kavramdir, ilerideki analiz
yalniz yol gostericidir. Plastik hesaplamalarda muhafazakar
olmak tavsiye edilir.

e) Yiikselfilmis Su Tanklar : Yiikseltilmis su tanklar

f)

g)

nitkleer santrallarm caligmasi icin 6nemlidirler. (Si-
mf 2). Agir kiitle ile hafif soniim kapasitesi bu ya-
pilarmn, kuvvetli deprem swasinda elastik kalmasi icin
yapilacak dizaym zorlagtirir. Plastik analiz ve dizayn
yiikseltilmig su tanklarmmn yikimadan fazla miktar-
da enerjiyi yutabilecegini gosterir.

Yiikseltilmemis (Non - elevated) Su Tanklari. Baz
niikleer santrallarda fazla miktarda su yer iistiinde
rezervuar ve tanklarda depolanmr. Bu yapilarmn hesa-
bmnda, dinamik akistan basincina ve depremden do-
layr meydana gelen dalgalara dikkat etmek gerekir.
Boru. Techizatin iki kismmi birlestiren boru o sekilde
hesap edilmelidir ki techizat sallandigi zaman kopma
olmasm. Sismik kuvvetlere dayanabilmesi i¢in, su ve-
ya buhar boru sistemi desteklenerek hesaplanmalidir,
Normal endiistri boru tesisatima mnazaran, niikleer
santrallardaki boru tesisatina daha fazla dikkat sar-
fetmek lazimdir, ciinkii niikleer santrallarda boru te-
sisat1 daha fazla yer almaktadir.

Kurma Sartlanm. Yerin jeolojisi siipheli oldugu za-
man ihtiyatli davranmak gerekir. Meseld deprem si-
rasmda zeminin sikigmasi, reaktoér yapisinn devam-
i oturmasma sebep olur ki bu &nlenmelidir.

Diger taraftan secilen bolge icersinde zemin bakim-
dan daha emniyetli goriillen yerlere fazla yatirim
yapmak tavsiye edilmez. Simdiki bilgilere gore niik-
leer reaktoriin dizayni en kotii sartlara gore yapl-
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mali ve yerin biraz daha iyi olmas ile dizayn kriterleri azal-
tilmamalidir.

Zemin hareketlerinin daha kiiciik giddetlerde olacag: yer-
leri aramak ekonomik bakimdan biiyiik bir avantaj saglam-
yacaktir. Zemin kaymasi ve oturma olmayan yer se¢cmekle, em-
niyet bakimindan biiyitkk avantaj saglanabilir.

Sonuclar : Niikleer santrallar, normal yapilara nazaran,
depreme dayamiklilik -acismdan daha genig ve detayhl hesap
gerektirir, Yapmin mukavemeti ve plistik tabiati bakimindan
genis bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Niikleer santrallarin
bazi kisimlari, normal yapilara nazaran daha fazla sismik yiik
aliyormus gibi hesap edilmelidir. Niikleer santrallarm sismik
problemleri, normal yapilara nazaran derece bakimindan fark-
I1 fakat cesit bakimindan farkl degildir, Dolayisiyle iyi bir mii-
hendislik ile niikleer santrallar1 depremlere kargi korumak zor
degildir.

TABLO:IX
YER HAREKETININ IKi YATAY BILESENININ
SPEKTRUM SIDDETLERI

SI s, Maksimum
SI ‘
° Ortalama | Ortalama) .yer ivmesi
El Centro, Kalif. NS | 8.9 033 g
8.35 2.7
18 Mayis 1940 EW| .M 023 g
El Ceqtro, Kalif. NS 5.93 0.26 g
5.88 2.1
30 Arahk 1934 EW| 5.83 020 g
Olympia, Wash. S80W 6.05 03l g
5.82 2.2
13 Nisan 1949 S60E | 5.59 018 g
Taft, Kalif. S69E 4.84 018 g
4.69 1.9
21 Temmuz 1952 N2IE | 4.53 017 ¢
San Francisco, Kalif. N81E | 0.5 005 ¢
! 0.48 0.28
22 Mart 1957 Now | 045 0.05 g
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TABLO

i 1|

NUKLEER REAKTORLERIN VASIFLARI

(Ib/in?)

- PWR BWC -
SPWR |EBWR -1
1. Termal Gii¢ (MW) 260 20
2. Cekirdek Dizayn
basmmer (16/in%) 2500 800
3. Sogutucu gk
sicaklhign (°F) 540 488
4. Tehlikede durdurma
zamani (san.) 1.35 035
5. Moderatér maddesi H,0 H,0
6. Ik devir sogutucusu | H,0 H,0
7. Ikinei devir
sogutucusu. - H,0 Yok
8. Yakit maddesi U-Zr |7-Zr-Nb
9. Yakit elemam Diiz ‘Diiz
plaka - | plaka
10.  Birinci kabmn sekli {Silindirik | Silindirik
11. Birinci kabin ¢api
(feet) - 9 7
12, - Birinci kabin
yiiksekligi (feet) 33 23
13. Birinei kabm
“kahnhg (ing) - 3-5 2.25
- 14." Birinci kabm maddesi| Karbon | Karbon
celigi celigi
15. ikinci kabmn sekli Silindirik | Silindirik
kiiresel
16. Ikinci kabmn capi _
(feet) Degisik 80
- 17. ikinci kabm
yiiksekligi (feet) Degisik 119
18. ikinci kabm maddesi | Celik | Celik
19. Ikinci kabin basmel
+53,—3 |+15—0.5

GCR |
SGB -ORNL: | FBR AHR
SGRF GCR-2 |EBE-2 HRT
20 687 - 63
18 300 120 2000
960 1000 900 570
06 - 0.38 —
Grafit - | Grafit Yok D,0
Na He Na Yakit
Na H,0 Na Yok
U o, U |U0,50,-Dy0
Cubuk | Cubuk igne Kiiresel
g sl
‘Silindirik |Kiiresel |[Silindirik - Kiiresel
11 50 26 5
19 50 25 5
1.5 33 0.5 44
304 SS Celik SS Celik
RC | RC Silindirik Dortgen
odast | binasi prizmatik
—_ - 30 —
—_ 139 25x32x54
= Celik Celik
— +25,—1 +32,—1
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Mikrotremorlar 1X

Yazanlar : Ceviren :
K. Kanai, T. Tanaka, S. Yoshizawa * Sinan GENCOGLU **
L GIRiS

Daha 6nceki caligmalardan, - mikrotremor dSlclilerinin' yal-
niz siddetli deprem hareketlerinin karakteristiklerinin evvel-
den tahmininde bir vasita olarak degil, keza depreme daya-
nikh yapt yapimnda gézonime ahmnacak sismik kuvvet kat-
sayllarinin tayini icinde faydah oldugu tahkik edilmigtir.

Bu cahsmada ilk olarak, yiizeyde ve yeraltmda aym am-
da almms mikrotremor kayitlarmmn, periyod dagilimmm ana-
lizleri yapildig1 gibi, spektral analizleri de yapilacaktir. Ikin-
ci olarak da, elastik dalgalarm miiteaddit yansima teorisine
(the theory of multiple reflections of waves) dayanarak yu-
kardaki sonuclardan matematiksel degerlendirmeler yapila-
caktir.

. MIKROTREMOR OLCMELERI

Tokyo’da, Nihon - bashi civarinda secilen iki ingaat saha-
smda yiizeyde ve yeraltinda aym anda mikrotremor Slgme-
leri yapilmigtir. Kuyularm derinlikleri 18.35 m. ve 23.01 m.
olup, aralarmdaki yatay mesafe takriben 5 m. dir.

Sekil 1. de, kuyu logu ve standard penetrasyon test so-
nuclarn gosterilmigtir. Sekil I. den goriilebilecegi gibi, 22.5 m.
derinlikte N degerlerinde ani bir degisiklik vardir. Bu, Ust

(*) Tokyo Universitesi Deprem Aragtirma Enstitiisi.

(**) Imar ve Iskdn Bakanhgi Deprem Arastirma Enstitiisi.
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Sekil . 1,;: Standard penetrasyon Sekil. 2: Kuyu vibrografimn genel periyed
testi ve kuyu Llogu. mukabele egrileri.

Tokyo formasyonu (upper Tokyo formation) ile Tokyo cakil
yatagr (Tokyo gravel bed) arasmdaki smiri belirtmektedir.

Olemelerde, tabii periyodu 0.8 sn. olan iki adet Seif - le-
velling Vibrograf kullamimigtir. Biri yiizeye yakm, digeri de
kuyunun dibine konulmugtur. Ahcidan gikan sinyaller P.W.M.
(pulse width modulation) sistemiyle magnetik teype kayde-
dilmigtir.

Mikrotremor dalgalarmmn analizi' i¢in, kayit edilmis dal-
galar elektromagnetik ossilograf kullanarak yeniden fotograf
kagidi tizerinde elde edilirler. Kagit iz ve kayittaki zaman
igaretleri, sirasiyle, 10 cm/sn ve 1/100 sn. olarak secilmigtir.
Sekil 2. de, kullamlan kuyu vibrografmin genel periyod mu-
kabele egrisi gosterilmigtir. Aletin biiylitmesi 25.000 dir.

Olemeler geceleyin yapilmis ve her dlgii noktasida. takri-
ben 5 dakikalik kayit almmigtir.
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II. MIKROTREMORLARIN SPEKTRUMLARI ILE PERI-
YOD DAGILIM EGRILERININ KARSILASTIRILMASI

Sekil 3., I nci ve II nci hallerde (Case I, Case IL.) aym
anda, almnng kayitlarin iki dakikalik krsimlarmin analizinden
elde edilen mikrotremorlarm periyod dagilim egrilerini gos-
termektedir. Islem, periyod dagiim analizoriiyle yapimstir.

Sekil 4 ve 5. mikrotremorlarm, aym kayitlarin Fourier
analizinden tiiretilen, spektrumlarmi gostermektedir. Analiz
igin kayittan 5 sn. lik bir kistm alinip, her 1/100 sn. de amp-
litiidler okunulmugtur. Fourier transformunun hesaplari IBM
7090 kompiiteriyle yapilmigtir. Sekil 3-5. den agagidaki dik-
kati ceken kisimlar1 bulabiliriz :

i) Yiizeydeki peri-
yod dagilim egrisinde
0.255 sn. de bir pik go-

Dty Sais riilmektedir.
m Vizey (.0ci hal) Dikkati ceken bu
wol- !' § e vtz b pik, keza, yiizey igin
{ ( olan spektrumda da
.I } -23.01 m.{tnci b4 ) 0.255 isn. 'periyodda bu-

lunmugtur. 23.01 m.
derinlik icin olan spek-
trumda bu periyod ci-
varinda onemli bir pik

=18.35 m.{ 2.ncl hdld

]
'&\\
‘ ‘/ i\
so}- .
P (O 9
& \
3

2 0.2 04 0.6 08 0

= Periyo8 {sn) gbrﬁlmmekte 'i]ken,

el 3 Vzeyde ve yeraltinda Loci v 2nct 18.35 m. derinlik icin
hallerde aynt  2omand remorlg-

’ o Sordien mirotremeil olan spektrumda, bu

rin periyod dadim  edrileri ) N
periyodta pikin ampli-

tiidiis  takriben yiizey-
dekinin 1/4 i kadar-
dir.

Bu verilere dayanarak, 0.255 sn. periyodu haiz titresim-
lerin toprak altmmn titregim karakterlerini gosterdigi soyle-
nebilir. Bu konu iizerinde ayrintih bilgiler sonraki boliimde
verilecektir.

ii) Hemen hemen biitlin periyod dagihm egrilerinde tak-
riben 0.67 sn. de goriilen kiiciik pikler, spektrumlardaki 0.5 -
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0.55 sn. de dikkati ceken piklerle yakmdan ilgili gibi goril-
mektedir. Sekil 8. deki uzuh cizgili kesikli hat, 0.5-0.55 sn.
periyodlary dcin tahmini amplitiid dagihm egrisini  goster-
mektedir. Bu sonuclardan, 0.5 - 0.55 sn. de dalgalarm 6zel-
liklerinin yiizeyle, takriben 100 m. devinlikteki Tersiyer ya-
taklar arasindaki tabakanin titregim karakterlerini belirtti-
gini kabul etmek bir dereceye kadar tabii olacaktir.

Wiz emplitodi
( Olceksiz}
St— Wy omplittds
{Dlcehsia )
. Py
py -
3—
I— Yi zey
Za—
2._
"‘
il \f’\/\~
0 | A
Q Y] 02 03 05 0810
0.1
- ~18.35m.
! -2301m  Teori
A 0 : |
0 2 - [X] 02 03 05 0810
01 02 .03 05 0810 Pertyad (sn)
——» Periyod{sn) . .
. . Sekil . 5.Yizeyde ve yeraltinda .18.35 m.
$ek_llt4-YuzeydeV_e yerqltmdfx 23'01. m. derinlikte , aynt zamanda oicilen mikro—
derinlikte ayni zomonda élciilen - mikro - tremorlarin  spektrumu, (1.nci haL)

tremorlarin - spektrumu (2.nci hél)

iii) Yeraltinda, 18.35 m. derinlik igin olan periyod dagi-
Iim egrisinde 0.37 sn. de bir pik goriilmektedir. Ikinci halde
(Case II) ylizey icin periyod dagihm egrisinde bu periyodda
bir pik goériilmemekte iken, yiizey ve 1835 m. derinlik icin
olan spektrumlarm her ikisinde de 0.37 sn. de kiiciik pikiere
rastlanmaktadir.

Diger taraftan, ylizey ve 23.01 m. derinlik igin olan
spektrumlarm her ikisinde de 0,37 sn. periyodda bir pik goriil-
memektedir. Bu nedenle; 0.37 sn. deki titregimlerin, toprakal-
tnm titregim karakterleriyle bir iligkisi olmadigini kabul et-
mek tabii olacaktir.

iv) Yeraltmda, 23.01 m. derinlik igin olan periyod dag-
Iim egrisinde 0.47 sn. de bir pik goriilmektedir.
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Yiizey ve yeralt: icin olan spektrumlarin hepsinde 0.5 - 0.6
sn. deki amplitiidlerd, difer periyod araliklarmdaki amplitiid-
lerle kargilagtirdigimizda, bunlarin hakim bir halde olmadik-
larmz goriiriiz. Boylece, keza bu periyoddaki titresimlerin. de
toprakalti titresim karalterleriyle bir iligkisi olmadigmm ka-
bul edebiliriz.

IV. DALGALARIN MUTEADDIT YANSIMA TEORI-
SIYLE DEGERLENDIRME ISLEMI

Bu kisimda Sleii sonuclarimn, elastik ortamda dalgalarm
miiteaddit yansima teorisiyle degerlendinilmesine cahsilacak-
tar.

i) Yeraltinda, 23.01 m. derinlikteki mikrotremorlarin 6l-
cii kayitlarmmn ve teorik olarak elde edilmis dipteki dalga
seklinin karsitagtirilmast

Eger geélen,.,da,lgala.r; yerin en alt smirimda, z=O0, asa-
gidaki gekildeyse,
U,=F (t) RUURRRRUORRNY ¢

Yiizeyde, z=—H, ve dipteki z= O, hareketler icin bu ifade,
dalgalarm miiteaddit yansimasi ile etkili olarak infinitif seri-
lerle agagidaki gekillerde yazilabilir.

Ua (=8P + [a7 (425 ) g o F(f__’ii)} e v ¢ By
o, (T)azb’F(t—-\%)_,_z_gﬁF(f_gl_ﬁ/_)i_ _____ . (3)
Burada :

B =(d~"’)/(d~1“) Ve ¥ 2/(ari) ve &= ;F,V,/_Pz vz dir—

9r 9» V., V, sirasiyle, yerin ve ana kayanin yogunluk-
lar1 ve hizlardir. + =t—H/V, ve = = O ve t= 0O, sirasiy-
le, yiizeydeki ve dipteki ‘dalgalarm varig zamanlarmi belirt-
mektedir.
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(2) ve (3) den, z—H ve z=0. daki hareketlerin ara-
sindaki basit bir iligki asagidaki gibi elde edilir.

in‘(é“\-/-i) < ?Z/- [ %:LH (7} "i’:'c‘r-\( T- %" )] e 0}
Simdi, bu ‘metodun mikrotremor o6l¢ii- sonuglarma tathi-
kine -caligalim. Metodun tatbiki igin, tabakadaki 2H/V, degeri
bilinmelidir Bu durumda T, — 4H/V, bagintismi kullanarak
yiizeyde elde edilen mikrotremorlarin hakim periyodundan, T,,
hesaplanir. Hesapla elde edilen sonug Sekil 6. da gosterilmigtir.

N
L
RS
(%]

- O
—3

Z

0 Jﬁ\; 2y : | J h‘/
ANV I M T SN I
\jr .‘
Sekil. 6« Olcitlen mikrotremortarin  hakiki  kayitiart

Ustte ylzey, ortada 23.01 m. derinlikteki , altta dipte teorik
olurak elde edilen dalga formu.

ey

&

Sekil 6. da iistteki egri mikrotremorlarmn ylizeydeki haki-
ki kaydm vermektedir. Ortadaki ve alttaki egriler, sirasiyle,
2301 m. deki hakiki kaydi ve dipteki hesaplanmig dalga
geklini gbstermektedir. Sekil 4. deki noktah hat teorik
egriden elde edilen spektrumu belirtmektedir. Sekil 4 ve 6.
dan goriilecegi iizere, teorik ve 6lcii sonuclari arasmda bir
uygunluk vardiv.
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ii) Yiizey tabakasinda da]ga. amplitiidiiniin amplifikasyo-
nu :

Sekil 7. deki kesiksiz hat yiizeydeki mikrotremorlarn
amplitiidlerinin Sekil 4. den elde edilen 23.01 m. derinliktekd
amplitiidlerle oranlarim géstermektedir.

Simdi, tabakadaki siniizoidal dalgalarmm miiteaddit yan-
sima . problemini ele alalim, Eger en alt ortama gelen distor-
siyonel dalga,

U,=A, expi i(pt—=£f.z) | seklinde ise, altta bulu-
nan ortamin ve tabakanin deplismanlar, sirasayle, su gekilde
ifade edilirler.

U,=A, exp/ i (pt—f.z) ! + Aexp{ L(pt+1f2z) }

U,=Bexp| i(pt—f,z) } +Cexp ) i(pt+£2) }
Burada : p = 24/T, f;, = 2+/V,T, £, =2/V.T ve V,, Vy, T, s1-

rasiyle, tabakanm, alttaki ortamm hizlar ve periyoddur. Yii-

zeyde, z = H da, Z_[E_ =0 iken, en alt smirdaki smir gart-
7
lar, z=04da, U, =U, veyp, (2uw,/ @ uz) =, (2 u,/ 2z dir.
Sonug olarak, tabakadaki depldsmam agagidaki gekilde
elde ederiz.

L o-2Ses A CH=Z) .ex,:[pé-ion"(okfan,ﬂﬁ)]---(5)
\/Cosz,l’,H +2Sin" a’ ‘

(5) no.lu formiilden, yiizeyde ve en alt simrda deplasman-
larm mutlak degerleninin oranmm :

| Uz =H 1 _ { - o 2., (6)
bl =c “Co;'(-%‘g;,i)i-a‘}S}nz _23»:’_1‘_'_)
seklinde elde ederiz.
Burada, «, tabakanmn ve en alttaki ortammin empedans orani-
m tapifler .

Sekil 4. den elde edilen, tabakanin senkronize periyodu-
nu, 0.255 sn., ve senkronize gartlarmdaki amplitiid oran de-
gerini, 15, (6) no’lu formiilde yerine koyarsak, Sekil 7. de
noktah hatla gésterilen her perivod igin amplitiid oranmi el-
de ederiz. Sekil 7. de teorik ve ¢__ii sonuclarinin kargilagtiril-
masmda. iyi bir wygunluk goériilebilmektedir.
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Yuzey /-23.01 m.
3

—

10

T T

|

!

Teor:

0.1

NS~ |
VV].O\/

— Periyod (sn.)
Sekit . 7:Yizeyde ve yeraltinda 2301 m. derinlikte,

elde edilen spektrumlarin arasindaki amplitid
orgnt ve teoriden hesaplanan egri,

iii) Tabakadaki amplitiid dagilimlar:

Simdi, tabakadaki amplitiid dagilimina dayanarak teorik
ve dlgii degerlerinin kargilagtirmasim yapalim. Sekil 4've 5
deki spektrumlarda 0.255 sn. ve 0.50 - 0.55 sn. periyodlardaki
amplitiidler Sekil 8. de, sirasiyle, ¢ift ve siyah daireler olarak
noktalanmigtir,

Diger taraftan, gelen dalganm periyodu tabakanmn tabii
periyoduyla senkronize oldugu zaman, bu. tabakadaki ampitiid-
lerin daghhimu (5) no'lu formiiliin 6zel bir hali olarak asagl-
daki gibi ifade edilir.
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lu= | { Z

[ QN ——

‘U'z'-',O[‘ &~ 2. H

——a Amplitud  ( Digeksiz )
0 S 1[0 !]5

5}- \[ II:"
|/

10 Derinlik {m.) ] ,’I
|
’,
7
- . "
151 f’
’,,l
I,’
s 1
w- l

7 '/}@WZ/;W/Z/
Sekil .8 : Tabokalerdaki mékrotremariorin
emplitidierinn  dailim . cift ve ‘sivah
daireler , swasiyla , 0.255 ve 05 sn. de-
kileri ve nokiali hat da teoriden he
saplanan neticeleri  gostermektedic

Amplitiid (e kron }

0.005 __,\\\"\
x 0.5 sa.
\ .
A

0001 g 154] I T | L
5 ) 53 100
— —»Derinlik,, m.
Sekil 9 Mt. Fuji-deki tinelde , mikrotremor -
lann  omplitidinin  derinlige gore dagilimi

Smn L(—_— .....[z,on_”]__ r)

a =1/15 ve H = 225
m. kabul edilerek (7)
no’lu formiille hesapla-
nan sonu¢ Sekil 8. de
kesikli hatla gosteril-
migtir. Keza, Sekil 8.
de de teorik ve 6l¢it so-
nuclarr’ arasmmda bir
uygunluk: goérebiliriz.

Yukardaki iic cegit
teorik sonuglar, zemin-
deki mikrotremorlarm
esas lusimlarmin  Szel-
liklerinin biiyiikk Olgli-
de, epeyce. bir derinlik-
ten gectikten sonra
ana, kayactan yayian
dalgalarm, miiteaddit
yansima olaymna dayan-
digimm bize gostermek-
tedir.

plitud. { mikren)

0.55n
e

S0 Kl 150 200
~—=Derinfik, m

Sekil . 10: Mt, Fuji'dest tinelde , mikrotremor -

torin  amplit(dinin derinlige gire dagitirm .

V. SONUCQ

Yapian bu galigmalardan, zemindeki -mikrotremorlarm
esas lnsimlarmin 6zelliklerinin biiyiik olelide, epeyce bir derin-
likten gectikten sonra ana kayactan yayllan dalgalarm, mii-
teaddit yansima olayma dayandigm bize gostermektedir.
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Keza tahkik edilmigtir ki, mikrotremor kayitlarinin ana-
litik sonuclarmndan, giddetli deprem hareketlerinin spektrumu
fizerinde bilyiik etkisi olan zeminin sismik karakteristiklerini
bilmek icin yeter derecede faydalaniir.

Gerek A.B.D. de yiizlerce ve gerekse Japonya’da binlerce
yerlerde yapilan evvelki sistematik ymisknqtrénxor Slciilerinden,
mikrotremorlarm hakim, ortalama ve en biiylik periyodlariy-
le, en biiyitk amplitiidiiniin, zeminlerin fiziksel bzellikleri net
olarak bilinmese bile pratilc bir zemin smiflandirmasmda gok
elverigli oldugu bulunmustur. Mamafih, eger mikrotremor &}
ciilerinin gayesi, onemli bir yapmnm veyahut tabii periyodu
uzun olan bir yapmm yapilmasi diigiiniilen sahada, zeminin
sismik karakteristiklerini aragtirmaksa, bu caligmada kulla-
nilan analiz metodu uygun olabilir.

EK

Yeraltnda mikrotremor &lcmeleri, deniz seviyesinden
takriben 1.000 m. yiikseklikte, Kt. Fuji'nin giineybati yliiztin-
deki uzun bir tinelde yapilmstir. Sekil 9 ve 10. da iki hakim
periyod igin, mikrotremorlamn amplitiid dagidumlar: . gosteril-

‘Egrilerin ¢iziminde, 8lcii noktasma yiizeyden olan en kisa
mesafe derinlik olarak almmustir. Sekil 9. dan gorildigi gi-
bi, azalma (attenuation) formiiliniin n indeksinin degerleri,
A = A, x1, 0.25 ve 0.50 sn. ler igin, sirasiyle, n = 0.49 ve 0.21
olur.

‘Boylece, azalma formiili A = A, exp (-kx) dir.

Sonug olarak, Sekil 10. dan, 0.25 ve 0.50 sn lerde, azalma
katsayist olarak, swasiyle, 11 x 10° cm-" ve 2.2 x 10° em™
elde edilmigtir,

Yani, k = 2+26/6 V°T* bagmntisindaki degerlerin yeterli oldu-
gu soylenebilir. Burada, §, 6, V ve T, sirasiyle, viskozite kat-
sayisi, yogunluk, tabakanm hiz1 ve dalgalarmn periyodudur.

Sonug olarak, Sekil 10. dan, 0.25 ve 0.50 sn lerde, pek az
bir elastik siireksizlik oldugu zaman, mikrotremorlarm zemi -
nin derinlerine yayildig1 sdylenebilir.
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Kuvvetli Depremlerin Spektrum Analizleri

Yazanlar : Ceviren :
G.W. Housner, R.R. Martel, J.L. Alford * Ersen BUKET **

OZET

Makale, toplam olarak 88 adet kuvvetli depremin spektrumlarini
ka.psa,mlaktadl-r. Spektrumlar, Amerika’da, meydana gelmig olan en kuv-
vetli depremlerden elde edilen kayitlarin miihendislikle dlgili Snemii
ozelliklerini karakterize ederler. Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara
gére s6niim, deprem probleminin en Snemli parametresini tegkil etmek-
tedir. Stniimde meydana gelen kiiglik degigiklikler, ézellikle toplam s6-
niim kiiclilt oldufunda, mukabele efri piklerinde biiylik degigiklikler
yaratir. Bu gozlem ki sebepten &tiirli oldukga Snemlidir. Birineisi; dep-
rem spekirumunu izah ederken soniimiin kat'i olarak kontrol edilmesi-
nin gerekli oldugunu belirtir, aym zamenda kullanigh olmasimdan Gtii-
ril spektrum hesaplama&amnda. elektrik analog' hesaplay-lm en tatmin-
kar metodu tegkil eder. St6niimiin, bulunmasina Snem kazandiran ikin-
¢i bir sebep ise, yapilarin depreme kargt dayamkllif: probleminin de
bu metodun kapsamina girmesidir, Sénme, deprem sonucunda meydana
gelen dinamik stres ve deformasyonlari (strai'ns) azaltma etkisine sa-
hip oldugundan, gegitli tip yapilarm her birinde ne kadar sonlimiin mev-
cut oldugu ilging bir konudur. Deprem problemini her yonil ile gOzmek
Igin daha detaylh aragtirmalara ’ihtiyag vardir.

Spektrumlarin pek g¢ogu, tipik modellerine yaklagik olarak uygun-
luk  gosterirler, Depremlerin olugtugu yerin, spektrumun geklini dnem-
1i &lgiide etkiledifine dair herhangi bir delil mevcut degildir. Seattle,
Washington kayidi disinda «<hakim zemin periyoduna~ ait kuvvetli bir
delil yoktur.

Spektrumilar, zemin hareketlerine ait yiizey giddetlerinin miktarint
tayin icin elverigli bir metodun geligmesini saglamglardir, bu nedenle
deprem giddetlerinin &l¢iilmesinde kullapilmalari miimkiindiir. Spekt-
rumlar, ayrica yapilarim mukabelesine gbre depremlerin karakterize
edilmesini saglariar. Bir speltrum ile, depreme maruz kalan gesitli tip-
teki yapilarin genel olarak nasil davranacaklarm: bulmak miimkiindiir.

GIRIS :

Bir depremin meydana gelmesi sirasmda herhangi bir
yapmm tabani degisken bir ivmeye maruz kalr ver yap: igin-
de dinamik stresler geligir. Kuvvetli depremlerin tahrip edici

( *) Kalifornia Teknoloji Enstitiisii.
(**) Hacettepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi, Yer Bilimleri Béliimii.-
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etkileri, ozellikle bu tip streslere dayanikh olacak gekilde he-
saplanmamig yapilar igin depreme dayanikli hesaplama metod-
larmmm ne derece énemli oldugunu ortaya koymustur. Bu me-
todlarin miimkiin mertebe gercekei olmalar icin yapilarm dep-
rem hareketlerine karg1 dinamik mukabeleleri kavrammnm tam
olarak anlagilmasi gerekmekted1r

Problem iic ana prensip yardim ile gb’ziimlenebilir‘ H

1 — Aktiiel deprem tahribat: iizerinde yapilan caligmalar
sonucu elde edilen ve tecriibeye dayanan verilerin toplanmasi.

2 — Yapilar ve yapi modelleri iizerinde yapilan deneme-.
ler.

3 — Analitik caligmalarm yapilmasi.

Bu makale iigiincii maddede belirtilen ¢absmalarla ilgili
bir makale olup deprem probleminin baz: kisimlarmm bir ana-
lizini verir. Bir yapmn depreme karss mukabelesi esas olarak
titregim' problemidir. Bu nedenle analitik coziim; kiitle, rijidlik
derecesi jyapmin soniimii ve yapi temel zemininin dogal &zel-
likleri faktorlerinin yardimi ile bulunabilir. Bununla beraber
bir takun pratik gliclitkler ¢dziime ulagmay1 engellemektedir.
Ik 6nce, gelecekte olmasi miimkiin depremlerin siddetleri ve
karakterleri hakkinda bilgi edinmek olanaksizdir. Bu nedenle
tiim amalitik ¢coziim miimkiin olsa bile bu ¢dziim, deprem stres-
lerinin onceden teshiti icin yeterli olmayacaktir. Ikinci giicliik;
yapmin problemé uygunluk gdsteren fiziksel 6zelliklerinin on-
ceden teshit edilememesidir, Bu 6zelliklerin yapi inga edilme-
den once dogru olarak tesbit edllebllecegl siiphelidir. Sonug
olarak, karakteri bilinmeyen bir depremin olusturdugu stresle-
re maruz kalan ve ézellikleri tam olarak bilinmeyen yapﬂar icin
bir fikir yliriitmek olanaksizdir.

Anlam ifade eden bir ¢bziim yolu bulmak gerekirse, prob--
leme bagka bir agidan bakmak zorunludur. Deprem stresleri-
nin magnitiidlerini aramak yerine su soruya bir cevap bul-
mak daha yerinde olur: Gelecekteki depremlerin geemigteki
depremlerle yaklagik olarak aynm &zelliklere sahip olacag: dii-
gtiniiliirse bir yap1 ne sekilde hesaplanmalidur ki her ksm yak-
lagik olarak aym emniyet faktoriinii ihtiva etsin?

Bu soruyu cevaplandirmak ic¢in once geg¢miste meydana
gelmig olan depremlerin Gnemli karakteristiklerini, daha son-
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rada depreme maruz kalmig yapilarin 6nemli dinamik davra-
mglarin1 saptamak gerekir.

Bu makale, problemin birinei kismim agiklamak maksad:
ile yazilmig olup, Naval Aragtirma Ofisi'nin denetimi altinda,
Kalifornia Teknoloji Enstitiisii'niin aragtirmalarmin tiim so-
nuclarini yansitan bir rapordan (') faydalamlarak hazrlan-
mgtir.

DEPREM PROBLEMININ ANALITIK ANA HATLARI:

Bir depremin bir yapiya yiikledigi kuvvetlerin degerlen-
dirilmesi problemi, gok serbestlik derecesine sahip elastik ve
sonumlu bir sistemin tabaning gegici, diizensiz bir kuvvet uy-
gula.nd.lgmda gosterdigi mukabeledir. Karigikhg 6nlemek
amacl ile, lineer elastik yapilarda hareketin sadece bir yonii
dikkate ahmacaktir. Bilindigi gibi (2) bu tip bir yapinmn serbest
titregimler géstermesi sirasmda herhangi bir noktanm «y»
deplasmam (yer degigtirmesi), titregimin normal modlarmm
toplam ile ifade edilir.

\j=z‘c.¢.e'n'p'.£3inp,£ ()

burada : C; : bilinmeyen katsay
@; : 1'nci normal mod
P; : ¥nci mod titresim frekansmin 2r kat:
n; : imei durumdaki sdnmenin, kritik sénmeye gére
orani
t : zaman
Serbest titresimler bagladiginda, t = o annda deplasman
sifir ise ve yapinin her noktasmda hiz «Vy» olursa, C; katsayi-
lan Fourier serisi geklinde ifade edilirler :

¢

1S

C =

= -%? W, (2)

k"\

f

(1) JL. Alford, G.W. Housner, and R.R. Martel, «Spectrum  Analysis
of Strong - Motion Earthquakess, first technical report, ONR Cot-
ract N6onr - 244, Task Order 25. Calif, Inst. of 'I'eoh Pasadena,
1951.

(2) Lord Rayleigh, «Theory of Sound», New York : Macinillan, 1937,
Pp. 91 - 170
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burada yogunluk, ¢ g » ile ifade edilmistir ve integraller yapi-
nm tiim kiitlesi gozoniinde bulundurularak - almmstir. Buna
tekabiil eden serbest titresim :

v Vo vy, 4 o= MPt Q.
s_.,,z_é_\xl‘cs,,e Smﬁ{ | (3)

Eger yapmm tabam degisken bir ivmeye maruz kalu‘sa.,
amndalki deplasman.

t ' ' .
Wi -niP(t - ‘
y=L 324 [ae™™ D sinp (- 1) dr  (4)
< , .
Bu ifade su sekildede yazﬂabilir :

\5“2%@)(. | (5".

burada :
t ' ‘
_ —nip(t-T) &
X.-f“e Sinp(t-T)dT  (4)
o
Burada, faktdriiniin, yapmm sa.dece fiziksel ozelliklerinin

bir fonksnyonu oldugunu belirtmek gereklr Bu fiziksel oOzel-
likler; kiitle, boyutlar ve rijidlik derecesidir. @; faktorii uzay
koordinatlarinin bir fonksiyonu, X; ise depremin fonksiyonu-
dur (yerin ivmesi). Altinc esitlikte X?, yerin ivmesine maruz

P; o
kalan, frekansi 5 olan bir osilatoriin  kinetik enerjisinin
n ,

oleiisi olmaktadir, bu nedenle esitlik fiziksel bir énem tag-
maktadir,

Beginei egitlikte goruldugu gibi, depremlenn Onemli ka-
rakterlerini aragtirmak icin X’i degerlendirmek ve X’in gec-
migte meydana gelmis depremlerde «p» ve «n» nin fonksiyonu
olarak kullaﬁﬂd@mda' ne gibi sonuglar elde edilebil'eceg‘insi tes-

W;
bit etmek gereklidir. Ayrlca, Ve @; faktérlerinin mcelen—

mesi ile 6zel tlpte bir yapm.m fiziksel Ozelliklerinin etkisi or-
taya cikar. ‘



' SPEKTRUMUN DEGERLENDIRILMESI

Altine: egitlikten anlagilacagi gibi, X, sadece yer ivmesi-
nin fonksiyonu olmayip, «n;» nin, sonme oranm «P;» (s6n-
me orani : 2x/ titresim periyodunun ¥'nci modu) ve integ-
ralin almdigl zamanm (t) da fonksiyonudur. X/yi timil ile
aciklayabilmek icin altine1 egitlikteki integrali, yapisal prob-
leme uygun olan biitiin titregim periyodlar: igin ¢dzmek ge-.
rekir. Pratikte hesaplamalar, 0.1 - 3.0 saniyeleri arasinda tit-
regim periyodlar1 ve sdénme oraninin gegitli degerleri kullam-
larak yapilmr.

X,, p: ve nynin ozel degerlerine gére hesaplandiginda, kay-
dedilen yer ivmesinin etkisi altinda, belli periyoda ve stnme
oranma sahip basit bir osilatoriin kuvvete maruz kaldig: siire
(time history) elde edilir. Osilatoriin, yerin ivmesine kars
mukabelesi, depremin sona ermesinden bir siire once maksi-
muma erigir ki bu deger -depreme dayanikh yap hésva,pla,ma-
sm ilgilendirir. Bu nedenle spektrum, ordinat ekseninde bu
tip maksimum mukabelelerden, apsis ekseninde ise titregim
periyodlarindan miitegekkildir ve burada soniim oram bir pa-
rametre olan «n» dir. Onceleri mukabeleyi hesaplamak igin
pek ¢ok metod kullamlmigtir; Bunlardan biri, altner esit-
ligin belli zaman arahklarinda niimerik integralini almaktir.
Diger metod integrafin kullanildig: yari-grafik bir ¢oziim sek-
lidir. Bu metodlar daha 6énce yaymlanmig bir makalede izah
edilmigtir (¢). Uygulamalarmdaki giicliik, uzun zaman har-
canmas, ayrica sadece sonme sifir oldugunda kullanilabilmele-
ri her iki metodun dezavantajlarmi tegkil eden faktorlerdir. Bu
metodlardan bagka daha kisa siire icinde tatbik edilebilen tor-
siyon (biikiilme) sarkac: kullandmgtir (°). Mukabelelerin he-
saplanmasi i¢in kullanilan elektrik analog’u, yukarida bahsi
gecen metodlar icinde en kisa siireli ve kullanigh olanidir (°).

(3) Lord Rayleigh, op. cit., p. 74.

{) G. W. Housner, «Calculating the Response of an Oscillator ti Ar-
bitrary Ground Motion», Bull. Seism. Soc. Am., 31 : 143 - 149,
1941

(5) M.A. Biot, «A Mechanical Analyser for the prediction of REarth-
quake Steressesy, Bull, Seism. Soc, Am., 31 : 151 — 171, 1941

(¢) ‘G.W. Housner, G.D. Mc Cann, «The Analysis of Strong-Motion Earth-
quake Records with the Electiic Analog Computers, Bull. Seism.
Soc. Am., 39 : 47 — 56, 1949.
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Esasen analog hesaplayici, bir elektrik devresinden ibarettir.
Tatbik edilen voltaj ile orantili olan yer ivmesine kars: altmen
esitlikteki X reaksiyonu, katod iginh tiipten direkt olarak oku-
nur. Voltaj, dénen bir filmi tarayan bir fotoelektrik hiicreden
(cell) elde edilir. Film, degisken genislige sahip geffaf izlerden
miitesekkil 6zel bir ¢izim tablosundan yamarlanilarak haziri:
mistir, Geniglik deprem sirasinda olugan ivmenin magnitiidii
ile orantilidir. Bir tarayici yarik: yardim ile, toplam giddeti
geniglife orantili olan bir sk huzmesi fotoelektrik hiicre iize-
rine yansitihr,

Yukarida izah ed11d1g1 gibi altiner  esitlikte X’'in maksi-
mum degerleri 0.1 — 3 sn. periyod araliginda tayin edilir, bir
bagka deyigle secilen her periyod igin bir maksimum X dege-
ri bulunur. X’in bu degerleri, koordinatlardan biri periyod ol-
mak iizere grafige gecirilip diiz ¢izgilerle birlestirilirse, depre-
min zemin ivmesine ait hiz spektrumu elde edilir. (*/p). X’in
maksimum degerleri, koordinatlardan birj pemyod olmak {ize-
re grafige gecirilirse, depremin zemin ivmesine ait ivme spekt-
rumu elde edilir. Herhangi 6zel bir periyod ta ivme spektru-
munun ordinati, depreme maruz kalan aym periyoda sahip
basit bir osilatoriin erigtifi maksimum ivmeyi de ifade ede-
bilir,

Elde edilen sonucun dogrulugu hakkmnda bir fikir edin-
mek igin yukarida anlatilan metod icindeki hatalar tesbit edil-
migtir. Yapilan lealibrasyonilardan sonra analog hesaplayicisi-
‘nin muhtemel hata nisheti, % 3 olarak saptanmagtir. Keza iv-
me diyagramlarmn yeniden cizimi ve film iizerindeki izlerin
¢izimi icin muhtemel hata nisbeti, % 3 olarak kabul edilmig-
tir. Ayrica katod gz osiloskopunda yapilan okumalarm muh-
temel hata nisbeti, % 4 tiir. Toplam muhtemel hata nisbeti
ise, % 6 olarak tesbit edilmistir. Spektrumlarin sagladigr fay-
dalar ve orijinal akselerogram da ortaya cikmasi muhtemel
hatalar gozoniinde bulundurulursa, hata limitinin' ¢cok biiyiik
olmadig1 goriiliir. Hatalarm, mukabelenin veya spektrumlarm
karakterlerini etkilememesi, analog hesaplaylemmn kullanigh
oldugunu ifade eder; zira filmler ilk caligma icin hazirlandik-
tan sonra miiteakip galismalarda da kullanilabilirler. Boylece,
filmler «standart» akselerogramlar tegkil ederler. Miiteakip
cahgmalar icin aym akselerogram kullanmak ve kolayca mu-
kayese yapmak miimkiindiir.
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ARASTIRMANIN SONUCLARI

«U. S. Coast and Geodetic Survey» grubu, spektrum he-
saplamalari i¢in uygun olan ondért adet deprem akselerogra-
mi1 secmigtir. (Tablo 1). Her deprem i¢in, zemin hareketinin
iki yatay bileseni de analiz edilmigtir. Her akselerogram igin
gesitli miktarlar da soniimler kullamlarak spektrumlar hesap-
lanmigtir. Boylece, Sekil 1. den Sekil 28. e kadar yirmisekiz
adet spektrum elde edilmigtir. Bunlar, deprem kuvvetine ma-
ruz kalan, belli periyoda sahip basit bir osilatériin maksimum
ivmesini gosterirler. Tablo 1. de deprem bilegenlerinin ve sb-
niim oranlarinin (kritik séniime bagl) bir listesi goriilmek-
tedir.

SONUCLARLA ILGILI TARTISMA

Spektrumlar, depremin zemin ivmelerinin etkisi altinda
olan basit bir osilat6rin kargt davramgm izah ederler. Bir
deprem sirasinda bir osilatoriin gosterecegi maksimum mu-
kabele, bu spektrumlardan elde edilebilir. Esasen bu bilgi bir
ilmi aragztlrma acisindan oldukca onemlidir. Ancak spektrum-
larmm esas dnemi; depremlerl yapllar uzermdek1 etkilerini go6-

Sekil 1. den Sekil 28. e kadar sepektrumlar incelenirse,
pek cok depremin aym genel kalip icinde meydana geldigi gé-
riiliir. 18 Mayis 1940, El Centro depremi en tipik olanidir, Fark-
hiik gésteren depremler asagida sira ile incelenmigtir :

10 Mart 1933, Vernon, Kalifornia : — Bu deprem, kuvvetli
hareket akselerometreleri ile kaydedilen ilk depremdir. Ancak
baglama mekanizmasimin gecikmesi ve aletin gereken hassasi-
yette olmamasi nedeni ile, akselerogramin ilk kism dogru ola-
rak elde edilememistir. Spektrum sekilleri de bu hatanm et-
kisine maruz kalmiglardir. Aynm: nedenlerden oturu, bu dep-
remin Long Beach akselerogramlari da kullan1§51zd1r

10 Mart 1933 ve 2 Ekim 1933, Metro Terminali : — Ak-
selerometrede az miktarda baslangic kaybi meydana gelmig-
tir, fakat bu kayibm ne miktarda oldugu bilinmemektedir.
Bunun énemi suradan ileri gelir; sénmemis spektrumlar, kisa
periyod sonunda tipik spektrumlar kadar énem arzetmezler.
Spektrumlarin gercek karakterlerini ortaya cikarmak igin bu
istasyondan daha fazla kayit almak gerekir.

13 Nisan 1949, Seattle, Washington : — 0.9 saniye peri-
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yodu civarinda spektrumlar oldukca dnemli bir pik gosterirler,
zira akselerometre, yiiksek su tablasina sahip, doldurulmus
bir zemin iizerine yerlegtirilmistir ve deniz setine 25 feet
uzakbktadir. Deprem sirasmda, doldurulmus zemin kendine
ozgii titresim frekanslar ile harekete geger ve bunlar spekt-
rumda ayrintili olarak belirirler. Spektrum iizerinde bu ¢ikm-
tilar, «hakim zemin periyodus» olarak isimlendirilirler. Ancak
yukarida gegen gartlarmm cok Ozel oldugunu ve genel olarak
biitiin Seattle sahasmmn ayni sartlara sahip olamayacagmi ka-
bul etmek gerekir. «Hakim zemin periyodusna bir misal teg-
kil ettiginden, yukaridaki 6rnek ilging olarak kabul edilebilir.

Yukarida bahsi gecen 6zel durumlar disinda spektrumla-
rin genel karakteristigi biitiin depremler igin aynidir. Bununla
beraber, bazt spektrumlarm tipik spektrumlara oranla ¢ok kii-
citkk ayrintilar gosterebilecegini unutmamak gerekir. Mesela,
31 Ekim 1935, Helena, Montana depremine ait spektrumlarda
alcak frekanslara kiyasla, belirgin bir yiiksek frekans hakimi-
yeti goriilmiigtiir. Bunun nedeni su gekilde izah edilebilir : Ak-
selerometreyi tagiyan ana kayag icinde sismik dalgalarin ya-
yilma hiz, diger aletleri tagiyan aliivyon iginde sismik dalga-
larin yayilma hizma oranla daha yiiksektir. Kuvvetli deprem-
lerin spektrumlar: ile, zayif depremlerin sepektrumilar da ol-
dukea farkhdwr; zayif depremler, uzun periyodlu hareketlerde
daha diigitk siddet gosterirler.

Analiz edilen depremlerden ¢ogu ayni akselerometre iize-
rine kaydedilmigtir, bunlar :

Vernon, Kalifornia, — 10 Mart 1933 ve 2 Ekim 1933

Los Angeles, Metro Terminali — 10 Mart 1933 ve 2 Ekim

1933

El Centro, Kalifornia — 30 Aralik 1934 ve 18 Mayis 1940

‘Ferndale, Kalifornia — 11 Eyliil 1938, 9 Subat 1941 ve

3 Ekim 1941

Spektrumlarin incelenmesi ile yukarida siralanan bolgele-
rin  6zellikleri hakkinda aydmlatic: bilgi saglanamaz. Seattle,
Washington ve Helena bdlgeleri harig, yukarida izah edilen
depremlere ait spektrumlarm genel olarak bdlgelere baglh ol-
madiklar yani deprem bolgelerini karakterize edebilecek nite-
lik tagrmadiklar: s6ylenebilir. Akselerogramlar, iizerinde bu-
lunduklar1 yapmm taban hareketlerini Glcerler. Boylece yapi-
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nin, zemin yer degistirmeleri (deplasmalar) iizerindeki rijidite
ve kiitle etkisi, akselerogramlarin kapsamina girer. Yapinin
spelktrum iizerindeki periyodik titregim etkisi yeterince belir-
gin. olmadigidan kesin sonuglara varilamamigtir.

Tki ayn istasyonda, belli bir depremin spektrumlarima mu-
kayese etme imkanlari mevcuttur, bunlar :

10 Mart 1933 — Vernon, Kalifornia ve Los Angeles
Metro Terminal

2 Ekim 1933 — Vernon, Kalifornia ve Los Angeles
Metro Terminali

13 Nisan 1949 — Seattle, Washington ve Olympia, Was-
hington

Bu gruplarmm herbirine ait spektrumlarin mukayesesi,
ozel bir depreme ait olabilecek karakteristik benzerliklerin el-
de edilmesine imkan vermemektedir. Her grup bir veya daha
cok depremi kapsadigma gore, ki bu depremlerden elde edilen
orijinal akselerogramlarin degerleri ile ilgili bir takim sorular
mevcuttur, spektrumlar geklinde daha fazla veriye ihtiyag
vardir.

Sekil 1. den Sekil 28. ¢ kadar verilmis olan misallerde de
goriildiigii gibi sonme, spektrumlarin gekli ve magnitiid iize-
rinde belirli bir etkiye sahiptir. Spektrumlar &zellikle kiigiik
miktarda sonmelere kars1 hassastirlar ve Sekil 12. de goriildii-
gii gibi kritik sdnmenin % 2'si maksimum mukabeleyi yarrya
indirmeye yeterlidir. Sifir - s6niimlii spektrumlarim, % 2 veya
daha fazla kritik soniimlii spektrumlara oranla daha az 6nem-
li olduklar: sanilmaktadir. Biitiin yapilarin sdniime sahip ol-
duklar ve bir yapmin % 2 kritik séniimden daha az bir limit
icinde inga edilemeyecegi diigiiniiliirse, bunun dogru oldugu
ortaya cikar.

Burada, yapilarm soniimleri ile ilgili kisa bir bilgi ver-
mek gereklidir. White (%), betonarme perde seklinde yapil-

(7) M.P. White, . «Fr.lctlon in Buildings : Its Magnitude and Its Impor-
tance in Limiting FEarthquake Stressesy, Bull. Seism. {Soc. Am., 31 :
93 — 99, 1941.
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mig bir binanin séniimii ile ilgili caligmalarim kapsayan bir
rapor hazirlamigtir. Yukarida bahsi gecen metodla elde ettigi
sonuca gore binanin stniimii, kritik séniimiin yaklagik olarak
% 7T’si civarmndadir, Jackopsen'in (®) elde ettigi titresim ve-
rilerine gére, betonarme cerceveli ve bogluklu, tugla dolgulu
bir deponun soniimii, kritik soniimiin yaklagik olarak % 14’-
iine egittir. Crede’nin (°) raporuna gore bir fabrika binasma
uygulanan testler sonucunda s6niimiin % 24 kritik soniime
esit oldugu goriilmiistiir.

Yukarida izah edilen deneyler c¢ok diigiik- amplitiidlerde
yapimstir, Biiylik amplitiidlii hareketler sonucu soniim  de
biiyitk olabileceginden, kuvvetli bir deprem swrasinda meyda-
na gelen amplitiidlerde soniimiin bilinmesi gerekir. Deprem
Miithendisligi Arastirma Enstitiisii tarafindan, betonarme per-
de tipinde yapilmig dort kath bir bina iizerinde yapilan bii-
yiik - amplitiid testleri sonucunda kritik s6niimiin %z 7-8'i ora-
ninda soniim elde edilmigtir. Elde edilen delillere gire yap-
larda s6niim, nominal amplitiidlii hareketlerde betonarme
cerceveli binalar i¢in kritik séniimiin % ' ile, biiyiik amplitiid-
lii hareketlerde iyi projelenmemis yigma (masonary) binalar
igin kritik s6niimiin belki % 50 si veya daha fazlas1 arasmda
degigir. Efer hareketin amplitiidii, materyelin elastiklik smi-
r1 (yield point) otesinde deformasyona (strain) ugramasma
sebep olacak kadar biiyiikse, séniim c¢ok biiyiik olur. Spekt-
rumlar yardim ile zemin hareketinin yiizey siddetlerinin kan-
titatif mukayesesuu yapmak miimkiindiir, Benioff’a (°) gore
bu maksat i¢in séniimsiiz hiz spektrumu altindaki saha, depre-
min mahalli siddetinin kriteri olarak kullamlr, Deprem kaylrt-
lam giddetlerinin azalmasma gore su sekilde siralanmigtir :

1 — El Centro, Kalifornia’, 18 Mayis 1940
2 — El Centro, Kalifornia, 30’ Aralik 1934
3 — Olympia, Washington, 13 Nisan 1949

(8) U.S. Coast and Geordeti¢c Survey, «Earthquake Investigations in-
California, 1934 — 1935», Special Publication, No : 201, p. 125
(?) C.E. Crede, «Damping of Textilse — Mill Movement by Frahm

System», Trans. Am. Soc. Mech. Eng., 69 : 937, 1947.
(10) H. Benioff, «The Physical Evaluation of Seismic Destructivenesss,
Bull. Seism. Soc. Am.,, 24 : pp. 398 — 403, 1934
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4 — Vernon, Kalifornia, 10 Mart 1933

5 — Santa Barbara, Kalifornia, 30 Haziran 1941
6 — Los Angeles Metro Terminali, 10 Mart 1933
T — Ferndale, Kalifornia, 3 Ekim 1941

8 — Seattle, Washington, 13 Nisan 1949

9 — Hollister, Kalifornia, 9 Mart 1949

10 — Helena, Montreal, 31 Ekim 1935

11 — Ferndale, Kalifornia, 11 Eylil 1938

12 — Vernon, Kalifornia, 2 Ekim 1933
13 — Los Angeles, Metro Terminali, 2 Ekim 1933
14 — Ferndale, Kalifornia, 9 Ocak 1941

Iyi bir akselerogram elde edilemedigi i¢in, 10 Mart 1933, Long
Beach depremine ait kayit bu listeye almmamgtir. Elde edi-
len delillere gore bu kayitin giddeti, 1940, El Centro kayitimn
giddetinden daha fazladir.

Miihendislik Sismolojisinde kullanilan tadil edilmig Mer-
calli deprem siddeti skalasi, yeterli degildir; zira proje, yapm
ve mukavemet bakimindan biiyitk farkhliklara sahip yapila-
rin bu farkhbklar: dikkate alinmaksizin deprem siddeti, sa-
dece yapida meydana gelen hasar ile dl¢iilmektedir. Spektrum-
larin, giddet miktarlarini tayin icin kullanihg, yapilarin fizik-
sel karakteristikleri ile ilgili olmayip, miihendislik acisindan
bir avantaj tegkil etmesi yniinden, yapilarin dinamik’stresleri
ve deformasyonlar: ile ilgilidir.

Onceden yapilmig cahgmalarda (**) goriildiigii gibi sepk-
trumlar, hesaplama metodlarindaki hatalara kars:1 oldukca
hassastir. Ancak, simdiki calismalar, sGniimiin deneysel me-
todlarla c¢ok siki kontrole tabi tutulmasi gerektigini goster-
m1§t1r Elektrik Analog Hesaplayic1 ile spektrumlar, emin,

stiratli ve standart bir metodla hesabedilebilirler. Bu metod
uygulanirken, soniimsiiz spektrumlarin hesaplanmasi sirasin-
da devre, séniim tam olarak sifira gelinceye kadar ayarlana-
bilir.

(11) Housns, op. cit. and idem, «Characteristics of Strong - Motion.
Earinquake», Bull, Selsm. Soc. Am., 37 : 19 — 31, 1647.
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Sondurmesiz “tabu periyod (sanye )

Sekil 1. Vernon, Kalifornia’nin ivme spektrumu.
10 Mart 1933 Depremi, N 08 E Bilegeni.
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Sondumesiz tabi periyod  {saniye)

Sekil 2. Vernon, Kalifornia'nin ivme spektrumu,
10 Mart 1933 Depremi, S 82 E Bilegeni.

83



Max. ivme
gravite vimes:
L]

f e

A

= )

fr——
PR S N o S N TN ) U W W TS JORED IUR TR U S NN WO S S | J_ 1 1
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Sekil 3. Vernon, Kalifornia'nin ivme spektrumu,
2 Ekim 1933 Depremi, N 08 E Bilegeni.
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Sekil 4. Vernon, Kalifornia’mmn ivie spektrumu,
2 Ekim 1933 .Depremi, S 82 E Bilegeni.
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10 Mart 1933 Depremi, N 39 E Bileseni.
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Sekil 6. Los Angeles Metro Terminali'nin ivme spektrumu,
10 Mart 1933 Depremi, N 51 W Bilegeni.
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Sekil 8. Los Angeles Metro Terminali'nin ivme spektrumu,
2 Ekim 1933 Depremi, N 51 W Bilegeni.
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30 Aralik 1934 Depremi, N - S Bilegeni.

T

.
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Sekil 10. El Centre, Kalifornia'nin fvme spektrumu,
30 Aralik 1934 Depremi, E - W Bilegeni.
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Sekil 11 El Centro, Kalifornia’nin ivme spektrumu
18 Mayis 1940 Depremi, N - S Bilegeni.

Sondurmesiz tabii periyod (saniye )

Sekil 12. El Centro, Kalifornianin ivme spektrumu,
18 Mayis 1940 Depremi, E - W Bilegeni.
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Sekil 15. Ferndale, Kalifornia’nin ivme spektrumau,
11 Eyliil 1938 Depremi, N 45 E Bilegeni.
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Sekil 16, Ferndale, Kalifornia’nin ivme spektrumu,
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Sekil 20. Ferndale, Kalifornia'mn ivme spektrumu,
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Sekil 22. Santa Barbara, Kalifornia’nin ivme spektrumu,

30 Haziran 1941 Depxjemi, S 45 E Bilegeni.
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Sekil 23. Hollister, Kalifornia’nin ivme spektrumu,
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Sondurmesiz  tabn penyod ({saniye )

. Olympia, Washington’un ivme spektrumu,

13 Nisan 1949 Depremi S 10 E Bilegeni.

g

S e N D Y N s — R R i i e S S e e S o S e
- Sondurmestz  tabn periyod  {saniye )
Sekil 26. Olympia, Washington’un ivme spektrumu,

13 Nisan 1949 Depremi, S 80 ‘W Bilegeni.

95




5 a
E =
$=OF |
L
I il /) ;
i l“ﬁi , \
ol \f/\
~ g,{ 1‘%“‘ f l] v \\
- \N\!\f N
: A P st vt 4 T~
%\f\\‘r"’:—’/ﬁx ) P ONE B: s s es ii it i
Sondurnesiz  tabii periyod  (saniye )
Sekil 27. Seattle, Washington’un ivme spektrumu;
13 Nisan 1949 Depremi, N 88 W Bileseni.
g n
g
|2 }
U5 —
@ i
o -
L
7N
: _/_':}/\\
%——T’—I/}—_I T Y T s e S e,

Sondurmesiz tabu periyod (saniye)

Sekil 28. Seattle, Wiashington'un ivme spektrumu,
13 Nigan 1949 Depremi, S 02 W Bilegeni.

96



Bir Yapimin Depreme Olan Maksimum
Mukabeles!nin Tayini lgin Istatistiksel Bir Yontem

Yazan : Ceviren
Hiroshi TAJIMI * Mehmet Emin OZEL **
GIRIS :

Son yillarda, bir depremin etkisine maruz kalan yapilarm
mukabelelerini elde etmek dcin, digital ve analog elektronik
beyinler de kullanarak, bir ¢ok cabgmalar yapilmstir. Bu ga-
hgmalar sonucunda yapilarin deprem sumamndakx dinamik dav-
ramglar hakkinda daha genig ve dog'ru bilgiler elde edilehil-
migtir. Bununla beraber ‘bu bilgiler uyarh bir depreme daya-
mkh dizayn icin yeterli goriinmemektedirler. Ciinkii bu cahyg
malarda su tur engeller kaginilmaz bir bicimde ortaya cik-
maktadirlar : (1) Ana.ll.z yontemleri o kadar karistk ve yo-
rucudur ki gesitli deprem hareketlerinin etkileri ve yapilarm
titregim Ozellikleri anmda saptanamamaktadir. (2) Karak-
ter olarak cok tesadiifi gorimmeleri itibariyle, elde edilen mu-
kabele sonuclarindan rasyonel bir dizayn formiilii ¢ikarabile-
cegimiz giivenilir kriterler yoktur.

Bu giicliikleri altedebilmek icir, dizayn kriterlerinin for-
mule edilmesi iginde, detaylh mukabele fonksiyonlarmdan ha-
reketle, istatistiksel bir yaklagim dligtintilmilgtiir. Burada, g6s-
terilecektir ki bu tiir bir yaklagim analize imkéin vermekte ve
hatta dizaynda gerekli deprem yiikiiniin tayin edilebilmesi
igin, yaklagik fakat pratik amaglar igin kullamlabilir genel
bir sonug ortaya koymaktadir. Bu teblig bu yolda atilomg bir
adim sayilmaldir.

(&) Asist. Prof., Collage .of .Science and Engineering, Nihon Univ., Tokyo.
(**) Orta Dogu Teknik Universitesi Fizik Bélimii.
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Goodman, Rosenblueth ve Newmark (Ref. 1) ve yine
Rosenblueth (Ref. 2) tarafindan geligtirilen, buradaki yakla-
sima, benzer caligmalar su knitik varsayima dayandirtimigti:
Bir deprem hareketinin atilim (pulse) siiresi uyarian siste-
min dogal periyodundan cok daha kisadwr. Fakat Japonya'da
genellikle yapilarn esas dogal periyodu. 0.8 saniyeden daha
kisa oldugu icin, dalga siiresi, yapr periyoduna egit veya ondan
bilyiiktiir. Bu nedenle «yiizey hareketinin hakim (dominant)
periyodunu» thmal edemeyiz. Aslinda Housner'in hiz spektru-
mu da (Ref. 3) kisa periyotlar icin dogrusal degigen bir teplki
egrisinden, uzun periyotlar icin sabit bir tepki egrisine, gorii
niir bir gecigle karakterize edilen bir sonu¢ vermektedir. Bu
gecis ile ilgili periyot, yiizey hareketinin, burada hakim peri-
yot olarak isimlendirilen miiracaat (referans) perniyodu olarak
ahmacaktur. Bu sebeple, yiizey hareketinin hakim periyodu, bu
calismada 6nemli bir faktér olacaktir. '

Tesadiifi deprem hareketlerinin bir yapiya iletimi kuramm :

Depreme dayamkh bir dizayn igin, bir yapmin titregim-
lerinin tesadiifi bir deprem hareketi ile kargilagtimda nasil
biiyiidiigiinii tayin etmek ¢ok 6nemlidir. Kolaylikla antagila-
cag lizere, bu tiir bilyiitiilmeler, temel olarak depremin fre-
kans ozelliklerine bagldir. Frrekans ozelliklerinin iyi bir ma-
tematiksel gosterimi olarak, bir «gii¢ spektrumu» kullamlabi-
lir. Genel olarak, yiizey hareketi fonksiyonu f(t), bir Fouri-
er integrali olarak su gekilde yazlabilir

Fiw)= ?'Tt-j_:f(t)é"“’tit .

Burada (T, - T), deprem hareketinin yap: lizerinde aksele-
rogramlarca Snemli etkisi cldugu belirtilen zaman arabgidir.
Tesadiifi hareketler probleminde, f(t)'nin agagidaki sekilde
tarif edilen ortalama - kare - degeri de 6nem kazamr :

o 2_414: Fdt. @

Fakat, f* esas itibariyle duragan - olmayan (nonstati
onary) bir deprem hareketi igin agik¢a tarif edilemez. Ciinkii
f2, tam olarak tayini imkinsiz olan (T, --T) araligmna bagh-
dir. Bu nedenle deprem hareketinin, analiz icin gerekli - dog-
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ruluk derecesini kaybetmeden, bir «duragan - tesadiifi - hare-
kert» sartlarmi saglayacak §ek11de diizeltilmesi gereklidir. Esas
ha.rekete gore biitiin noktalar igin eg - giddette ve es - tesa-
diifilikte bir seri taklit hareketin devamli olarak tekrari ve
esas harekete bindirilmesi §ek1mde kaba bir diizeltme diisii-
nelim. Bu diizeltmenin gecerliligi su sekilde goriilebilir: Bir
cok durumlarda, taklit harekete olan tepkinin istenmeyen ki-
simlari esas hareketin uygulanmasmdan Once soner. Ciin-
kit genellikle bir yapi, kritik sbniimiine gore % 5 veya
daha biiyiik bir séniim oranma sahiptir. Boylece, diizeltilmis
hareket «duragan - tesadiifi - harekets tamimi ile birlikte bir
tek tarif edilmis f2 ye sahip olacaktir. O zaman, f2 yi Parseval
teoremini de kullanarak asagida gosterildigi sekilde F(iw) dan
hesapliyabilecegiz.

Gf'z(w) = 4{{:‘&%‘_&lF(uu)]z . ®

= [ ") dw 3]

G2 () fonksiyonu «giig - spektrumu - yogunlugu» olarak isim-
lendirilir ve tesadiifi hareket f (t) tarafindan etkilenen dog-
rusal (lineer) bir sistemin mukabelesinin ortalama karesini
verecek olan su ozellige sahiptir : v

= Tstuf Em s, ©

Burada S (iw), sistemin mukabelesinin tatbik olunan e iwt
siniisoidal hareketine oramdir ve ekseriya «sistemin frekans
mukabelesi» olarak adlandmhr.,

Bununla beraber, buraya kadar yapilan ve hareketin or-
talama davramglarma inhisar ettirilen incelemeler, bizim ama-
cimiz olan mukabelenin en bilyiik degerini elde etmek igin ye-
terli degildir. Bunlara ek olarak, en biiyiik degerin, deprem
hareketinin siire¢ iginde ortaya cikiginin istatistiksel ozellik-
leri de dikkate almmaldir. Fakat bunlar eldeki kayitlardan
heniiz belirlenmediginden, tesadiifi hareketlerde genellikle ya-
pildig: iizere, bir normal - olasihk - dagilim varsayalim. Mak-
simum tepkinin hesabi lgm bu dagihm altmda elde edilecek

99



ortalama sapmadan yararlanabiliriz .Boylece, bir lineer sis-
temin de yiizey hareketininki gibi bir normal - dagihm kural-
na uyduguna dikkat ederek, hareketin en yiiksek degeri fy..
ve ortalama degeri V¥ ile, titregen sistemin s, ve Vg
degerleri arasindaki su iligkiyi yazabiliriz :

L= .gﬂ. - ‘ % (‘
A= o= T-=-J :,_ )
Bu oran, A, istenen bilyiitmedir ve sistemin iletmenligi (trans-
missibility) olarak isimlendirilecektir. ’

Diepremin yiizeysel - hareket - yogunluk - sepektrumu olan
G*(w)'ya gelince, Kanai (Ref. 4) gecmis bir ¢cok yersarsm-
tilarmin  analiz sonuclarma dayanan goriigiinii su sekilde ifa-
de etmektedir : Kaya yataginda gozlenen spektrum sabit bir
tek - 6rnek karakterdedir. Fakat, yiizeye ulagan titregimler
yer kabugunun titregimsel oOzellikleri ile etkileneceklerdir.
Bu goriis en basit sekilde su denklemle ifade edilebilir :

2 : I+ \h;—;‘,'—';
G—(upa —B B =const. (7)

( . )+ ha’v’c.

Acikea -giiriildiigii.iizere, bu denklem, spektrumun tepe
noktas1 olan V, gibi bir hakim frekansa sahiptir. h,, tepenin
dikligini gOsteren bir parametredir. Hekim periyot, T,
(=2=/v,), episanfrdan olan uzakhga, yer sarsmtisinin gidde-
tine ve ozellikle yer kabugunun sertligine baghdir ve yakla-
stk olarak 0.2 - 1.0 saniye arah@mdadir. (7) nolu denkleme
kargihk gelecek olan korelasyon (iliskinlik) fOnksi-yonu,
R (7), su sekilde verilir :

R(T) = 5 G (w)cos(u:_ dw
- ,_B{ “j?(|+4h2} P ki ot (- J:— ”-'C)

__.1/&“ _4h®) e " (8)
" s U 4h) CTET L (VTR T)) B

Problerm basitlestirmek icin, yer - hareketinin spektra.l-
ivme - yogunlugu olarak denklem (7)’yi kullanacafiz. Once,
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bir tek kiitle- yay sistemi icin iletmenligi hesaplayalim. Bu-
rada sozii edilen iletmenlik ashnda ivme iletmenligidir ve
bundan elde edilecek biiytitme, iki maksimum ivme arasindaki
oran anlamina gelir. Tek kiitle - yay sisteminin dogal frekansi
Vv, ve soniim oram h, ise, frekans mukabelesi S(iw) su gekilde
yamlablhr

L)
h.k__
!TZ S.sz. s (2)

A ise, (6) nolu denklemle de uyum halinde olmak fizere

a4 ) 4-’725—“-; ;-)-4/:& S
PN (‘"‘1) ‘“’zwz () v oh5z “’1

(10)

Jw l+4/23‘1
Btlw
L (1=l 45 7

olacaktir, Buré;daskl integraller, kompleks - diizlemde birer
kontur (contour) integrali olarak hesaplandiginda,

. ' ,'J
?\z—_—:__—lp—-(P °(IB 'S P)

dzpz % .
P At~ ~BS)t B(ASTBY)
1 Y2+ &7
Pz - Az(“z -B.d. 2)+ B. (0( St thn.’
.Y;‘+ 82

B= (+4hg)f1-ks |
o, =, l'h‘s P=hg, 0(2.""’/—:—?:, B,= ks,
¥ - {:- 1,1(/ zh")} 4—?—h‘(1 ng) +4 b2 -—?—(:—th,)
5 =-4 (l -2h Vg ,
{ 3)} h’?\(/ /"3“8/1 a.hi “h33
= 2.8 —2h% 232
A, /+(4h5 V1+4h,)(1 zh )+‘/lz3/z;-§)-%i(!—2h3)»—A?h;(lafz;)},
= (445 v¢+4h2)zh3/ —h% +/6h_sh”_-—(l~—2h})h},// h .
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olacaktir. )\,, p,, A, B, ise A, p, Ay, By, deki g ve s
alt - indislerinin sira ile degigtirilmesi suretiyle elde edilebilir.
Béylece, )\ frekanslar orani v/, / V//nin veya periyotlar oram
T,/T,nin fonksiyonu olarah hesaplanmig olacaktir.  h, ve h,
verildiginde T; = 2+/V, dir. Yer darlif1 yiizlinden verilmeyen
bu parametrelerin degisik kombinezonlar: ile elde edilecek
olan sayisal sonuclar (Ref. 5)’ten takip edilebilir.

Burada elde edilmis olan yaklagitk sonuclarin tam - he-
saplanmig tepki sonuclar ile karslagtirilmas: faydah olacak-
tir. Bunun igin Housner ve arkadaslarinmn analizine (Ref. 3)
g6z atalim. Bu tebligde, geemig depremlere maruz kalmig olan
soniimlii veya sOniimsiiz telk -kiitle - yay sistemleni ‘tarafin-
dan hissedilen en yiiksek ivmelerin, bu sistemlerin dogal pe-
riyotlarma kars1 c¢izilmis grafikleri verilmektedir. Yazarlari-
mn «acceleration spectrum of response» (Mukabele ivime
spektrumu) diye adlandirdiklar: egri de bizim iletmenlik, i*ya
karg1 periyodlar oram T,/T, egrisine karsilk gelmektedir.
Inceleme kolayhg icin Housner’in spektrumundaki' koordinat
egelini bizim boyutsuz birimlerimize yeniden yazalim. Her dep-
remin, maksimum ivmesi bilindigine gore, iletmenlik kolayca
elde edilebilir. Periyotlar oram ise hakim periyot bilinmedikce
elde edilmesi zor bir biiyiikliiktiir. Bunu hesaplamanmn tek yo-
lu, makul bir varsaymmla, tepki spektrumunun T,=T/de bir
tepe noktasma sahip olmasidir. (Sekil 1). Bu gaye icin s6-
niimlii sistemin spektrumu uygun olacaktir. Ciinkii, séniim-
siiz sistemde tepe noktasi, daha zayif fakat daha uzun siireli
bir yiizey hareketine tekabiil eden yar1 resonans (quasi-re
sonance)’larda olabilir,

Simdi, Sekil 2’de gosterildigi gibi, burada elde edilen so-
nuclaria tam - sonuclart kargilagtirabiliniz, Bizim a.nal-izimizde,
yiizey hareketinin spektrum yogunlugu, h, =0.3 almarak,
denklem (7) ile verilmigtir. Tam - sonuclarda "ise, periyot -
oran - degerleri 0.5, 1.0, 2.0 ve 3.0 icin, mevcut toplam veri-
nin ortalamalar almmugtir (bu degerler icin Sekil 1’e baki-
mz). Sekil 2, sonugclar arasinda oldukeca makul bir uygunluk
gostermektedir. Sonug olarak su karara varabiliriz : Sistemin
soniim (damping) etkilerinin uygunlugu, duragan - tesadiifi
hareket varsaymnin gecerliligini kamitlamaktadw. Denklem
(7)’nin, b, = 0.3 konuldugunda, standart bir yogunluk olarak
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almabilecegini de egriler arasmmdaki uygunluktan gikarabill-
riz. Bundan sonraki incelemelerimiz bu hal ile smirh olacak-
tir.

Ivme iletmenligi denklem (11) ile - verilmektedir. Ayni
yoldan, sistemin en yiiksek hizimin ylizey hareketinin hizina
oram olan hiz iletmenligi, A, de hesaplanabilir. Bunlar ara-
smdaki en biiyltkk mutlak yer - degistirme orang, ki yer - -de-
gistirme iletmenligi A4, olarak isimlendirilecektir, ayn1 yol-
dan bulunabilir. Yiizeydeki ivme spektral yoguniugun G* (w)
ile verildiginde, hizin spektral yogunlugu w-* G* (w), yer-de-
gistirmenin yogunlugu w-‘G*(w) olacaktir, Boylece, her ilet-
menlik agagidaki sekilde ifade edilmig olacaktir.

J lso.«»)rc‘z( /) dw
[~ F

r(12)
Q’(w)

. ) lstol
j —giw—)dw
o Wt

Yukardaki integraller, denklem (11)’i de kullanarak ahn-
diginda su sonuclara ulagiacaktir :

R/
N=a (R EEER)

U’ AP Vs
(13
N Rt SR (e}

Bunlarm, h = 0.3 ve h; = 0.1 konarak elde edilmis sayisal
(numerical) sonuglar1 Sekil 3'te grafik olarak verilmektedir:
Goriildiigti gibi, hiz iletmenligi T, >T  bolgesinde hemen he-
men sabittir, Bizim sonuclarimiz mutlak hiza atifta bulunmalk-
la beraber, bu 6zellik Housner’in hiz spektrumu ile uygun-
luk halindedir.
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Yukardaki kisimlarda, takdim edilen metodun, basitligine rag-
men, deprem mukabelesi problemine oldukea yiiksek dog-
rululkts, cevaplar verdigi gosterilmisti. Simdi, bu modeli, birden
cok serbestlik derecesi olan sistemler icin geligtirebiliriz. Or-
nek olarak, n-kath bir kiitle - yay sistemini alahm. O zaman,
%o ' «t ' jle tanimlanabilen’ bir yiizey hareketine maruz kalan

. '« b
'WJUJ'-P;'(C)'EULT fé_-,,_LLz)—mJaow“e w’ 0_1)2,...11_) (14)

Burada, harf - iistii noktalar zamana gore tiirevi ifade et-
melctedirler. Diger terimler ise séyle tanimlanabilir :

m; : En diigiikten baglamak iizere jyinci kat seviyesinde
toplanan kiitle,

u; : Jyinci katin ylizeye gore yerdegistirmesi,

k; : yalmz jyinci kata birim bir yer - defistirme tatbik
edildiginde jyinci kata uygulanacak kuvvet tarafindan be-

lirlenecek olan yay sabiti,

i d¢ ve dis séniimleri iceren; yukardaki yay sabiti ile
ilgili olan soniim sahbiti.

Bilindigi iizere, (14) ile verilen denklem ailesi su sekilde
coziilebilir : Once, soniimsiiz - sistem varsayimi altinda, ¢,
bilegeninin normal fonksiyonu olan ¢, tayin edilir ve sonra, ge-
nellestirilmiy yay sabiti k, ve kiitle m, mod’sal séniim sabi-
ti ¢, agagidaki gekilde hesap edilir -

C:

mp:‘zm 9.JP ) kp"ZZ

J=i e

¢ —if‘uc%f’?zﬁ (p=1,2,5m).

J9 221

Je JP 2p > (15)

Bundan sonra da, j'yinci kiitle etkisinde frekans tepkisi de-
mek olan S; (iw) elde edilecektir :
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Le I ‘i‘zhp.%;" .
SJ(U‘U) “é_‘ giJP' ‘___L,g,_-;"_‘:.i__zhf;i_m C1e)

, ':/,,‘2
ki burada
Cp ke -
ho=amm? %~ (1)
ve n . ‘
‘ m; P
;- % 4 *”"'-?, , €19
ip mp JP

®;,'yi uyarilmis normal fonksiyon» olarak isimlendirmek
uygun olacaktir. S; (iw) nm mutlak defer karesi

2 (iw 2_ & 2 ~n2 ORI § . .
e m‘%iiz@#f.‘.“.?f%% BB Qo) C19)
olur. Q%pp (w} ve Q2pq (w) ise Frp

I1+4hp 2z
. P

2 .
Qpp(w) = |'.£"_z-_ ah? w?
-,VP,.).-!- !_‘!Zs!, (20)
(I—5’—2+4h2”‘4‘}‘\)(7—£+qh'2£)+'l/h'h S “
oy (TR i) o

) Iy z W® 2.2 Z
{)-— %'s.)w hm;z“(/-—“‘;-;)+4/z 3—2—‘}?}
dir. Denklem (10’da tek - kiitle - yay sistemi icin verilenlere
uygun olarak jyinei kiitlenin ivme iletmenligi,

2 . 2

7\“ "PZ;ZI §JP§J%‘1P&‘, (24)

olarak verilir. Burads

P 2 2 ; oo

o Bep(ed G (W dav . A2 L Q,:; () Gl des
LQCT“(@ dw P [T dw

R':i; = I .(zz.Q.B)

dir.

Yukardaki ifadede, ,, ; soniim oram h, ve dogal fre:
kans1 V, olan tek - kiitle - yay sisteminin iletmenligi ile aym-
dir. Ve oto - iletmenlik olarak isimiendirilecektir. ,, ise kar
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it - iletmenlik (cross transmissibility) diye isimlendirilebilir.
ve p'yinci ve g'yuncu modlar arasmdaki istatistiksel anlam-
daki faz fark: ile ilgilidir. Bunun sebebi de, iki modun toplam
iletmenliginin, vektor gosterimi yolu ile elde edilmesidir. Faz
farki o ile gosterildiginde

7‘; = §JT= x‘PP + Je ‘58 M Z§JP§J‘% h”’)\” s

(21) molu denkleme uygun olarak, toplam vektorii gu sekilde
de yazlabilir :

30 VO Agp+2 ixpi’a'a Koy

¢ 23D
oyleki, karsit - iletmenlik

olacaktir,

Birden - cok - serbestlik derecesine sahip olan sistemlerde
karsit - iletmenlik 6nemli bir rol oynar. Ciinkii Clough tara-
‘findan (Ref. 6) belirtildigi gibi, herhangi bir modun en bii-
yiik tepkisi difer modlarla aym zamanda olmaz. 22-b’de veri-
len integral - sonuclar cok uzun ifadeler oldugundan p, q, g
alt - indislerinin yerine sira ile 1, 2, 3 koyarak

2 [ by, by
N (—_——"’:‘Hi/hf)f[—.‘{-( b 1/3>}<+ Y Ket K,) g (24)

seklinde yazacagiz. b,, b,, bs, K,, K;, K, ise tebli§ sonundaki
ekte verilmektedir. (24) nolu denklemin sayisal sonuglary,
yer darhg yiizinden burada verilememektedir. Bunlar igin,
Ref. 5’ bakilabilir. Sadece tipik bir 6rnek olarak Sekil. 4 ve-
“rilecelkctirki burada A%,q, Tp/T, nin bir fonksiyonu olarak Ta/Tq
parametresinin  gegitli duegrérleri icin cizilmigtir. Egrinin
T,/Ta = 1 ve Ta/T, = 1’de iki tepe noktasi olmasi gerek-
mekte ise de, ikinci tepe noktasi, To /T = 1.2 durumu hari¢
tutulursa acikca gozlenememektedir. Egriler - gbzlenen tepe
noktalarmdan sonra sifira dogru yaklagmaktadirlar. - Bunun
anlam, limit olarak, her iki modun birbirine gore tamamen
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faz disu bir duruma ulagacagidir. Toplam dletmenlik olarak
ta, Ref. 1'de de elde edilmig olan

: 3:, B X s (25) elde edileceltir.

Yukardaki agiklamalarle ivme igin verilmig olan kargt -
iletmenlik, oto - iletmenlik igin yapildig1 gibi (denklem 13),
hiz ve yer - degistirme icin de elde edilebilir :

N / by V7 b '&3
A (+4bDJi -—h’-(bj\"z!, Ki+ 5. ‘<‘”<y (26)

mutlak hiz - kargit - iletmenligi ve

2 I b} V] 35
7\'!2 (H"Jh J"—'h:( b ~UJ K+ \J3 Kz"'K ) (27)

mutlak yer - degigtirme - kargit - iletmenligidir.

Goriiliiyorki bir sistemin herhangi bir kiitlesindeki top-
lam - iletmenlik, diger kiitlelerdekine karg:, daima bir faz
fark ihtiva edecektir. Diger bir deyigle, denklem (21) va-
sitas: ile elde edilecek tek tek iletmenlikler aymi anda olus-
mamaktadirlar. Bu nedenle, pratik dizaynlar icin daha dogru-
dan - dogruya bir yol olan, kat kesme kuvveti (story shear)
fletmenligi <A; ve kat momenti iletmenligi, ™A; gibi ki de-
feri hesaphiyacagiz. Kat kaymas: dletmenligi, uyarilmg kat
kesme kuvveti fonksiyonu

oldugunda, j'yinci kat igin goyle yazilabilir ;

>\ z‘Z‘%.:P '37\7;3 (z9)

P>y §=1

Kat momenti iletmenliZi de aym yoldan elde edilebilir.
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Ornek (1)

Takdim edilen yontemin uygulamgm gdstermek baki- -
mmdan, bir 10- kiitleli sistem alabm. Sistemin fiziksel 6zel-
Itiderd, Sekil 5te goriildiigii iizere, kiitlenin ve yay sabitle-
rinin boyutsuz oranlar halinde lineer bir dagilmm ile tamm-
lansm. Bu, Tung ve Newmark tarafindan kullanilan sistemin
egidir (Ref. 7). Bu gekilde, tam c¢oziimlerle karslastirma im-
kam elde edilmis olacaktir.

Sistemnin  uyarilmig normal fonksiyonn, @, sadece ilk
bes modun verildigi Sekil 5ten elde edilebilir. Geride kalan
daha yiiksek derece modlar daha az bir etki gdsterecekle-
rinden, toplam. tesirleri yaklasik bir 6 nc1 mod olarak alinabilir.
Varsayalim ki modlarm soniim oranlar1 0.1 olsun. Daha yiik-
sek modlarm soniim oranlarmm daha bilyitk olmas1 milmkiin-
diir. Fakat bu farkliligm tepkiye olan tesiri kiiciiltiir, Yukar-
daki birimleri kullanarak yapilan sayisal hesaplar sonucu el-
de edilen Sekil 6'da, ivime ile’emenli»gi, 2Aj'nin dagilimi ve kat
kesme kuvveti iletmenligi, = (\/'nin T,/T, parametresine gore
degisimi verilmektedir. Referans 7T'de T,=1.32 saniye ' ve
T, = 0.22 saniye hali ile smirh bir 6rnek (Los Angeles,
N 39 E, 2 Ekim 1933) verilmektedir. Burada T,/T, = 6.0 ve
h, = 0.1 icin 1-inci modun A, deferi hesaplanarak 0.405
oldugu bulunmugtur. Sonuc olarak, kat kesme kuvvetinin bir
cizimi, Ref. T’nin tam sonucu ile birlikte, Sekil T’de verilmek-
tedir. Yapilacak bir inceleme ile her iki sonuc arasmdaki yak-
lagtk uyum gozlenebilir. Ufak sapmalar, muhtemelen, ilgili
yiizey hareketinin 0.22 saniyedeki tepe noktasindan bagka 0.5
saniye civarinda, daha diigiik seviyede, diger bir tepe nokta-
s1 ihtiva etmesinden dogmaktadir.

Ornek (2)

Bir yer sarsmtismin, bir sistemde, yatay yer - degistir-
me ve burulma - dénmesi (torsional rotation) ihtiva eden
bir birlegik hareket meydana getirdigi durumu diisiinelim.
Bir yapida, rijitlik merkezi agirlik merkezinden sapan her kat
igin, bu durum meydana gelebilir. Problemi basitlestirmek
icin, diiz bir rijitlik merkezleri ekseni ve ona paralel ve on-
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dan s uzakhgmda diiz bir agirhk merkezleri ekseni ile tanim-
lanabilen homojen, bir ucu ankastre kirig yapisinda ideal bir
model alahm. x, y, z orijini zemin katin agirhk merkezin-
de olan bir dik koordinatlar sistemi olsun. x -ekseni uygu-
lanan hareket yoniinde, y-ekseni x - eksenine dik olsun ve
z - ekseni agirhk merkezleri ekseni ile ¢akigsm (Sekll 8). Bu
durumda, soniim tesirlerini ihmal ederek, agagidaki titregim
denklemlerini yazabiliriz :

2z
(IR
a t" Gr azz. ’
2"6 e K U-56) (30)

Burada,

u : z-ekseni iizerindeki bir noktanm -x - yoniindeki yer
degigtirmesi,

© : elastik eksen etrafinda donme ag¢isi,

m : birim yiikseklik bagma diigen kiitle,

G : birim uzunluk bagma kesme rijitligi,

I : z-ekseni etrafmda her birim kiitlenin eylemsizlik
momenti,

J : elastik eksen etrafinda birim yiikseklik igin burul-
ma sertligidir. Duragan titregim hali i¢in bu denklem ¢ifti su
sekilde coziimlere sahiptir :

(1). n mdlsmm, yukselkhk boyunca gozlenen modun
derecesine; ve (*) ve (?)’nin, dénme ciftinin 1. ve 2. moduna,

atifta’ bulunduklar Vni ve Vnz dogal frekanslari agagi-
daki §e.<kilde verilir :

“’gzn—( @ _ 21n-] w &
Vo =7 dx\liJ Vn 7 Ad e 0 C3D

J\z?—z‘—(wék * —-(I '-“—-f- '“LL)—-';:" . (32

Buradaki terimler
H : sistemin yiiksekligi,
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e, : elastik yarcap, v J/G

i, : atalet yarcapi, V I/m
olmak iizere tanimlanmagtir,

(2). Her hangi iki andaki dénme merkezleri ile agirhk
‘merkezi arasindaki uzakliklar 9 ,, ¢ , ise

d?.
§ y okl—‘: /
- L

1 ve 2 altindisleri modlara karsilik gelmektedir.

s , (33)

(3). Uyarilmig normal fonksiyonlar @, (x. y) ve @, (x.y)

o 4 ! . rap-)
B o= fp (W

By d $B | g (2P T
CINET) = P.'Pi zp_lou\—(z H—)
ola.ralk_venillir.

34

Bu problemde g, s ve €2/s arasindaki iligkiyi incelemek
ozellikle 6gretici olacaktir. Bu, (32) ve (33) nolu denklemler-
den elde edilebilir ve Sekil 9 da da, p./k, /i, 1,8/ gibi
boyutsuz terimlerle verilmektedir.

Ayrica; ay/v, ye esit olan ve bu ylizden p./p. ile ilgili olan
periyotlar oram  Tn'/Tn* =  Vn?/Vn' nin egrileri de
cizilmigtir. Bunlara - ilaveten, sekilde ayrica dikkat edilecek
nokta, i,/p, sabit tutuldugunda, p./L m, s/i, azaldikca
0s/l, dan kiiciik hale gelmesidir. Bu egilim, daha agik olarak
su sekilde anlagilabilir: Eger i,/p. degismez ise, s/i, eksent-
risitesi, e,’m uzunlugu kisaldikca azalacaktir. Diger bir de-
yigle, oldukea yiiksek sertlikteki yap: elemanlar: yapr merke-
zinde daha fazla bir yogunlasma meydana getireceklerdir.
Oyleyse, soyleyebiliriz ki atalet yaricap: olan io/p, nin tayinin-
den bagimsiz olmakla beraber, p, i daha kiiciik yapmakta ka-
rar tayin edici bir rol oynar. Sonu¢ olarak ifade etmek ge-
rekirse, bu gekilde bir rijitlik dagihm - yogunlagmas: ile ka-
rakterize edilen yapilar, statik hesaplar yolu ile tahmin edi-
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lenden daha giddetli dinamik burulmalarla kars: karsiya ka-
liyor olmahdirlar. Bununla beraber, aym Sekil'de goriiyoruz-
ki, eksentrisitenin daha kiiciik degerleri, iki dogal periiyot olan
Tn' ve Tn? arasmda daha iyi yaklagmalar vermektedir.
Bu egilim sonucu, hareket, acik - resonans halini ¢ok seyrek
(belki de hi¢) meydana getirecek ve tepki azalacaktir. Bu ge-
ligilk durum, ancak tepki hesaplamalan yolu ile acikhiZa ka-
vugturulabilir.

Basitce, yiikseklik boyunca, yari - siniisoidal iki mod ka-
bul edelim. S6niim oranlar h,(*) = 0.1 ve h,(?) = 0.2 olsun
ve T,(*)/T,(®3) = 1.2 ve 1.5 ile p./i, = 2.0 ve 4.0 degerlerinin
dort kombinezonunu ele alalim. y -ekseni {izerindeki ivme-
letmentlik - dagilrma hesaplarmm sonucu Sekil 10°da gosteril-
mektedir. Iletmenlik, T,(*) temel periyotlu eksentrik - olma-
yan bir iletmenlife oram veren C ile gosterilmigtir, Syle ki,
sonuclar yliikseklik seviyesinden bagmmsizdir. Acikea goriil-
diiii gibi, oranm 1’e egitlik hali, yalmzca 1. modun meyda-
na geldigi ikinci- mod - ani- merkezinde her zaman gegerli-
dir.

=1+ B )

ile verilen kesikli ¢izgi miiracaat i¢in konulmug olup esit yiik-
lerin sebeb olacag: statik yerdegigtirmeye esdegerdir. Bir in-
celeme ile, denklem (35) in T:(*) /T, den bagimsiz olarak, tep-
ki egrisi ile kabaca uygunluk i¢inde oldugu goriilecektir. Bu-
nun anlam ise, yukarda bahsedilen iki celisik etkinin birbiri-
ni yok ettigidir.
Ek

(24) nolu denklem detayl olarak agagida verilecektir.
Alt - indisi 1 alwsak :

@ = 1-2h%, b=eh [i=ht, m,=1-4A}, n=J1-k%,
R~ l=8hAF+QAL L =4 =2 ASI—hY

§ =@)—3ab% S5 =3eh b

2 ve 3 alt - indiseri icin de, benzer sekide
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R e AR CA N LA T CARL AT
C,~ | "'za'l'a‘ﬂk'%)z + P"(%;)?* C:z = zb'{a.,(%';Y— a‘}(%;):
E,~ I ={memi{B)} a+ mm b () + enn,m (5.

Eum {marmaBT) e momat (5 4 ankas (32

SRS L HEIN Fo-4b, X&)
G’,"“"B,., Cu—‘ B)sctz Y H, - B:zcu + B (-'.z ’
I‘i ~ E.",Fn- E‘%.F;z ! J E . E" F,z

o L(Gn.-Hh) +J (Hn+ G,h..)
1 Gz ¥ H'z )

fum 1= 20 (% P () A, = 2bu e 2 ()
Ca= 1 -20,0, ()5 P (W) G ZbM$LaMZM
E, =~ !-—-{‘m. vz % m,}a, +m,m, P, (T,—) + 4k, T, (%’.z’

)
Ea- '~{- (l"‘f)z-f m } bz 1‘ m.n, ?f;(—rlﬁz' ‘H‘L.h-. 5:(%}7'95 ’

Fum 1+ 40, (3 Fu = b, (%) -
G= Ay Ca - AWC,, o H=A,C,+ ARG,
I~ E,F,- E F, » S ELF, v BF,
K= L (GaT—Hho) + J, (H Mt Gahy)
2 G+ H;
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A= |20 B A= 2 m.%:)* a4
Bum 1200 n G B, 2b | a4

Ey=1 “im(v.) + a3 )‘} a, +m,‘mzf>:v(%*) (Tf‘) v 4Rk, r(‘})’ [y,
Eu= (e mal3af by mamag, (BP0 4 chhass (NG,

G,'-Agg.@&——A,, Baa ° H A,, B!l 2 52 )
I, —4h3(1—2h3) By~ 8hJT =1 Eua »
J, = 4hi(1-2m3)E, +8R)[T=RVE,, ,

Is(ﬁgn,—H,h,).f'f, (Gyhs + Hey)
KRy = 5

G+
2 / ( b, v b, v )
- — oK, + 2 K, + oK
7\12 (I-’-“h’:) ’l..'h; b, vy, b VA

113



Referanslar :

1 — L. E. Goodman, E. Rosenblueth and N. M. New-
mark, «Aseismic Design of Elastic Structures Founded on
Firm Ground», Proc. ASCE, Vol. 79, Separate No. 349, Nov.
1953

2 — E. Rosenblueth, «Some Applications of Probability
Theory in Aseismic Desgign», Proc. World Conf. on - Earth-
quake Engineering, June 1956.

3 — J. L. Alford, G. W. Housner and R. R. Martel,
«Spectrum Analyses of Strong - Motion Earthquakes», Office
of Naval Research, Contract N6onr - 244, Aug. 1951,

4 — K. Kanai, «Semi-Empirical. Formula for the
Seismic Characteristics of the Ground», Bull. Earthqg. Res.
Inst., Univ. of Tokyo, Vol. 35, 1957.

5 — H. Tajimi, «Basic Theories on Aseismic Design of
Structures», Repornt of the Institute of Industrial Science,
Univ. of Tokyo, Vol. 8, No. 4, 1956, (in Japanese). ‘

6 — Ray W. Clough, «‘On the Importance of Higher
Modes of Vibration in the Earthquake Response of a Tall
Building». Bull. Seis. Soc. Amer., Vol. 45, Oct 1955.

7 — T.P. Tung and N. M. Newmark, «Numerical
Analysis of Earthquake Response of a Tall Building», Bull.
Seis. Soc. Amer., Vol. 45, Oct. 1955.

114



50 /
) YERDE( is’Tim-i'/ Brau

&840 p—
: A 30 . HiIz
?9\/@\\ j’ mx
. : \ @ 20 / ~
RN . IvME
i 1.0 —j/ ACEL
=t T °6 05 2.0
. 1. 15 207
75

Sekil 1. fvme Spektrumu.
Sekil 3. Gesitli iletmenliklere.
karsi Ts/Tg-

40

hy=03
. Ref.B'ten{ Oh.'o-'}mx
ofttalama X =02) valuEs

ddEerler FROM RERE
aq N0 ‘
k X T
1.0 1
© 9] 05 10 T I/ST 20 28 3.0
s H

Sekil 2. Ilvme iletmenliginin mukayesesi.

115



kiitle e “°f T
2.0 e e W T T e
pran oral ™ "550 | 2.221
B to -« 0.
8.0 v [ e losre
e ’ -0.007
'3 :'g 0243
50 () ﬂ‘O 0.38s
18 .o 0437
[ ) 7’0 o417
4O 1? B.O 0.3486
18 9.0 4 Q.24
. 10 10.0 Q.12
Req30
3. ] 5
290 frekahs orani
3460 | 4.695 .| B eco
- 047 0218 _ ocea
*-0183 0339 -0258
~03ro Olar 0140
-0.2689 ~0.13% ol7e
o ~ooo; -0230 0034
0009 ~0.141¢ 0185
Io 20 50 og2te o023 o107
T}/T’ 0290 o130 0043
ogi17 oieo0 oi3r
X o119 0.115 0 09
$ekil 4. fvmenin karsiteiletmen-
1iginin kare deFerlerl. Sekil 5.
0 100 200 gpg
RS
a” 57\5
0 10 20 30 40 O 10 20 3C 40
T T T 1 ¥ I ] L} L il lo
I" = 06 o8 10 L =086 08 (0 9
T O ] 2 ] P e TUNG 8
10 vawrld P77 o NEWMARK
. : ,/,] . L 748
v A ? -~ 14
° i
s’ [ e 6
? 5
] q
. !
3
KAYFA
e 2
3 1
e

Sekil 6. Sekil S5'teki sistem icin

iletmenliklerin dagila

116

Sekil ?, Desaplanan
kayma dafiliminin
Ref.7'nin sonuglari ile
kargsilastirilmasz.



Sekil 8.

LA P
= 1.2, - 1
. 7?, P=40 (.

Si, lo

I )

Sekil 9.S5istemin ani-ddnme merkezi

fi/io 'nin yeri ve dogal periyot
ap oranls

tap g 1147 0
» -%,,-n.z, p=201. %,,-l.s, fi=20 L.
12 12+ '
Ciols 10 05 o 18 10 05 o

Sekil 10. Sekil 8'deki sistemin bagil ivime iletmenlik

dagilimi.

117



TARTISMA :

J.F. Borges, Laboratorio Nacional de Engenharia Civil,
Portekiz :

Sunulan teblig cok degerli olmakla beraber yazarm su
noktaya diklkatini ¢ekerim : Giivenlik bakimmdan 6énemli bir
mesele de bir yapmun belli bir zzman stiresi icindeki gakme
ihtimalinin hesaplanmaswdir. Bunun icin ise, yapmn davra-
nginm tesadifiligi dle cegitli giddetlerdeki yersarsintisi olug
thtimalini birlestirmek lazmdir.

Bu yaplhrsa ‘blI' yapmm tepkﬁlﬂrinin ortalama deger-
cektir.

H. Tajimi :

Anahatlan ile sizinle hem fikirim, Fakat, Japonya’'da is-
tatistiksel analizlere uygulanabileeek, yersansmtis: - olug - ih-
tima,llecni ile ilgili yeter derecede tarihi b'ilgi ve vemifye sahip

zayn 1gm temel alm:rna.hdlr
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1971 San Fernando Kalifornia Depremi
Konferansindan Rapor

Yazan : Ceviren :

David I LEEDS * Nejat BAYULKE **

9. Subat 1971 San Fernando depremi iizerinde yapilan
incelemelerden ii¢ 6nemli ders alinabilir.

1 — Gelecekte depreme dayanikl: yapr ingaasmnda amag
toplum hayatma biiyiik etkisi olan ulagirm, haberlegme, su,
elektrik, havagaz, saghk ve itfaiye hizmetlerinin aksamadan,
kesilmeden devamini saglamak olmaldir, Toplum hayatmin
can damarlar: olan bu hizmetlerin kesilmesi toplum faaliyetle-
rinin ve kisi yasantisinin devamma kargi bilyiik bir engel ol-
maktadir.

2 — Orta magnitiidlii- (Richter’e gore, 6,5 veya daha
fazla) depremlerde, 0,5 g kadar zemin ivmelerine rastlanabilir.
(Yer cekimi ivmesinin yiizde ellisi)

3 — Gegen on yil icerisinde pek cok defa kullanilmsg ve
kullamlmakta olan mukabele spekturumu antik yeterli olma-
makbadir. Mukabele spekturumu gercek durumu belirtmemek-
tedir. Onemli yapilarm projelendirilmesinde yapmin biitiin dep-
rem siiresince dinamik mukabelesinin gézoniine almmasi ge-
rekmektedir.

Bu sonuclar 100 kadar miihendis, jeolog, sismolog ve ka-
mu temsilcisinin katildigr Subat 1972 de Los Angeles da top-
lanan Ulusal Deprem Mithendisligi Konferansmda ortaya ko-

(*) Uzman Sismolog, Dames - Moore, Los Angeles California.
(*) Imar ve Iskan Bakanlhg), Deprem Arastirma Enstitisi.

119



nulmustur. Konferans Deprem Miihendisligi Aragtirma Ensti-
tiisii tarafindan, Amerika Ingaat Miihendisleri Dernegi, Ka-
lifornia Insaat Mithendisleri Birligi, Amerika Sismoloji Der-
negi, Amerika Beton Enstitiisii ve Mithendislik Jeologlar
Birliginin destekleri ile tertiplenmigtir.

USCLA Universitesinden Dr.- R. B. Mathiesen Konferans
Bagkanlig1, Profesér C. MARTIN DUKE (EERI'm Basgkani)
ise genel oturumun bagkanhgmi yapmistir.

Uc ana sonug biraz daha detayli olarak goyle soylenebi-
lir.

Sonuc 1

San Fernando depréminde biitiin kamu hizmetleri toplum
hayatim tamamen felce ugratacak derecede aksamistir. Oyle-
ki hemen hemen toplum hayat: tamamen yok olmustur. Bu
aksayan kammu hizmetleri arasmda su, elektrik, gaz, telefon,
ulasim ve saglik hizmetleri de vardir.

Yegane kuntarici ya.[knnl'a,rwda bulunan bilyitkk bir gehrin,
kenarmda olan bu bilyiik afetin yarattigi problemleri hallede-
bilecek giicte olmasi olmustur.

Kamu yetkilileri ve déprem miihendisleri bu gibi kamu
hizmetlerinin afet amlarmda da yeterli olmaist geregini 6ngdr-
miislerdir. Yapiarm depreme dayanikli olmasi kadar yapilar
icersinde veya bagka yerlerdeki tagtyici olmiyan yapi eleman-
larmim da depreme dayamklihgi probleminin ele almmasi ge-
regi ortaya ¢tkmstir.

Sonug 2

Magnitiidleri 6.5 veya daha fazla olan depremlerde
yer cekimi ivmesinin en az yaris1 kadar biiyiik zemin ivimele-
rine rastlanabilir. Fakat daha biiyitk depremlerde zemin ivme-
smln daha biiyiik degerlere ulagmasi, Pacoima. Baraji yakinin-
da dar bir kirikh kaya damarmda oldugu gibi baz istisnalar
haric beklenmemektedir. Daha biiyiik magnitiidlii depremler-
de (8.5 — 8.5) sgiddetli zemin hareketine maruz kalacak
olan alan daha biiyiikk ve hareketin siiresi daha uzun olacak-
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tar. Ancak ‘zemin hareketinin genligi pek ¢ok normal zeminde
San Fernando vadisinin kuiey kenarmmda raslanandan, depre-
min giddeti ne olursa olsun, daha bilyiik olmayacaktir. Hare-
ketin yatay bilegeni daha siddetli olacak, fakat episantr ve
diigeyatimh fay bolgesi yakmlarinda oldukca biiylik bir di-
sey harekete raslanabilecektir. San Fernando bolgesinde hic-
bir yerde olciillen hareketin diigey bileseni yatay bileseninden
biiyiik olmammuasgtir. ‘

Sonruc 3

Mcdern depreme dayanikli yap: hesap metodu olarak son
on sene. icersinde mukabele spektrumu en ¢ok kullanian usul
olmustur. Bu metodu kullanirken diizeltilmis bir mukabele
spektrumu yapmnin dinamik davramigmm bir olglisii olmugtur.
Yap: yiiklere gore hesaplanmakta, yatay statik kuvvetler al-
tinda hesaplanan davranigi, hesap spektrumu (design spect-
rum) ile elde edilen davramsla kargilagtinimaktadir. Eger he-
saplanan yapr mukabelesi hesap spektrumundan elde edilenden
ufak ise yapmn yeterli oldugu sonucuna. varilmaktadir. He-
saplarda yapinin sadece hakim periyodundaki davranigi ele
almmaktadir.

Herhangi bir depremin mukabele spekturumu, tek ser-
bestlik derecesine sahip degigik period ve séniimlii ideallesti-
rilmig sistemlerin ayni zemin hareketi altinda yaptiklari mak-
simum mukabelenin bir zarf egrisidir. Hesap spektrumu ise
genellikle bir ka¢ spektrumun bir araya getirilmig ve degigti-
rilmis bir halidir. |

Mukabele spektrumu metodunun en bityiik eksikligi dep-
rem stireginin hesaba katilmamis olmasidir. Deprem siiresini
g0z oOniine alan bir metod kullanmilmeca yapmmn belli bir dep-
rem ivmesi kayd: altinda. o deprem siiresince yaptigr hareke-
tin ve maruz kaldigy yiiklerin incelenmesi gerekir. Magnitiid'ii
biraz daha biiyiik bir depremin siiresi daha uzun olacagmdan
depremin uzun siireli olmas1 hasarmn daha fazla olmasma se-
beb olacaktir. Bu nedenle depremin siiresini ele alan bir dina-~
mik analiz gerelkmektedir. Kabu! edilen proje depremin yine
ozellikleri belli zemin iizerinde yapacagl tahmini (sentetik)
veya Onceden almmg bir zemin hareket kaydy bu analizde
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kullanilacaktr. Yukarda bahsedilen proje deprem ile, bir dep-
rem magnitiidii, olug ihtimali ve odak uzakhgi kastedilmekte-
dir. Zeminin etkileri de bu zemin hareketi kaydinda goriilmek-
tedir. Bu zemin hareketi altinda binanin matematik modelinin
yaptig1 davranis ta hesaplanmaktadir.

~ Eger bu teknik yometmeliklere dahil edilmeyecek kadar
ozel ise, yonetmeliklere cok emmiyetli tarafta bir takim hii-
kiimler getirilmesi gerekir. Bu yliksek emniyet pay1 ekonomik
bir takim glicliikkler doguracagmdan bir takim bilyiik yapilar-
da haliyle dinamik hesap usuliine gidilmesi saglanacaktir.

KALIFORNIA’da DEPREM MUHENDISLIGININ
DEGERLENDIRILMESI

Yonetmeliklerde belirtilen yatay kuvvetlerin gok iistiin-
de kuvvetlere maruz kalan 2,5 mﬂybn adet kadar olan konut-
larda yarim milyar dolar hasar olmasma ragmen, sadece iki
can kaybi olmugtur. ‘Toplam 65 can kaybindan 51’1 1033 se-
nesinden 6énce yapilmig deprenm karst hicbir tedbiri olmiyan
yapilarda olmugtur.

Halen gecerli olan depreme dayanikli hesap metodlarma
gére yapilmis, yapmhafda ise su davramslar gorilmiigtir.

— Zemin ivmelerinin 0.2 g den daha kiiglik oldugu yer-
lerde yapilar ¢ok basarihi olmusgtur.

— 02 ile 0,3 g arasi zemin jvmesi olan yerlerde yapilar
ela.srclk sinirlarm digima ¢ikmglandir. ‘

— 0,3 ile 0,5 g arasi zemin ivmesi olan yerlerde modern
yone'bmehlklere gore yapilmig yapilarda tam plastiklegsme ol -
- dukca ilerlemis kopma kirilma bolgesme yak1a§11m1§t1r (Prof
G.W. Housnher’e gore)

Bwtun San Fernando vadisinde bir biitiin olarak kayiplar
% 3 belkide % 1 den daha az olmugtur. (K.V. Steinbrugge
Sigorta hizmertleri Biirosu 10S)

ESKI YAPELARIN TEI-[LIKELI DURUMU

Eski ve depreme kargi hicbir -tedbiri olmayan yapﬂamn
»deprem aglsmdam durumu ele ahnmigtir. San Fernando dep-
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remi bu tip yapilarm diizeltiimesi geregini ¢cok acik bir gekilde
belirtmistir. Can kaybmm hemen hepsi (1933 . yonetmeligin-
den once yapims 49 kiginin 6ldiigii Veterans Hospital’da ol-
dugu gibi) depreme dayanikli yeterli tasiyici sistemi olmayan

eski binalarin yikilmasi sonucu olmustur.

Miihendislik alaninda senelerdir, depreme dayanikli yapil-
mamis eski yapilarm hala kullanilmaismin  doguracagl prob -
lemler {izerinde durulmugtur. 9 Subat; 1971 San Fernando dep-
reminden once bile ySnetmelik hazriayan knruluslara meveut
yapillarin depreme dayaniklibgm: artirica hitkiimlerin getiril-
- mesi geregi hatirlatilmig idi. Halen Santo Roza ve Long Beach
da Yap: ve Emniyet kism tarafindan bu konude, bir calisma
yapimaktadir. Long Beach’da yapi sahiplerinden . binalarinin
depreme dayamkliligmi artirmalari veya yapidarmi yrkmalar
istenmektedir. Ote yandan yapi sahiplerine yeterli kredi sag-
lanamamasi bu c¢alhismalar: aksatmaktadir. Yine depreme da-
yanikhhg: arttirilan yapillarm kiymeti ve dolayisiyle 6dedik-
leri emlak vergisinin artmas: bu cabalar: engelliyen bir durum
olmaktadir.

Lios Angeles gehrinde 20 sene Once c¢ikarian ve parapet
duvarlarm kaldmrimas: hitkmii ile bu ‘yolda bir adim atilmig-
sada San Framnsisco gehrinde bu yonde yeterli bir calisma ol-
mamistir, ’

NOAA (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi) sismoloji
bolimii eski bagkani W.K. Cloud 39 seneden beri yiiriitiilen
siddetli zemin hareketlerini tesbit programmda simdiye kadar
elde edilenden daha cok kayrdm almdigmi soylemisgtir.

Pacoima Baraji yakminda kirkh bir metamorfik kaya ta-
bakas1 ustiinde alman bir siddetli zemin Lareketi kaydinda
1.0 g asan zemin ivmelerine rastlanimistit. Simdiye kadar
yaygi olan kanaate gére maksimum zemin ivmelerinin 0,5
g den fazla olmayacagl bekleniyordu.

Alman bu kaydin bir mekanik hatadan dolayr olmadig:
aletin normal caligtif1 sonucuna v'a,mlm;g, ve elde edilen bu
yiiksek degerin aletin iizerinde bulundugu kaya tabakasmin
cok kinkh olmas: ve civarmn daghk olmgzemmn; da hareketin bii-
yiimesinde tesirli oldugu sonucuna variimugtir. Bu kaydin dep-

123



reme dayamkh yapi hesabmda kullamlmas: higbir sekilde tav-
siye edilmemigtir.

Prof. G.W. Housner, deprem odak noktasi yanmnda olu-
san giddetli zemin hareketinin magnitiidii ne olursa olsun bii-
tiin depremlerde beklenen bir gsiddette oldugunu sbylemis ve da-
ha bilyilk magmitiidlii hir depremde hareletin aym ivme dii-

zeyinde falkat idaha uzun siireld olacagi ve daha genis bir
alanda hissedilecegini belirtmigtir.

Jeolojik; sismik dalgalarin cakigmasi gibi cesitli sebebler- ’
den dolay1 zemin hareketinden olacak farkhlagmanm 300 met-
reye kadar olan mesafelerde % 50 lkadar olmas: beklenebilir.
Bu nedenle tek bir kayit higbir zaman bolgesel davramsin or-
negi olarak kabul edilemez.

DEPREME.ERE KARSI EKIP CALISMASI GEREGI

Los Angeles gehri yapi ve emmﬂyeti béliimiinden John
Robb, yap1 planlarmm biitiin hesaplar yapiidiktan sonra kont-
rol edilmesinin dogru olmadigim belirtmistir. Bir bagka mii-
hendis «_]eologlarla hicbir temasin- olmadigmi» soylerken Ka-
lifornia teknoloji enstitiisimden Clarence Allen ise jeologlara
damgilmadid veya dikkate almmadigmni belirtmigtir. Ge¢migte
énemli yapilar icin zemin ve temel aragtirmas1 yapilsa bile
Jeolopk bir incelemenin’ yapﬂmandLgi belirtilmigtir. Ekip cals-
mast gereginin ortays kondugu konferansta; Sismolog, mii-
hendislik jeologu ve zemin mekanigi miihendisinin beraberce
caligarak yap1 proje mithendisine gerekli dexpferh hesap yikii-
nii vermesi geregi kabul edilmistir.

Birkag sene Oncesine kadar ekzotik ve ¢ok karmagik ve
akademik aragtimsg alami kabul edilen tekniklerin artik uy-
gulanmasmin ¢ok gerekli bir takim siradan igleri oldugu kabul
edilmigtir. ' '

YONETMELIKTE DEGISIKLIK GEREGI

Miisavir miihendis H.J. Degenkolb mevcut yonetmelige
uyularak depreme-dayanikl yapilar yapilabilecegini belirtirken.
Ed OConnor’da isteyehnlerin yonetmelikte istenen minimum
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gartlardan daha fazlasini kullanmasmmn miimkiin oldugunu be-

Yénetmeliklerin; ek yerlerinde baglama detaylari; ahgap-
ta liflere dik cekme; eksantrisiteli yiikleme; yatay ve diigey
viiklerin dagitimasi; iic boyutlu yiiklemenin analizi; duvar-
larda tesisat delikleri; zeminin &zelliklerinin zemin hareke-
+i iizerindeki etkisi, zeminlerin siwilagmas: ve oturmasi; baca-
lar; diyaframlarmn diigey elemanlara baglanmasi kiriglerin bag-
lanmasi, asansorler, elektrik ve mekanik techizatin depreme
dayankhilig:, bolme duvarlari,; pencereler gibi konularda ek-
sik noktalar: oldugu ve bunlarin derhal giderilmesi. geregi be-
lirtilmistir. Eski yonetmelikler bir asgari yatay ylikler ve mii-
saade edilebilir emniyet gerilmeleri vermektedir. Yeni yonet-
melikler ise yapmin depremde ne gekilde davranmasi geregini
getirmeli yapmm belli yiikler altinda yapacagi Gtelenme ve
dayanma kapasitesi ile ilgili hiiliimler olmalidir. Yonetmelik-
ler etkili olabilmeleri icin yap: sahibine bir takim ekonomik
avantajlar saglamalidirlar. Belli bir arazi iizerine yapilacak
belli bir tip binamn projelendirilmésinde detayl bir dinamik
analiz sonucu elde edilecek yapi emniyetinin bdyle bir analiz
yapiimadan yonetmelikten faydalanarak bulunan yap: emni-
yetinden dsha kiigiik olmase, dinamik analize bir ekonomik
istiinliik saglayacaktir.

Bu nedenle dinamik analize gbére hesaplanmig bilyitk ya-
pilarm depreme dayanikhligi, basit yapilardan daha fazla ol-
maktadr.

Yiiksek sismisite bolgelerinde dinamik analize ihtiyag
gostermiyen yapilarda daha biiyiik bir hesap spekturumu ve-
ya emniyet katsayisi kullamlmaldir. Dinamik analizle bulu-
nacak emmiyet faktorii daha ufak olabilecektir. Mukabele
spektrumu gergek durumu tam olarak yansitamamaktadir.
Depremin siiresinide hesaba katan bir dinamik analiz ¢ok da-
ha yakin bir gekilde yapmm depremde davranigini  yansita-
caltar.

TAMIR ISLERI

Depremde smrh hasara ugramig yapll‘arm tamiri prob-
lemi de ele almmamgtir. Catlamis betonu eski haline getir-
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mek icin epoksilerden faydalanilmasi belirtilmekle beraber bu
iglemin ne dercce yeterli oldugu bilinmemelktedir. Birlegik dev-
letlerde hasarmn tamiri konusunda pek az ¢aligma yapilmg olup
bagka yerlerde yapilmig tamirat ve yenileme islerinin incelen-
mesi konusununda takibi yapilmamaktadir.

KONFERANS KAYITLARI YAYINVANMIVACAK

Konferansa katilanlarin bagka yaymlarda basimak tize-
re hazirladiklar: raporlardan buhsetmeleri nedeni ile bu kon-
feransin kayitlar: yaymlanmiyacaktir. Hazirlanmakta olan ra-
porlarin en Onemiisi EERI/NOAA tarvafmdan hazirlanan San
Fernando depremi arastirma komitesi raporudur. Bu rapora
konulmak iizere elde ii¢ bin sayfa tutarmda yazlar vardir, bas-
ki igi tahminen 1972 sonlarinda Birlesik Devletler Ulusal Ok-
yanus ve Atmosfer idaresi (NGAA) 6010 Executive Branch,
Rockville Md 20852 tarafindan yapilacaktir.

Kalifornia eyaleti Madenler ve Jeoloji kisminin hazirladi-
&1 bir Szel yaymda cikacak raporlardan da Konferansa su-
nulanlar olmugtur.

Kalifornia eyaleti Senatosunun 6zel komitesi de miigavir-
lerce hazirlanmig Ozel raporlari inceleyip yakinda yaymla-
yacaktir.
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Toplantilar - Yayinlar - Haberler

Yurdumuzda ve diger tilkelerde yayinlanan eserler #e yamlan ve
vapilacak olan ulusal ve uluslararam_ toplantilar, haber alma ‘olanak-
lart igerisinde duyurulmaga calisilacaktir.

Tk sayumizda 1972 yil icerisinde yapilan toplantilar ile yayinlanan
eserler arasinda:Onemfli goriilenler verilmigtir.

TOPLANTILAR

1 — Depreme dayanlikh yapr arastirma ve uygulamalar icin Uluslarara-
s1 Mikro -Biilgeleme (Microzonation) Konferansi :

Bu konferans deprem ve depreme dayanikly yapuar konusunda 1972
yilinda yapilan en onemli uluslararas: toplantidir. Konferans 30 Ekim
1972 ile 3 Kasim, 1972 tarihleri arasinda. Seattle’da yapilmigtir. Kon-
feransta.62 adet bilimsel teblif verilmistir. Bunlardan bazilari asagida-
dir.

Kuvvetli - Hareket Sismolojisi. DiE. Hudson, California Institute Of
Technology, Pasadena, ‘California.

Zemin Dinamigi: W.D. Liam Finn, University of British, Colombia
Vancouver, Canada.

Lokal Zemin Ogelliljerini Degerendirme Metodlary : N.M. New-
mark, W.J. -Hall, AH. Ang, AR. Robinson ve L.A. Lopez. University
of Ilhnois Urbana.

Mikro - Bélgeléme - Igin Jeofizik Milhendislizi Aragtirma Teknikleri :
V.J. Murphy, Weston Geophysical Engineering, Weston, Massachusetts.

SI8.CB. de Uygulanan -Mikro - Bolgeleme Metodlar,

Japonya’da Uyguianan Mikro - Bolgeleme Metodlari: Yorikiho Ok-
saki, University of Tokyo Japan.

Amerika’da Uygulanan Mikro - Bélgeleme Metodlari : R.C. Bostrom
ve M.A. \Sherif. University -of Washington, -seatile, Washington.

Ziemin Durumlarinin Deprem Mukabele Spektrumu . Uzerindeki Te-
sirleri.: E. Kutibayeski, T. Ivasdki, Y. Lida: ve K. Tuji,. Ministry of
Construction -Chibaken, Japan.
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Deprente Dayanklhi Yapl Plaulamasinda Mikro - Bolgeleme : W.D.
Kovacs ve )/ T.Yao. Purdue University, Lafayette, Indiana.

Konferansta verilen tebliglerin tamamm bir Kitap ha.hnde toplan-
mstir. Bu kitaptan elde etmek i¢in gu adrese 40 Amerikan Dolar1 gon-
derilmelidir.

Dr. Mehmet A. |Sherif, 124 More Hall, University of Washington
Seattle, Washington, 98195, US.A.

- Ayrica teblig sahiplerinden de istenmek suretiyle tebliglere {icret-
sz olarak sahib olabilmek imkam da -mevcuttur.

2 — Amerika Sismoloji Birligi Yilhk Toplantisa :

Bu toplant: 30. Mart- 1. Nisan. 1972 tarihleri arasmda Homolulty,
Hawai'de yapilmugtir. Toplantida 135 tebliy verilmigtir. Bunlardan ha~
zilar agagidadir

Kuvvetli Depremlerde Zemin Hareketlerinin Lokal Dagilum : D.E
Hudson )

Mikrotremorlar ve Deprem Hasarlari: ED. Alcock,

Kuvvetli Deprem ve Mikrotremor Spektrumlarmmin Olgiilmesi :
F.E. Udwadia ve M.D. Trifunac

Kuvvetli Hareket Akselerogramla.rmdan Zemin Hiz ve Deplasma-
mmn Hesaplanmasi : M.D. Trifunac ve A. Vijayaraskavan.

Sismoskop Kayitlarmmdan Yatay fvme Bilegenin Hesaplanmasi :
R.F. Scott

Miihendislik Agisindan Zemin Harekntlerinin Degerlendirilmesi :
H. Shibata, N. Shimjzu ve S, Toshimitsu.

Ana Planlama Calismalari ile Deprem Zararlarinm . Azaltilmasi :
J.R. Slosson. '

Alctiif Faylar Boyunca Ana Planlama : P.L. Ehlig.

Toplantida verilen tebligleri elde etmek igin agagidaki adrese yazil-
mahdir :

William K. Cloud.
Secretery

P.O. Box 826
Berkeley, Califorma. 94701 —U.S.A

3 — Amerika Jeofizik Birligi Yilik Toplantisi :

Bu toplant1 4-7 Aralik 1972 tarihleri arasinda San-Fransisco'da ya-
pilmagtir, Toplantinin sismolaji bdlimiinde 62 teblig verilmigtir. Teblig-
lerin Gzetleri, Amerika Jeofizik Birligi tarafindan cikartilan EOS mec-
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muasinin  Kasim 1972-de gikan 11. ci saywisinda yayinlanmgtir. Bu der-
gi 150 $§ kargihgnda agagidaki adresten temijn edilebilir.

-~ American 'Geophysical Union

1707 L Street, N.W. Washington, D.C. 20036 — U.S.A.

YAYINLAR

1 — Earthquake related to reservoir filling : (Baraj gollerinin sebep
oldugu . depremler)

Ulusal Bilimler Akademesi, yerbilimlert bollimiindin, sismoloji ve
kaya mekanigi problemleri ile ilgili toplanti raporudur.

Raporda problemler ve tavsiyeler yer almaktadir, 23 sayfa ve Hec-
retsiz alup agsafidaki adresten temiin edilebilir.

National Academy of Sciences.

Printing and publishing office,

2101 Constjtution- Avenue Washington D.C. 20418 — US.A.

2 _ San Fernando Earthquake, February 9, 1971 : (9. Subat. 1971
San = Fernande -Depremi)

“Karl V. iSteinbitigge ve arkadaglarmn hazirladig:s  San Fernando
depremi raporudur. Niifus yogunlugu oldukga fazla olan bir bolgede
meydana gelen bu deprem, konutlarda maksimum hasar yapmistr.
Raporda depremin analizi 6ézellikle sigortacilar, mithendisler ve devlet
memurlar: ile kamu acisindan ele alinmistir. Rapor 93 sayfa olup fiat:
2 $ dir. Agagidaki adresten temin edilebilir.

Pagsific ‘Fire Rating Bureau,
465 California St. San Franciso

3 — Earthquake Risk (Deprem Riski)

Committee On' Seismic Safety Of The California Legislature, ta-
rafindan hazirlanmig bulunan bu kitapta Deprem Riski konusu fle,
22-24 Eylil 1971 tarihli konferansta (Gordon B. Oakeshott bagkanh-
finda) sunulan tebligler de yer almaktadir. Kitap 152 sayfa olup fia~
t1 5 § ar.

Adress — State of California, Joint Committee on Seismic Safety,
777 North first St. Suite 600 San Jose, Calif. 95112

4 — Plate Tectonic : (Tabla ‘Tektonigi)

Amerika Jeofizik Birligi tarafindan c¢ikarian jeofizik aragtirmalar
billtonlerinde tabla telktoni@i konusunda yaymnlanmig beg yilik aragtir-
ma sonuglari bu kitapts toplanmugtir. Kitap tektonik ile ilgilenen jeo-
fimikei ve jeologlar igin iyi bir kaynaktir. Fiat: 5 § dir. Amerikan Jeo-
fizik Birligi iiyelerine % 20 indirimle satilmaktadir.
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Adres : American Geophysical Union
1707 L, ISt. N.W. Washington Di.C. 20036 — U.S.A.

5 — Seismicity Of The Aeropean Area : (Avrupa Bilgesinin Sismisitesi)

Prof. V. Karnik tarafindan hazirlanan bu kitap D. Reidel yaymevi
tarafindan iki cilt halinde yaymmlanmagtir. Kitabin 1. cildinde;

Sismolojik bilgiler ve degerlendirilmeleri

Depremlerin uniform smiflandiriimalar:

Istatistiki veriler ‘

1901 - 1955 yillarr igin Avrupa bdlgesinini deprem Kkatdlogu yer al-
maktadir. Bu cildin fiati 68 DL fl. dir. Iﬁiita)bln.»illci)nsui cildi, Avrupa Bolge-
dinin Sismisite sonuglarim kapsamaktadir. Bu.  cilite;

1801 - 1900 yllar icin deprem. katalofu
Sismik aktivitenin karakteristikleri
Sismolojilk haritalar

Odak mekanizmasi

Tsunamiler

Sonug ve tavsiyeler

bulunmaktadir. Bu cildin fiat:1 96.80 D. fl. dir. Kitabin her iki cildi de
sismisite ¢alismalar: ve Tirkiye'nin sismisitesi hakkinda bilgi edinmek
istiyenlere yararhdir.. Kitap|, agafidaki adresten . temin . edilebilir :

D. Reidel Publishing Company
419 - 421 singel P.O. Box 17 Dortrecht — Holland

6 — Earthquake Engineering Foundations : (Deprem Miihendisli-
ginin Temelleri) N.M. Newmark ve E. Rosenblueth tarafindan yazilan
bu kitap Prentice - Hall yayinevi tarafindan basilmigfir. Kitap 640 say-
fa olup fiaty 25 § dir. Kitapta deprem ve difer titregimlere maruz lka-
lan yapalarla ilgili biitiin temel prensipler verilmefe cahsilmagtir. Bag-
lica su billimleri ihtiva, etmektedir.

Basit dogrusal sistemlerin ¢egitli halierdeki mukabelesi ve ~ tabii tit-
regim- mod'larimin. sayrisal metodlarla saptanmas:.

Elasto - Plastilt sistemlerin analizi
Depremlerin: dzellikleri
Depremlerde zemin hareketleri ve yapt mukabeleleri
Baraj ve baraj golleri' lizerinde depremlerin etkileri
Deprem yiikii altinda malzeme ve tasiytcr elemanlarin davraniglar
Depreme dayamklh ingaatin temel prensipleri ve yapilarm, depreme
dayamkh olarak projelendirilmesi.

Kitabm, Depreme dayanikll ympi projelendirilmesi konusunda tec-

riibesi az olan Ingaat Miihendiglerine yararli olacag: samlmaktadir. Ki-
tap, agafidaki adresten temip edilebilin,
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Prentice-Hall Inec.
Englewood Cljffs N. 5

7 — 22.5.1971 Bingol ‘Depremi :

Imar ve Iskdn Bakanligl, Deprem Aragtirma Enstitisii tarafindan
Yayimlanan bu rapor, asagidaki péliimleri ihtiva |etmektedir :

Bim,g‘&il’.bd]‘geszimm cografi konumu morfolojisi, jeolojik ve tektonik
durumu, sismisitesi

Depremin parametreleri

Depremin arazideki etkileri

Depremin yapilar iizerindeki etkileri

Depremden: meydana gelen zararin dokiimii

Sonug ve tavsiyeler.

Rapor bu deprem hakkinda bilgi edinmek isteyenlere yararhdir.
Agagidaki adresten flicretsiz olarak temin edilebiljr.

Imar ve Iskin Bakanhg Deprem Aragtirma Enstitiisic
Konur Sokak. No. 4/2 Yenigehir — ANKARA

1972 YILINDA YURDUMUZDA MEYDANA GELEN DEPREMLER

Bilindigi gibi yogun bir sismik aktiviteye sahip olan yurdumuzda,
bircok depremler meydana gelmektedir. Bunlarin biiyiik bir kisma alet-
sel olarak kaydedilmekte, hasar yaplm nitelikte olan digerleri ise his-
sedilmektedir.

Genellikle, Kuzey Anadolu Fay Zonu ile Ege ve Marmara zonlarmda,
kiiclik magnitiidlit depremler olugmakta ve bunlar bu bolgelerde istas.
yon kurmug bulunan Kandilli Rasathanesi ve LT.U. ye ait aletlerle
kaydedilmektedir: Yapilan igbirlizi sonucunda bu kayitlar ve degerlen-
dirmeleri Enstitiimiize de gonderilmektedir.

Aletsel kayitlarin harnicindeki hissedilen lokal depremler de, ¥Ens-
titiimiizce hazirlanan’ ve Bakanhga bagh biitiin- 11 Tmar Midirlikle-
rine génderilen <«Deprem Haber Alma Raporusnun ilgili. elemanlarca
doldurulup, Enstitiiye gonderilmesi suretiyle tesbit edilerek degerlendi-
rilmektedir. Degerlendirilen bu depremlerden, bélgelerin sismik aktivite

parametrelerinin  hesaplanmasinda  istatistiki bir done olarak fayda-
laniimalktadir.

1972 yilina kadar yurdumuzda, meydana gelmis gerek hasar yapici
ve gerekse hasar yapici niitelikte olmayan depremler bilinmekte ol-
dugundan, burada herhangi bir tekrarlama yapilmayacak ve Enstitiiye
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gelen bilgilerin 15181 altinda 1972 yilinda meydana gelen depremlerden
bahsedilecektir.

1972 yili icersinde «Deprem Haber Alma Raporu- ile Enstititye bil-
dirilen depremler asagida verilmigtir.

Tarih HEpisantr Koord. Mak. Sid. Magnitiid Diislinceler
— .
21-22/3/1972 404 N—424 E vl 5.2 HErzurum ili, Senkaya

ilgesj Gaziler bucagl
ve kiylerinde - hisse-
dilmis wve binalarda
hafif hasar meydana
getirmistir.

16/7/1972 383 N—433 E IV-V 46 Van ili, Edremit bu-
cagi, Elmal, kdopri-
ler, Ayazpinar ve
Dibnemeg kﬁylerinde
hissedilmigtir: Ha-
sar yoktur.

9/8/1972 319N -329 E IV-V 40 Konya ili, Merkez il-
gesi, Sakyatan ko-
yiinde hissedilmistir.,
9/8/1972 den itiba-
ren bir ay miiddetle
glinde 2-3 defa ol-
musgtur.

18/8/1972° 39,2 N—288 E IV.V 4.0 Manisa ili, Demirci
ilcesinde hissedildi.

29/8/1972 39.2 N—288 E IV-V 40 -

4/10/1972 39.2 N-—282 B Iv-v 40 —

Gelen «Deprem Haber Alma Raporlarly degerlendirilerek maksi-
mum giddet (I)) hakkinda bir yargiye varilmakta ve bu deger, form-
larin. lizerine iglenilerek argivde muhafaza edilmektedir. Bulunan bu
maksimum. giddet degerinden amprik olarak depremin magnitiidii he.
saplaniimaktadir. Episantr koordinatlari dse depremin hissedildigi bol-
gelere dayamlarak cikaritmaktadir.

AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA
YONETMELIK CALISMALARI

Deprem Aragtirma Enstitiisiiniin en. Snemli gorevi-depreme daya-
mkh yapt konusunda ¢aligmalar —yapmdk ve bu calismalary. depreme
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dayanikll yapr yonetmeligi ile sonuglandirmaktir, Enstitii bu alanda de-
vaml bir ¢alisma igindedir. Tiirkiye ve diinyada olan depretnlerden 91-‘
karilan sonuclar, yerli ve yabanci cegitli kuruluglarca yapilmig deney-
sel ve teorik caligmalarin sohu@an devamli olarak -izlenmekte ve yo-
netmeliklerde ne §ekﬂde yer alacaklar: tesbit edilmektedir.

Imar ve fskan Baﬂ(a.nhgmca en son 1968 yilinda, yaymla.nm1§ ybnet-
melifin gecen .zaman iginde olusan depremlerden ve yapillan deneysel
caligmalar sonucu elde edllen sonuglar acisindan kiymetlendinilmesi ge-
regi dogmusgtur. ‘Bu arada yine aym gerekgelerle yeniden: diizenlenen
Tiirkiye deprem bolgeleri haritasimn Tiirkiye'yi beg bolgeye ayirmasi,
bolgelerin ayrilmasmda eskisinden farkl siddet kistaslarinin kullamlma-
s1 da ybnetmeligin yeniden diizenlemmesi geregini dofurmugtur. Ensti-
tii'ce cesitli depremlerden devamli olarak cikarilan sonuclar ve edinilen
tecriibeler bvlmktlmlmlstlr Ayni konuda Tiirkiye'deki resmi kuruluglar-
dan goriigleri Agus‘oos ~-'1972 de nstemmg bu goriisier Ekim - 1972'de
baglayan yonetmelik taslagi hazirlama, gahgmalarmda dikkate alhnmig-
tir. Mevcut yonetmelnkte bulunmayan Miihendislik yapilari konusunda da
hiikiimler konrulmamm saglamak igin Bayinidirlik Balkanhg, Devlet Su
Isleri, Karayollar ve diger 1[lg11h kuruluslarla temasa gecilmig ve ighirliz
gi yapilmas: saglanmagtir. Bu arada Aralik - 1972’de Yeni Y énetmelik
taslagl hazirlanmigtir. Yeni Yonetmelik taslag1 cesitli devlet kurulugla-
rn ve liniversitelere Ocak - 1973 yilinda gondemhmng ve bu kuruluglarin
got'uglen istenmigtir. Bu yeni goriiglerin wmFinda yapilacak degisiklikler-
den sonra Enstitii ve fBaymdnrlnk Baka,nhg1 yetkililerince girigilécek ca-
higmalar sonuxcunda kesin halini alacak yeni yonetmeligin tahminen 1973
yili_iginde yaywmnlanp yiiriirkige girmesi saglanacakiir.

YENi «TURKIYE DEPREM BOLGERLERI HARITASI»

Bilinen kayitlara gtire bircok biiyiik depremlere sahne olan yurdu-
muz, ¢ok aktif bir deprem kugagl lizerinde bulunmaktadir.

Son yiizyil iginde de bunun dci drneklerini gérmek miimkiindiir. Bu
dogal afetin ortaya koydugu sonuglar cok ‘hazin olmasima ragmen, za-
man gecince unutulmus ve gereken tedbirler allnmamigtir.

Bu nedenle halen konu ile ilgili bilgi ve tecriibeler artmg bulunma-
sing ragmen, toplumlar bu dofal afet. kargisinda yine -de kendilerini
daha emniyetli’ durumda bulamamaktadirlar. Bu afete kargi can ve
mal glivenligi depreme dayanikli yapilarmn yapilmast ve --gerekli ted-
pirlerin alinmasi ile saglanabilecektir.

Cagdag tekmge gbre bu yolda yapilan calismalarm sonucunda, dep-
rem kusaklarma giren dilkelerde «Deprem Yoénetmelikleri» = hazirlan-
mugtir. Bu ydnetmeliklerin uygun ve ekonomik §elm1de uygulanabilme-
si dcin, sismik bakmmdan aktif bulunan bol.g'elerde deprem  yoniinden
depigik bzelliklere sahip farkli zonlarm ayrlinasy gerekmektedir.
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Bir iltke tcinde, sismik bakimdan farkli Szelliklere Sahip bolge-
leri gosteren ve sismik kuvvetlerin tahmininde &kullanilan haritalara
«Sismik- Zonlar» veya «Deprem, Bolgeleri Haritasiy adr verilmektedir.

Tiirkiye'de bu konu ile ilgili ilk caligma 1939 Erzincan depreminden
sonra ele ahnmiag, 1945 yilinda, Baymmdirlikk Bakanhfinca «YER SAR-
SINTISI BOLGELERINI GOSTERIR HARITA» adi altinda ilk deprem
haritas: yaymlanmigtir. Bu haritada Tiirkiye, deprem bakimindan :

1 — Bilylik hasara uframig bdlgeler
2 — Tehlikeli yer sarsintis1 bolgeleri
3 ~— Tehlikesiz bolgeler

olmak {izere 1i¢ gruba  ayrilmgtir.

Imar ve Iskan Bakanhgimn, kurulugsundan sonra, eldeki =~ meveut
donelere giore ilik barita geligtirilmig, 1963 yilinda bugiin halen kulla-
nidmakta olan harita yliriirliife konmugtur.

Bu haritanin hazirlonts esnasmda; bilimsel sismolojik ve tek-
tonik arastirmalardan ziyade, tarihi deprem kayitlarina ve kigilerin
on sezilenine dayanmig bulunmas:, bolgelendirmede belirli bir esas ta-
kip edilmemest, deprem bolgeleri arasinda, deprem olayinda rastlanma-
yvan slireksizliklerin bulunmas: (1 nci bolgenin yamnda tehlikesiz bol-
ge gibi), haritada tehlikesiz bolgle olarak isaretlenen bazi yerlerde, son
yilarda. yikict depremlerin meydana gelmis olmasi (Amasra - Bartm
depremi) ve bundan sonra bu konunun geligtirilmesine 1gik tutacak bir-
cok caligmalar yapilmis olmasi (sismisife, tektonik ve sismo - tekto-
nik'le ilgili ¢aligmalar yayihlanmis, yeni deprem kataloglari hazirian-
mistir.) ve mevcut Deprem Bolgeleri Haritasimin, ¢agdas teknigin
icaplarma yeter derecede uymamas: nedenleriyle Deprem Aragtirma
Enstitiisiince, yeni bir haritanin hazirlanmasina ihtiya¢ duyulmus ve
yeni bir harita hazirlanmigfir,

Ayni gekilde depreme maruz diger lilkelerde de gelisen teknifin zo-
runlulugu olarak mevcut deprem haritalarmmn geligtirilmesine ve ye-
niden diizenlenmesine gidilmigtir. Ornegin Amerika’da 1948 ve 1959 yil-
larinda, Rusyada da 1947 ve 1957 y111amnda iki kez geligtirilip yenilen-
“migtir, ‘

Yeni deprem haritalarnin hazrlanmasinda ortak ybntemleri sapta-
mak amac ile 1964 Paris Uluslararasi Sismoloji ve Deprem Miihendis-
‘lig Toplantisinda deprem bélgeleri haritasimn hazirlanmasina  temel
tegkil edecek kaynaklar olarak =

1 — Deprem Kataloglar:

2 — Episantr Haritalar:

3 — Hissedilen Maksimum Siddet Haritalar:

4 — Sismo - Tektonik Haritalar
Gngorilmiigtiir.
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Bunlara ek olarak Enstitiimilzce Sismik Risk Haritalar iizerinde
galigmalar yapilmig ve elde edilen yeni donelerden faydalaniimistir, Son-
ra meveut hanitalarin geligtirilmesi ile ilgili 1968 Strasbourg "Avrupa
Sismoloji Komisyonunun tavsiyelerine uyularaik tehlikeli bolgelerln S1-
niflandirilmasinda.;

V ve daha kiigiilk siddete maruz bolgeler tehlikestiz: bolge

VI Siddettinde bulunan yerler ‘4 Derece tehlikeli bblge
711 ‘Siddetinde bulunan, yerler 3 Derece tehlikeli bélge
VIO Siddetinde bulunan yerler 2 Derece tehlikeli bilge

IX ve daha bilylik giddetteki yerler 1 Derece tehlikeli bolge

olarak gisterilmesi Snerilmis ve bizdeki caligmalarda da bu prensip
lere genellikle uyulmugtur. Ancak prensiplerin bizdeki tatbitakinds bol-
genin tektonigi, jeolojisi, deprem riski ve binalarim ekonomik Omurleri
gibi konular gibzdniine alinmig ve baz bolgelerin derecelendirilmesinde,-
'bunlardan elde edilen sonuclar bélge i¢in siddet artinc: veya azaltict
faktorler olarak kabul edilmfighir. Mugla, Kirgehir, Kayseri,
Malatya ve Urfa taraflarinda oldugu gibi. Ayrica harita {izerinde teh-
likeli bélgeleri ayiran suurlarin uygulamada kolaylik saglamak amaci
ile hangi esaslara uyularak gecirilmesinin uygun olacag: da arastiril-
mg ve bu gahgmalarm sonucunda; Kasaba merkezi hangi bélgede ise
miilii hudutlar ile birlikte o bélgeye dahil olmast dngorilmiistir.

Cafdag tekni@in geligmesi ille birlikte deprem bolgelert haritasmm
da zamanla gelighirip yenilenmesinin zorunlu oldufu bir gergektir.

Bu nedenle konuya iligkin caligmalarin devamlilik arzetmesi gerek.
mektedir,
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Deprem Arastirma Enstitusii Biilteni
Yayin Kosullan

1. Biiltene gonderilecek telif ve terciime yazlarin :

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayh yoldan il-
gili- olmasi

b) Bilimsel ve teknik bir deger tagimasi

¢) Yurt i¢inde daha once bagka bir yerde yaymlanma-
mig olmasi

d) Daktilo ile ve kagidin yalniz bir yiiziine en az iki nus-
ha olarak yazlmig bulunmas:

e) Sekillerinin - aydmger kagidina ¢ini miirekkebi ile ¢i-
f) Fotograflarin net ve .kfligey alinmasina miisait bulun-
‘mas1 gerekmektedir,

2. Telif aragtirma yazilarmm bag tarafina aragtwmanmn ge-
nel gergevesini belinten en cok 200 kelimelik Ingilizce,
Fransizea ya da Almanca bir ézet konulmalidir.

3. Imar ve Iskin Bakanh$ mensubu elemanlar tarafindan
ha,zu'la.nan ve telif ya da terciime iicreti denerek yaym-
lanacak olan yazilarm, mesai saatleri digmda hazirlan-
mig oldugu yazan, dexﬁeyem ya da cevirenin bagl bulun-
dug’u birim amiri tarafindan (genel miidiirliikklerde daire
bagkani, miistakil birimlerde birim amiri) verilecek bir
belge ile belgelendirilmesi zorunludur. Bu belge ile bir-
likte verilmeyen yazilar icin ticret Sdenimez.

4. Telif ve terciime iicretleri ancak yaz biiltende yaymlan-
diktan sonra tahakkuka baglamr.

5. Biiltende yaymlanacak yazilarin 300 kelimelik beher
standart sabifesi icin teliflerde 40, terciimlerde 30 TL.
ticret odenir,
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10.

11.

12.

13.
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Yazilarda bulunan sekiller igin, gerekli olan asgari alan
icinde bulunabilecek kelime sayisa gore iicret takdir
edilir.

Telif ve terciime iicretlerinden dogacak vergi yiikiimliilii-
&ii tamamen yaz sahiplerine aittir.

Yazilarm biiltende yaymlanmasi Deprem Aragtirma Ens-
titiisii bunyesmnde tegekkiil eden Uzmanlar =~ Kurulunun
karar ile olur.

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu. 5. maddede s6zi edi-
len asgari alanlar1 hesaplamaya, yazi sahiplerine gerek-
siz uzatmalarm kisaltilmasim teklif etmeye, verilecek iic-
rete esas tegkil edecek kelime sayismi tesbit etmeye ve
yazilarin yaym sirasiu tayine yetkilidir.

Kurulea incelenen yazilarm biiltende yaymlanip yayin-
lanmayacagl yaz sahiplerine yaz ile duyurulur.

Yaymlinmiyacak yazilar bu duyurmadan sonra en geg
bir ay icinde sahipleri tarafindan geri alinabilir. Bu sii-
re icinde alinmayan yazlarin korunmasindan Enstitii so-
rumlu degildir.

Diger kuruluslar ve Bakanbk mensuplarn tarafindan
bilgi, haber, tanitma vb. gibi nedenlerle gonderilecek
not ve 'aglikl[amala.r,’ ya da bu nitelikteki yazlar icin ic-
ret Gdenmez.

Enstitii mensuplar1 Enstitiice kendilerine verilen gorev-

~lere ait caligmalarmndan &tiirii herhangi bir telif ya da

tercitme iicreti talep edemezler.
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