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1969 "Giiney Afrika Boland Depreminde Bina

GIRIS

Hasarlarinin Onarimi™

Yazan : Ceviren :
C. J. Thomson (**) Teoman GUZEY (***)
SYNOPSIS

On the 29 th September 1965 at 10.00 p.m.
the Western' Cape in South Africa Was seve-
rely shaken by an earthquake which caused
damage estimated at R 15 million ($ 18 milli-
on). This paper provides a general description
of the damage caused to masonry structures
near the epicentre describes repair techni-
ques. and 'methods of surveying the damiage
and specifying the repair details.

OZET

29. Eyliil 1969 giinii saat 10.00 da Giiney
Afrikanin bati kisminda tahminen 18 ‘milyon
dolarlik hasara sebep olan bir deprem olmus-
tur. Bu makale deprem merkezine yakin bal-
gelerde kargir binalarda meydana = gelen ha-
sarlari, onlarin inceleme ve tesbit, metodlar:
ile 6zel onarmm metodlarm: izah etmektedir.

Depremin merkezi Cape Town. gehrinden 100 km. uzaklik-
ta Ceres'in kuzey batisindaki sira daglar iizerinde bulunmak-
taydi. Deprem oldugunda Once Worcesterr faymmn hareket et-
tigi diigliniilmiigtii. Sonradan Price Enstitiisii Worcester fayi-
na cok yakin yeni bir kiiciik faym tegekkiil ettigini tesbit et-
migtir, Depremin Magnitiidii Richter skalasina goére 6,5-6,8
dir. Eipisantr civarindaki hasarm durumuna gére giddetin Mo-

(*) Makalenin’ orijinali, V nci Diinya Deprem: Miihendisligi konferansi
notlar: Cilt I. Sayfa 106 da yaymnlanmmsgtir.
(**) Minham Shand ve Ortaklar1 Miusavirlik Firmasi — Giliney

Afrika

(***) Imar ve Iskan Bakanhg Deprem Arastirma Enstitiisi



difiye Mercalli skalasina gére MM VII ile MM VIIT arasmda
oldugu tahmin edilmigtir, Depremin akabinde 1 inci ay 72 rep-
lik (aftershock) kaydedilmis ve bu replikler azalan bir tempo
ile uzun siire devam. etmigtir. 14 Nisan 1970 tarihinde magni-
tiidii 6,5 olan bir replik daha kaydedilmig ve bu mevcut hasa-
rin artmasma sebep oldugu gibi hasar gdrmiig yapilarm ona-
rilmas1 gerektigi diigiincesini kuvvetlendirmigtir.

HASARIN ETUD VE TESBITI

Deprem, episantra yakin kiigiitk tarim yerlesme iiniteleri
olan Ceres, Wolseley ve Tulbagh da siddetli Wasara sebep ol-
mugtur. Bilhassa, eski ve kotii malzeme kullamilmig yapilarda
hasarm biiyiik oldugu gorillmiistiir. Hasar bolgesinde yapilan
incelemede en cok hiasarm goriildiigii veya tamamen yikilan
yapilarm eski ve kerpic yapilar oldugu tesbit edilmistir. Bu
yapilarm bazlarimmn yapthg tarihleri 1750 yilma kadar git-
mektedri. Cok koétii ve biiylik catlaklar duvar birlesimler nde
olmug ve birgok halde dis kigeler tamamen tahrip olmustur.
Bircck binalarda kalkan duvarlan ve bacalar yikilmig ve ha-
sarm artmasina sebep olmustur. Bu eski yapilarda ayakta ka-
lan duVarlarda ise cok yerde sivalar dokiilmiigtiir.

Tamamen tahrip olan tek katl modern teknikle inga edil-
mis yapilar ¢ok nadir goriilmiigtiir. Umumiyetle tugla -duvar-
larda ve sivalarda gozle goriiliir catlaklar miigahade  edilmisg-
tir. Diyagonal catlaklar genellikle pencere ve kap: {istleri
ile, bunlar arasmnda kalan duvarlarda meydana gelmigtir. Kal-
kan duvarlar tavan seviyesinde catlamig ve cofu yikilmigtir.
Bacalar ve tugla kolonlar ¢ok yerde gatlamig fakat durumunu

muhafaza etmigtir.

Tasiyict sistemi celik karkas olup, dolgu duvarlari tugla
veya briket ile iyi inga edilmig yapilarda hasar goriilmemigtir.
Afet bolgesindeki mevcut cok wz sayidaki betonarme karkas
yapida cok ehemmiyetsiz hasar tesbit edilmistir, Dogemeleri
betonarme olan 2 kath yi1gma yapilarda cok az hasar olmus, iist
katlarda tek kath yapﬂardakﬂeﬂre benzer catlaklar goriillmiis-
tiir.
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Bircok yerlerde zeminde gatlaklar meydana gelmis, beton
ve asfalt kaph yollarda genigligi 30 mm. ye varan catlaklar
tesekkiil etmigtir. Vadi yanlarinda ve nehir yataklarmda ¢ok-
meler olmugtur. Fabr'ka ve soguk hava depolar1 gibi biiyiik
dégemelerde yatay deplasmanlar goérillmiigtiir. Baz hallerde
doseme plaklar: arasinda birbiri fizerine hareketden otiirii kiru-
malar meydana gelmigtir.

ONARIM METODLARI PRENSIPLERI

Giiney Afrikada umumiyetle hasar gérmiis yapilar ya
kendi haline birakilir veya bircok hallerde tahrip edilir. Bu
sartlar altinda sahadaki yapilarin onarilmasi hususunda balge
sakinleri ile idarecileri ikna etmek - gerekiyordu. Ilk incele-
meler sonunda emin ve ekonomik . bfr onarim konusunda
cesitli fikirlerin bulundugu gériildii. Cok gegmeden iniform bir
onarm metodunun liizumu belirdi. 1969 yili Ekim aymnda Gii-
ney Afrika Miisavir Muhendaslern Birligi tarafindan deprem
hasarlarinin onarimi konusunda gerekli metodlar1 tesbit ede-
cek bir komite kuruldu ve bu komitenin hazrlayacag:i metod-
lar icin hagarin durumunu gosteren pratik bir tesbit metodu
(Survey) arastirildi. Standart bir tek kagit iizerinde basit ve
pratik bir gekilde hasarin durumunu gosteren bir sistem ge-
ligtirildi.

Yapimn tamir edilmesine karar verilebilmesi icin onarim
maliyeti ile yapmm yeniden yapilma maliyetinin cok iyi tah-
min. edilmesi gerekimekteydi. Duvarlarm desteklenmesi ve di-
ger koruyucu tedkirler, onariimas: diisiiniilen yapilarda malze-
menin bozulmamas: i¢in almmistir.,

Bolge sakinlerini, yapilarinin onariminin gerektigi bu su-
retle en az bu giddetde bir depreme hiayatlarmi tehlikeye koy-
maksizimn karsi koya.blleceklen hususunda ikna etmek gerek-
migtir. . Metod biitiin catlaklara sulandirilmg harc koymak,
duvar yiizlerinin her iki tarafma tel kafes koyarak Lglne s1ka
veya emsali maddeler katilmig siva ile ‘sivamaktan ibarettir.
Duvarlar kerpic ve tugla olduguna gbére 2. tip sivia gekli kabul



STANDART ONARIM DETAYLARI

On etiidler takriben 2000 — 2500 hasarh yapida, yapilmig-
tir. Bunlarm % 25 i onarim masraflarmi kendileri 6demeyi
% 401 ayr1 ayr1 sigortalara veya devlet kefaleti altinda bir
miiesseseye yaptirmay: arzu etmiglerdir.

Her tip hasara gore 6zel onarim gekillerj kararlagtirilmis-
tar. dgin aceleligi ve insan giicliniin smirli olmasi dolayisiyl®
basit ve standart hasar tarifi ve onarim sekli tesbit edilmis-
tir. ik incelemeler hasarin yeri ve tiplerinin yapilarda birbi
rine benzer oldugunu ortaya koymusgtur.

Nihayet 10 standart, onarim detay: ve 1 kegif ve etiid ra-
poru- 6rnegi geligtirilmistir. Etiid raporunda sadece onarim
detay numaras1 yazlarak o elemanin onarim detayr hakkinda
bilgi verilmig bulunmaktadir. Bu tip basit maporun faydas:
etiid yapan kisi yapiyr terketmeden her kismin onarim detay:
hakkinda karar vermis olmasidir.

Agagida bu onarm detaylar: kisaca aciklanmig ve her tip
ayr1 ayr1 krokilerde gosterilmigtir.

Tip I, II ve III de duvarlarda, pencere ve kam iistlerinde
hasil olan catlaklarm onarimasinda yapilacak igler gosteril-
migtir.

Tip IV, V ve VI da i¢c ve dig duvar kogelerindeki catlakla-
rin onarrmasi gisterilmigtir.

Tip VII A ve B cesitli gelik ve.6n gerilmeli celik germe qu-
buklarmm detaylarm gostermektedir. Celik germe cubukla-
r1 miimkiin oldugu yerde tavan seviyesinde yapilmigtir. Agagl:
seviyelerde bu cubuklar bir levhaya ankre edilmistir. Okul ve
Oteller gibj uzun koridorlar1 olan yapilarda harici duvarlar
esas konstriiksiyona bu bag cubuklar: ile baglanmistir. Arada
i¢ duvarlar varsa bu duvarlar1 gecigte bag cubuklarm duvar
igine konmug galvaniz borular iginden gegirilmigtir.

Tip VIO balkon duvarlarmin onarimni ve c¢ati makasla-
rinin yan takviyelerini oictermektedir. Kalklan duvarlardaki

8



catlaklar Tip I deki gibi tamir edilmekte ve kargidan kars-
ya c¢elik cubuklarla baglanmaktadir.

Tip IX ve X baca ve kolonlarm onarmum géstermektedir

Bu metodlar ayr1 ayr1 veya birlikte kullanilarak biitiin
yapilardaki hasarlar onardabilmigtir.

14, Nisan 1970 de vukubulan Richter skialasina goére 6,5
magnitiidlii bir deprem de drnek olarak onarim gérmiig birkac¢
yap1 bir tecriibe gecirmigtir. Bu yapilarda yapilan incelemeler-
de bir kisum sivalarda ve germe cubuk baglarindaki ankraj
kisimlarindaki sivalarda; kilcal catlaklar goriilmiigse de bagka
bir hasar meydana gelmemisgtir,

SONUC:

1969 yih Aralik ay1 sonunda teknik elemanlar ilk etiidleri
tamamlamglardir. 1970 Nisaninda bir onarim programi hazir-
lanmigtir, Smirh yap1 endiistrisi kaynaklarmm bulundugu tak-
riben 200 mil kare sahaya yayilan bu biiylik hacimdeki igin
yillarca siirecegi anlagilmigtir. Giiney ~ Afrika’min 5 biiyiik in-
gaat firmasi bir konsorsium kurmus ve (masraf + ciizi kir)
ile bu isi fizerine almigtir. 1972 yili Haziran ayr sonunda bii-
tiin yapilar (% 10 sahipleri tarafindan 6zel firmalara yapti-
rilanlar haric) tamamlanmgtir.

Bu onarim detaylar1 deprem hiasarlarinda kullamldig: gibi
yangmn hasart goren kirgir yapilarda da kullamlabilecektir.
Yangmda hasar goren bir yapmnin yenisinin yapilabilecegi iicre-
tin % 50 si ve zamann % 30 — 40 1 miiddetinde onarilabile-
cegi anlagiimistir.
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TiP-I- KUCUK VE DEVAMSIZ CATLAKLARIN
ONARIMI

NOT : Bu tip onartm - 1mm. — 6 mm. genisligindeki
catlaklara  uygulanir.

\

gSSW Baglanti
S8
EEE Scmx 15¢m (/
aam 3 mm. kafes
tel

1
-1
i} :

S~

ONARIM_METODUY

1~ Catla§in her iia tarafinda 30 cm. genistikte siva kazinagak.
2- Catlak temizlemip mumkunse _sulu hare ile doldurulacak.

3= 15cm. x15 cm. 3mm. kafes tel 3mm. tel ile birbirine. bag_.
lanarak acilan yere konulacak.

L~ ki “kat siva yapitacak.

ki kat siva

15 cm x 15 cm. 3m. kafes . tel

A XX XXX
O 00 A ATAVAYAAA A
KR XX XRANNININ X

D ATA ATAVAYS & O¢

/.

“

7~
/

23 cm. Duvar




T
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TiP- I DUVARLARIN
TEKRAR SIVANMASI

NOT : Bu onarim swilari tamamen veya coduntukta

dokilmis duvarlarde hutlanilir

Baglar detay Y A/Y B deki gii

i

/

TUATR N
i L VA WA §

| A !
/Et/ -
L/

\/@/‘/ Siva dokulmus veya cok

tahrip olmu o

ONARIM _METODU

Biutun duvar boyunca swa kazinacak.

15 cm X 15 cm. 3 mm. kafes tel 3 mm. tel kullanarak

duvar tesbit edilecek.

ki kat siva yapilacak.



TiP — T~ PENCERE VE KAPILARIN
ONARIMI

NOT: Bu onarim metodu pencere ‘ve kapi Ustlerinde hafif
catlak olan bolgelere uygulanir.

Bu tip onarim kapi ve pencere Ustlerinin yeniden
tugla orulmesinde de kullamur.

15cm. X 15¢cm. 3mm. kafes tel

60

ONARIM _METODUY

1- Yukarida gosterildigi sekilde biitin siva kazinacak.

2- Liizum gorlluyorsa catlak ¥emizlenecek

3- Hazirlanan her iki yize 15cm x 15 cm. 3 mm. kafes tel
. tatbik edilecek.

4L- ki kat siva yapitacak.

5. Eger tugla duvar fena halde tohrip olmussa ykilip

yeniden oriilecek, sonra yukaridaki 3 ve 4. maddeler
uygulanacak.



TiP- T - DUVARLARN BAGLANMAS

Scm. X 15cm.
3 mm. kafes tel

Boyuna duvar 7 90 3mm. kafes tel
416 demir o Q’Hﬂ;‘ szel .// , /
= e
Elso[aurue[ucaR' /ﬁx A 4 =
; ¢ | #
) : [T bit_bagla i gbi
TESBIT BAG DETAYI 7f =20 203N detaydaki gbi
KESIT A=A

NOT : Bu tip onarim duvarlarm biribirinden aynldig koselerde
kullanitir. Ayni ‘zamanda tip T ve Y de ilave olarak

kullaniLabilir.
\ S ‘
N 30 Ara baglanti duvari
[

!

~H

1

I
|60 1303013
W

Ia Al

B0, 90
1

Jassnnun

LI TTT
yANSERN

jas® ::2nEs I
Jj LBac‘; cubuklar

-~ ™~

ONARIM METODU

1- Duvar kosesinde her Iki tarafa dogru 90cm. boyunda siva
kazinacak.

2- Cattaklar sulu harc ile doldurulacak.

3- Acikta kalan duvar yizlerine 15cm X 15 cm. 3mm. kafes tel
tatbik ‘edilecek ve 3mm. tel ile baglanacak.

4- Boyuna duvarda matkapla delik acilacak 3 mm. tel ile
baglanacak.

5- Pratik olan yerde delik icine plastik tup konacak.
6 -ki kat swa yapilacak.



TIP-Y¥~ iC KOSELER

NOT: . By tip onarim duvar koselerinde i ylizde, dis tarafa
gecmeyen kiiglik ¢atlaklar oldugu zamon kullanilir,

tel kafes konabilir

s

detay T deki gibi|

BAGLAR TIP T DE GOSTERILMISTIR

NOT: Dis yiizde kafes tel ttbik edilmedignde A-ve B kafesleri
konacaktir A kafesi B nin izerine gelecektir.

Plaka 15crﬁX1Scm 3mm  kafes tel(

7z

B_kofest| | Ead |

B -KAFESI

A - KAFES]



TiP- ¥I DIS KOSELER

NOT: Bu tip onarim yalniz bir dikey catlak olan kdselerde.

kutlanilir.

F
r Wi deki gibi
A ¥

==

_ Kafes techizat

Duvar_icine”
gdbmuly cubuk

\\\”\ _

KESIT A—A I } Kkafes techizat
o
45 |
Cubuk ve ankraj :
plakast gerekirse
tip VIl deki gibi l , l |

_ONARM METODU.

1— Bitin siva gosterildigi sekilde kazinacak.

2— Catlak temizlenip sulu harg ile doldurutacak.

3— 15cm. X 15cm. 3 mm. kdfes tel '3 mm. tel ile bagonacak
L~ 1ki kat swa yapilacak.

5— Tip VIl dek gibi baglanti cubuklart ozel hallerde
kullaniur.



TIP-YL A- CELIK BAGLANTI
CUBUKLARY

NOT: Bu baglantt cubukiari duvarlar: oldugu durumda muhafaza
icin kullamilir:

Tavan seviyesi

Gereken yerlerde bag cubuklari

/ 3[11.’ g cubuk
/ ! N

kaynak veyo
civata

T

nl A\ /1

siva

Gecici
manivelg
mesnedi

itme noktas; : / ,
SERBEST ug SABIT ucC

_ONARIM METODU

1— Tavan seviyesi uzerlndekl duvar tip T deki gibi en az 90 cm.
ylkseklikte tel kafes izerine sivanacak.

2- Duvar 1 14 B delinecek ve 3/[. @ cubuk gegirilecek.

3- Ucuna. plaka kaynak edilecek veya vidalanacak,

4 ~ Qubugun serbest ucu yavas yavas cekilecek neticede
plakaya kaynak veya baska metotla tespit edilecek

5 — Koruyucu bir madde ile boyanip izer! sivanacak.



TIP-YIL B-ON GERILMELi BAGLANTI
CUBUKLARI

NOT: Bu baglanti cubuklari duvarlari oldudu durumda
muhafaza igin kultanilir,

m

dedisik

kamnalar plakaya
/“ kaynatilacak
Uzeri_pirizly Ankra) plakost
plaka

I :Sonrudqn sivanacak
PLAKA /

ANKRAJ DETAYLARI
ONARM METODU

‘dedgisik

1- Duvarlar kafes tel ile kaplanip sianacak
2- Duvarda 3/, ¢ delik acilip 7 mm qubuk gecirilecek .
3- Cdbuk ;ekilecek ve her iki ucuna plékd kaynatilacak.

4°- Koruywcu bir madde ile boyanip lizeri swanacak



TIP-WI[- KALKAN DUVARLARIN ONARIM|

NOT-: Bu onarim metodu 3 4 bajlanti cubugu

yatay catlaklar olan
katkan duvarlarda

kultanilir.
o
o
o
[o4]
B5ecm X 15 cm 3 mm. kafes tel
10 X5 caprazlar
| 1=
. : —
Ps
A YA | B
SATteS MIFSIER ] \Ahsap_takozlar
4
Doseme seviyesi A

1- Catlagin alt ve Ustinden

90 cm. ylkseklikle sva kazinacak.
ve catlak temizlenecek.

2-15 em. X 1Scm. 3 mm. kafes tel her iki tarafa tatbik edilip
3 mm. tel ile baglanacak.

3- i kat siva yapilacak .
L= 112 # delik delinip tip YL deki gibi cubuddar cekilecek.



TIiP- IX - BACALARIN ONARIM]

— : 15¢cm_X 15¢cm. 3mm. kafes tel

30cm. ara ile bag

Fy

—

60 cm. en az

ONARIM _ METODU

1= Butun siva kazinacak.

2 - Baca . kontrol edile.ce,k. Stabilitesinin  bozuk oldugundan
suphe edilirse tamamen yikilip .yeniden oriilecek.

3- 15¢cm. X 15¢em. 3 mm. kafes tel ile tavanddn en az 60 cm,

asadiya kadar sarilacak 3mm. tel ile 30 cm. arg ile
bagtanacak.

4~ ki ‘kat siva yapilacak.



TIP-"X - KOLONLARIN ONARIMI

NOT: Bu tip onarim az catlak ‘kolonlara veya takviye

edilmesi arzu edilen kolonlara .uygulanir.

30em ara ile
3mm. tel bag.

) w

KESIT- A-A

BETON - KOLON

"5?

N’

Bem X 15 ¢m 0cm ara. ile
3mm. kafes tel 3mm. tel bad-
- |

Al B Bl @

1] KEST-B-B
TUGLA KOLON

ONARIM METODU

1= Sivalar tamamen kazinacak.

2 — Etrafina kafes tél sortlp lyice tesbit edilecek.

3 -30 cm.araile 3 mm: tel ile baglanacak.

L —=Iki kat siva yapilacak.



Niikleer Gii¢ Santrallarinin Depremlere
Karg: Projelendirilmesi(*™

Yazan : Ceviren :
Kiyoshi Muto ** Onur Giksel ***
1. GIRIS :

‘Yakin zamanda, sismisitesi yiiksek olan Japonya ve Kaili-
forniya, gibi bélgelerde niikleer gii¢ santrallari kurulmustur.
Bilindigi gibi nitkleer giic santrallar1 yapi, bina, techizat, boru
sistemi ve radyo aktif materyel ihtiva edebilen diger kisim-
lardan meydana gelmigtir. Dolayisiyle depreme: kargt muka-
‘vemet yapl hesabmda en 6nemli faktérlerden biridir. Depreme
kargi projelendirme igin, biitiin kisimiar radyoaktivite emni-
yet 6nemi bakimndan iki veya iic smnifa ayrimig ve her smif
icin dinamik veya statik analiz tatbik edilmigtir.

~ Japonya’da bu uygulama, ilk olarak 1957 yilinda, Ticari
miaksath Japon niikleer santral olan Tokai niikleer gii¢ sant-
ralinin (Calder Hiall - tipi) depreme kargi hesabinda denen-
migtir. Simdiki smiflandirma metodu 1964 yilinda ikinei ticari
maksathi Japon niikleer santrali olan Tsuruga niikleer giic
santralmm (BWR tipi) depreme kargi hesabinda kullanilmis-
tir.

Amerika Birlegik Devletleri’'nde, Profesér G. W. Housner
(1960 2 WCEE) smiflandirma yaklagimini takdim etmis ve
1963 de AEC (Atom Enerjisi Komisyonu) «Niikleer Reaktor-
ler ve Deprem»i (TID — 7024) talimat olarak yaymlamigtir.

(*) Bu makale Deprem Mihendisligi 5 nci Diinya Konferansinda sunul-
mustur.
(**) Profesér Emeritus, Tokyo Universitesi, Kojima Sirketi faal bagkar,
Muto Yapr Mekanigi Enstitiisii bagkani.
(***)  Tiirkiye Elektrik Kurumu Niikleer Enerji Dairesi Bagkanhg.



1968 de Tokyo'daki IAEA (Milletlerarast Atom Enerjisi
Komisyonu) konferansmda yirmi iki etiid takdim edilmig ve
bunlar «Niikleer Imkanlarin Denenmesi ve Depreme kars: Pro-
jelendirmes» de birlestirilmigtir. Buradaki talimatlar diinyada
sismik bolgelerde kurulacak niikleer gii¢ santrallarmin. dep-
reme karg1 projelendirilmesinde kullanllmaktadlr

Yazarin etiidii «Niikleer Gug Santraﬂanmn Depreme
Kargw Dizayni» (Washisgton’da ANS kig toplantisinda (1968)
takdim edilen), 1971 Berlin’de Emirt’in ilk konferansmda Hisa
da ve digerleri tarafindan takdim edilen «Filozofi ve Niikleer
Giic Santrallarmda Depreme karg Dizaynda Pratiks gibi
talimatlarla ilgilidir.

Bu konferansta niikleer giic santrallarinim depreme kars
dizayn: konusunda cok fazla etiid takdim edildiginden, yazar
burada Japonya’daki niikleer giic santrallarmm deprem
problemlerinden bahsedecektir. Yaznmn ilk yarisinda, yer se-
¢imj problemi ve depreme kargi hesap yaklagimi izah edile-
cektir. Daha sonraki kisim yazarmn Shimane niikleer giic re-
aktoriiniin depreme karg dizaym ile ingaat bittikten sonra,
yapimg cebri titregim deneyi ve simulasyon analizini goster-
mektedir,

2. Yer Secimi Problemleri :

.1 — Toprakalt1 Tabakalarmn Durumu : Genellikle reak-
tér bina temelinin anakaya fiizerine oturtulmas: istenir. Niik-
leer giic santrallar: iizerindeki titresim deneyleri, sert yapiya
sahip olan niikleer santrallarmn séniim (dampmng) bakimindan
sert kaya yerine yumusak kaya iizerine oturtulmasmm daha
avantajli  oldugunu gostermektedir. Mamafi yer seciminde
daha, ileri aragtirmalar gerekmektedir.

Anakaya fizerinde kahn bir dolgu tabakasi var ise kilif
ve kazik temel gereklidir. Meseld Tokai Niikleer Gii¢ Santrali
toprak tabakasinin onyedi metre altindaki kaya tarafmmdan
desteklenmigtir.
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2 — Sismisite : Niikleer gii¢ santrallarimn yer segimin-
de bolge sismisitesi Onemli bir faktordiir. Sismik hareketin
miimkiin oldugu kadar diisiik oldugu yerlerin bulunmasi arzu
edilir. Yerin sismik tarihi zemin durvmu, sismo - tektonik
calismalar, v.s. gbzoniine almnarak, depreme kargi projelen-
dirme sirasinda kullanilacak depremler ve siddetleri tayin edi-
lir.

3 — Faylar : Yer yakmindaki alanda aktif fay olup ol-
madiginin dikkate alinmiasi gereklidir. Niikleer giic santral-
larmm dizayninda yerin boyle faya yakmhg gozoniine alm-
malidir.

4 — Tsunamiler : Tsunami zararlarmmn onlenmesi icin,
santral deniz seviyesinin {istiinde veya su seddi ile korunarak
kiyida kurulabilir.

5 — Heyelan : Yerin ve cevrenin topografyas: dikkatli-
ce incelenmelidir. Yer miinhanileri arizalh ise, yagmur veya
deprem yliziinden santrahn kaymasmi onlemek dcin gerekl:
tedbirlerin alinmasi gereklidir,

3. Depreme Kars: Projelendirmede Yaklasim :
1 — Depreme Kars1 Dizayn icin Samtral Kismmlarmm Si-
niflandiriimasi :

Biitiin niikleer glic santrallar1 zarara ugramasmdan mey-
dana gelecek tehlikeye gore genellikle ii¢ simfa ayrihrlar.

A Smfi : Fonksiyonunu kaybettigi zaman ciddi nidk-
leer kazaym sebebiyet veren ve gevreyi radyasyon tehlikesin-
den koruyan. kisimlar: ihtiva eder.

Bu smiftaki reaktér kabi vé reaktor dux_‘fiunma sistemi
gibi emniyet igin gerekli olan kisimlar 6zel olarak As. Smifi
geklinde simiffandurilir,

B) Smf:i : Bu smuf, A, smifina girmeyen yiiksek radyn-
aktif madde ihtiva eden biitiin kisimlar: kapsar.

C). Sumf: : Bu smf diger biitiin kisimlar ihtiva eder.
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2 — Projelendirme Sirasmda Gozoniine Ahnan Deprem-
ler :

Niikleer Gug Reaktorlerinin depreme karg dizaynm, Ja-

- ponya Yap Nizamnamesi'nce belirlenen sayilarla sismik kat-
sayllarin garpmm ile statik analize dayanir. = lave olarak, iki
degigik giddetli depreme gére dinamik analiz gereklidir, (bil-

hassa A ve As simflar1). Yazar bu depremleri tecriibe mahi-

yetinde A depremi ve As depremi olarak belirlemektedir. Ge-

nellikle, As deprem siddeti A deprem giddetinin 1,5 mislidir.

3 — Yap1 ve Binalara Etki Eden Deprem Kuvvetleri .

A) Sufi : Tatbik edilecek yatay deprem kuvveti :

i) Yapr Yonetmeligi tarafmdan tayin edilmig faktor iic
ile statik sismik katsayr (Co) m carpilmasmdan elde edilen
yatay deprem kuvvetinden yani (3Co) dan,

it) A -depremine gore dinamik analizden elde edilen ya--
tay deprem kuvvetinden fazladir,

Diigey deprem kuvveti, yapmin tabanindaki yatay sismik
katsaymin 0,5i kadardir. Yén agagiya veya yukariya, dogru
dug.runulebﬂlr vel ya.tay deprem kuvvetlyle bw1e§t1r11d1gmde en
siddetli durumun meydana geldigi 6ngoriiliir.

As Smifi elemanlari, As-depremine gére daha ileri bir
matematiksel deney gerektirir.

B) Smify : Yatay deprem kuvveti, yap: Yonetmeligi ta-
rafindan tayin edilmig faktér 1,5 ile, statik sismik kiatsay
(Co) m carpilmasmdan elde edilen yatay deprem kuvveti ola-
rak-hesabedilir. (1 9Co)

C) Smif: : Ya.tay deprem kuvvetj Yapl Yonertmehg1 ta-
nafindan ta.ymn edilen statik sismik katsayr kullanarak bulu-
nur.

Techizat, Boru Sistemi ve Olcii Aletlerine Ftki Eden
Deprem Kuvvetleri :

A) Smafi :
(i) Teghizat ve yapmm titregim karakteristikleri gézo-
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niine algnarak, A,-depremine gore dinamik analizle dizayn
deprem kuvveti tayin edilir.

(ii)"' Bu kuvvet Reaktoriin kurulacag: yerin ivmesinin 1.2
¥atindan daha az olamaz, Bu ivme, (a) Yapmm dinamik ana-
lizinden bulunan ivmeden veya (b) Yapi Yonetmeligi tarafin-
dan tay'n edlmis statik sismik katsaymnin 3 ile carpilmasindan
elde edilen ivmeden daha biiyiiktiir.

(i) A Smfi yapilarin diisey sismik katsayisindan elde
edilen diigey deprem kuvveti agagl ve yukari yénlerde tatbik
edilebilir.

As Smifi elemanlarinin mukavemeti, fonksiyonlarmi de-
vam ettirebiltheleri icin As - depremine gére matematiksel ola-
rak denenmelidir.

B) Smifi : Dizayn deprem kuvveti, B sinifi binalarm ku-
rulug yerindeki sismik katsayismin 1,2 misli almarak tayin
edilir.

Diigey deprem kuvveti tatbik etmege gerek yoktur.

C) Smifi : Dizayn deprem kuvveti, C simfi binzlarin
kurulug yerindeki sismik katsayismm 1,2 misli alimarak tayin
edilir. Bu kuvvet lizumlu gérdiigii taktirde tatbik edilir.

4. Shimane Niikleer Gii¢ Reaktoriiniin Depreme Kars
Dizaynz :

1 — Reaktor Binas: :

Chugoku Elektrik Gii¢ Sirketinin Shimane Niikleer Giig
Santrali kaynar sulu reaktdr tipine sahiptir. (460 WWe, GE
tipi) Sekil 2 (a) da goriildiigii gibi reaktSr binasi temel dibin
den 60 m. yiiksege kadar yiikselmektedir. Temelden (BMT)
beginei (yakit tazeleme) kata kadar beténarme ve celik cati
kafeslerinden (ST) meydana gelmigtir. Temel hasir1 (yakla-
sik olarak 42 X 42m) sert kaya iizerine insa edilmigtir ve ta-
1§ binalardan tamamen bagimsizdir. Binanin merkezinde, beton
gamma korunak duvari (GSW), ampul geklinde celik birincil
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kap (PCV) ve betonarme korunak duvari (SW). ile cevrili re-
aktor basmg kabi (RPV) bulunmaktadwr. PCV As Smfi ve
digerleride A Sunfi elemanlar dir.

2 — Titresim Karakteristikleri :
(i) Titresim Deneyi :

1972 Agustosunda yap: tamamlandiktan hemen sonra,
santralm Kesin ititregim karakteristiklerini okuyabilmek igin
cebri titregim demeyleri yapimigtir. Yakit tazeleme katina
maksimum Mahrik giicii 3 ton olan birvibratsr yerlestiril-
migtir. [Sekil 2 (a) ya bakimz] Yap ve techizatin titregimi,
yeni korrelasyon teknigini uygulayan yeni 6lcii sistemine
(MIK) gbre olelilmiigtiir.

T'tregim testinin rezonans egri érnekleri sekil 3. de gos-
terilmigtir. Apsis, vibratériin frekans: (f) cinsinden ifade edil-
migtir. Ordinat ise genlik A boli f?, (A/f2) cinsinden ifade
edilmigtir. A, 20 kg. m. lik dengelenmemis moment. cinsine cev-
rilmigtir.

(ii)  Titresim Modeli :
Teorik bakimdan santraln, titresim karakteristigini acik-

layabilmek igin, deney sonuclari, titresim modeli kullanarak
kompiiter analizi ile simiile edilmigtir.

Sekil 2 (b) de gésterilen cok - yigimh (multi - lumped)
elastik kiitle sistemi, titregim modeli olarak kabul edilmigtir.
Dahill viskoz = soniim teorisine gére, her yap1 elémanma
degigik sOniim Kkatsayilar verilmigtir. Matematik modelin
hirlegimleri gu- gekildedir. .

Bina. Duvan ve Korunak Duvar:‘: Reakt6r binasmin asi
mukavemet eden elemanlari, korunak duvar: ve ii¢c bina duva-
r1 olarak Ongoriilmiistiir. W, ve W, (harici duvarlar) ve W
(geri duvar) gekil 2 (a) da gdsterilmigtir. Kiitleler her kat
hizasmda yogunlagtirilmig ve sertlikler, kesme ve biikiilme de-
formasyonlar g6zoniine ahnarak hesap edilmigtir. Bina duvar-
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lar ile korunak duvar: arasindaki yatay sertliklerde (stifness)
g06ziniine. almmgtir.

Temel hasim (mat) : Hasir iic temel elemamna ayrimig-
tir : '

F,, F, ve F; [Sekil 2 (b) de gosterildigi gibi]. F, ve F,,
W, ve W, duvarlarini, F, ise W,, Sw, PCV, GSW, RPV du-
varlarim destekler. Bu iic temel hasirin ayn1 yatay harekete
fakat bagimsiz donilg hareketine sahib oldugu &dngoriilmekte-
dir. F,, F, ve F, iin yatay ve déniiglii (rotasyonel) sertlikleri,
F, ve F, ile F, ve F, arasindaki déniiglii sertlikler gibi toprak
tabakasinin ve hasirin elastik deformasyonlar1 gozoniine ali-
narak hesab edilmistir.

Techizat : Sertlikler, her elemanm biikiilme ve kesme de-
formasyonlarma. dayanilarak hesap edilmigtir. Kesme kulag1-
nm (lug) ve iki stabilizatériin yatay yaylar: da hesaba dahil
edilmigtir. [Sekil 2 '(b)]. Hafif su ve RPV nin igindeki c¢ekir-
dek ‘yapmm titregiminde yalmz kiitle etkisi vardir.

(i) Hareket denklemi :

Analiz icin hareket denklemi agagidaki gibi ifade edilir
[M1{ X t+1IC1 { XV +[Kl {X} = { P}

Burada,
| M ] : Kiitle matriksi
[C] : Séniim matriksi
[K 1 : Sertlik matniksi
{ P} : Kuvvet vektérii
IXL{x}t {X} ise ivme, iz ve deplasman vektérleridir.
[ C] ise asagidaki gekilde verilmektedir,

[C]l= (r.. K; + 1. B, + Ty Kq)

Burada,

r : dahili viskoz séniim katsayisy, s, ¢ ve st alt indisleri
ise sira ile toprak (zemin), beton ve celigi ifade etr(nektedir.

(iv) Analizi ve deneyi yapikms rezonans egrilerinin kar-
silagtiriimas: :

Tablo 1 de gosterilen young modiiiii E ve dahili viskoz
sonilm katsayisi r gibi fiziki sabitelerj denklemde yerine ko-
yarak, vibratoriin f frekansina gbre rezonans egrileri hesap
edilebilir. '(Sekil 3), RF, 5 F ve RPV deki analiz edilmig ve
test edilmig rezonans egrilerini gstermektedir.
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Sekil 3 ikj setin rezonans egrileri arasinda yakin bir ilgi
oldugunu gostermektedir. Sonug olarak, matematiksel titregim
modeli niikleer giic santrallarimin tam bir simiilasyonunu sagla-
digmi belirtmektedir.

Tablo 1. Simiilasyon igin Fiziksel Sabitler

Malzeme Eleman E (t/cm?) r (san.)
Toprak Temel 550 1 0.00064
Beton W, SW, GSw* 520 0.012

Kafes 2100 0.00032
Celik —_— :
RPV, PCV, GSW * 2100 | 0:0016

Simiilasyon analizinde GSW beton ve celikten meydana
gelmig bir yapi olarak gozdniine almir. Ancak dizayn ana-
lizinde, reaktdr caligirken beton yitksek radyasyon 1isisina
maruz kaldigindan beton sertligi ihmal edilir.

(v) - Soniimlii tabii Modlar :

Soniimlii serbest titregim denkleminin ¢oziimiinden elde
edilmig, birineci, ikinei, ficiineil ve dordimeii séniimlii tabii mod-
lar1, s6niimlii tabii peryodlari, konvansiyonel modal soniim
faktorleri ve faz aralar: ile beraber gosterilmistir. (Sekil 4, e
bakiniz)

Her modun karakteristigi, dahill viskoz séniim teorisine
gore agagidaki gibi aciklanabilir.

a) Birinci mod. : Sekil 2 (a) da gostemlen betonarme
bina (RC) ve celik ga,tm kafest (ST) aym yonde ﬁltreglrler ST

titregimi etkili oldnigundan s6niim modal faktérii yaklagik ola-
rak % 2 dir.

b) Ikinci Mod. : RC ve ST kargit yonlerde titregirler RC
nin séniim karekteristigine dayanarak modal séniim faktorii
vaklasik olarak % 5 tir.



¢) Uciincii mod. : Bu mod RPV nin birinei moduna, te-
kabiil eder. Yaklagik ouLa,raJk % 5 olan modal s6niim faktorii
Sncelikle RPV nin soniim karekteristiginden meydana gelmis-
tir.

d) Dérdiincii mod. : RC nin ikinei moduna tekabiil eder.
Modal séntim faktorii birinei, ikinei ve iiglineii modlara naza-
ran daha biiyiiktiir. (% 9).

3 — Depreme Kars1 Dizayn :
(i) Deprem hareketi :

Diigitk magnitiidlii titregimlerde yapilan titresim deney-
leri, Shimane niikleer giic reaktériiniin titregim kama,kterlghgl-
ni agikladigindan, uygun bir depreme kargi dizayn biiyiik tit-
‘regimler icin, de gecerlidir. Dolayisiyla, Tablo 2 de gosterilen
fiziksel sabiteleri kullanarak, deprem hareket analizi yapalr.

Beton ve celik i¢gin E (Young modiilii) konvansiyonel
yapr dizaymndaki yiiksek gerilim degerlerine dayanir. Toprak
igin E, elastik dalga hiaa V, (primer dalga) ve V; (sekonder
dalga) gozoniine almarak tayin edilir. Dahili viskoz stniim
teorisine gore, toprak, beton ve gelik icin r katsayiar ,soniim
faktorlerinden bulunur (toprak % 10, beton % 5, Qelik -

rilen eftudlere gore segﬂnugtﬂtr

Depreme kargt dizayn i¢in deprem dalgalar: 1968 Shima-
ne (kurulug yerinde), ve 1940 El centro’da kaydedilmistir.
Her dalganin maksimum ivme giddetleri, A smifi elemanlar:
icin 0,2 g de sabit tutulmugtur.

Maksimum hareket ivmesi Sekil 5 de gésterilmistir. Ana
titregim elemanlarmdaki maksimum yatay deplasman ve ivme-
ler agagidak; gibidir :

a) RF nin iisti : 3,0 em, 1,8 g.

b) Begineci kat : 1,6 cm, 0,6 g.

¢) PCV nin iistii : 1,2 em, 0,5 g.

d) RPV nin fiistii : 1,4 cm, 0,8 g.
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Tablo 2. Dizayn igin Fiziksel Sabiteler,

Malzeme Eleman r (sam.) E (t/cm?)
Toprak Temel 0.010 220
Beton W, SW 0.005 210
Kafes 0.002 2100
Celik
RPV, PCV, GSW 0001 | 2100

(ii) Dizayn kesme kuvveti :

Dizayn kesme kuvveti a) dinamik analizden b) Yapr Yo6-
netmeliginde gdsterilen A Smifi elemaniar: sismik katsayla-
rin ii¢ kat1 ile yapilan statik @nalizden elde edilen degerlerin
en biiyligii olarak belirlenmelidir. Japon kanunlari bolgeleme
faktorii olarak 0,8 ‘istediginden, 0,48 degeri kullamilr
(3C, x 0,8 = 0,48). Sekil 6. da statik sismik katsayilar gos-
terilmektedir.

Dinamik ve statik analizin kesme kuvvetleri gekil 6. da
mukayese edilmigtir. Cogu kisimlar igin, statik amaliz deger-
leri dinamik analiz degerlerinden daha biiyliktiir.

5 — SONUC :

1 — Niikleer giic santrallarmin kurulug yeri, bolgede
toprak alt1 taba.kasm'm,. sismisitenin, flay ve tsunamilerin teh-
likleri incelendikten 'sonra secilmelidir,

2 — Niikleer gii¢ santrallarinda. binalar, yapitar, techizat
ve boru sistemi zedelenmelerinden dogacak tehlike -durumuna
gore smiflandiriirlar. A Smifi ve As Simify igin bilhassa dina-
mik analiz- gereklidir.



3 — Niikleer giic santrallarmm ideal titresim modelleri
her kismu ayr1 ayri oldugu gibi, katlar, stabilizatorler ve top-
rak ile beraber gozdniine almir.

4 — Shimane niikleer glic santralinin cebri titregim testi.
ve simulasyon analizi sonugclar, titregim modelinin her kismi
igin ayr1 sOniim katsayidar tanima mecburiyetini géstermek-
tedir.

5 — Shimane niikleer gii¢ santralmmn iist yapismm fi-
ziksel sabitleri, yapi ana kaya {iizerinde oldugundan, cebri
titregim testiyle tam ola.rak denenebilir.

(i) Beton binanin deneysel E’si dizayn degerinden daha
biiyiik, celik kafesin deneysel E, si yaklagik olarak dizayn
degerine egittir,

(i) Beton binanmn ve celik kafeslerin demeysel r’leri di-
zayn degerlerinden kiicliktlir.

Tesekkiir :

Yazar, Shimane niikleer giic santralinin cebri titregim
deneylerindeki yardimlarmdan dolay: Dr. T. Hisada ve Kajima
Konstriiksiyon Teknolojisi- Enstitiisii’ndeki personele tegek-
kiirlerini sunar. Aym zamanda bu deney firsatim veren
Chugoku Elektrik Giic Sirketine de tegekkiir eder.
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Depremler Sirasindaki Zemln Hareketlerinin

Onemli Ozellikleri*

Yazan :
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OZET .

Depremler sirasinda meydana gelecek ze-
min hareketlerinin  karakterlerinin  bilinmesi
Deprem Miithendisliginin temel ve en 6nem’i
sorunudur. Zemin hareketleri, hem deprem
dalgalarini meydana getiren fayin tipine hem
de deprem dalgalarinin katettigi jeolojik for-
masyonlarin cinsine baghdir. Zemin hareketi-
ne ait siddetin karakteri, devam stiresi, fre-
kans1 ve -fayla ilgili biitiin kantitelerin uzay-
da dagilis birimlerinin  saptanmas1 gerekli-
dir. Zemin hareketleriyle ilgili ¢ali{malarda,
farkli giddetlerdeki depremlerin ¢ok c¢esitli
jeolojik karakterlere sahip zeminlerde neler
meydans . getireceginin  bulunmasina oOncelik
verilmelidir.

SYNOPSIS

Knowledge of the nature of earthquake
ground motions that can be expected is of
fundamental importance for. earthquake en-
gineering. Ground motions are affected by
the type of faulting that generates the
seismic waves, and by the geology tra-
versed by the seismic waves. The nature of
the amplitude, duration, and frequency con-
tent of the ground motion, and the spatial
distribution of these quantities about the fa-
ult need to be better defined. Greater effori
should be directed to studying ground moti-
ons produced by earthquakes of different
magnitudes in a variety of geologic settings.

5 nci Dilinya Deprjem Miihendisligi Konferansi. Roma 1973

** California Teknoloji Enstitiisii, Pasadena, Kalifornia,

*EE
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GIRIS :

Deprem Miihendisligi, yapilarda hasar meydana getirecek
giddetteki zemin titregimlerinin karakterleri hakkinda tam ve
dogru bilgiler elde etmeyi gerektirir ve boylece siddetin pratik
onem tagimadigi, kaynaktan cok uzak mesafelerdeki zemin tit-
resimleri ile ugragan Sismoloji biliminden ayrilmig olur.

Deprem Miihendisliginde zemin titregimleri hem pratilk
hemde bilimsel acidan incelenir. Bilimsel agidan inceleme =
Sismik daliganmn nasil dogdugunu, icerisinden gectigi zemi-
ni ne gekilde etkiled/gini ve bina, képrii v.b. gibi yapitlar etki-
liyecek siddetteki zemin t'tregimlerinin karakterlerinin ne
oldugunu o6gremmeyi hedef olarak almugtir. Bilimsel in-
celeme, pratik degerinin ne clabilecegini hi¢ aragtirmadan,
zemin titregimleri hakkinda bilgi toplamay: amaglar, Ote
yandan, pratik acwlan inceleme, zemin. titregimlerimin bir
talim uygulamalara hedef tegkil etmesi amaciyla yapilir.

Deprem miihendisliginde, siiphesiz pratik (acidan inceleme
oncelik tagimaktadir. Bununla beraber cok yakmda dogabile-
cek pratikteki problemleri coziimlemede eldeki verilere gore
bilmsel inceleme yolununmu yoksa pratik inceleme yolunun-
mu oncelik tagidigmin anlagilmasi cok giic hatta imkansizdir.
Sonug olarak, aragtimmay bilimsel yola agirhk vererek yiiriit
mek, zamanla toplanacak bilgilerin daha sonra pratikte kulla
nilmak iizere ige yarayacagim beklemek en uygun yol olacak-
tir. Dolayisiyle deprem miihendisliginin, depremler sirasindaki
zemin hareketlerini hem bilimsel hemde pratik acidan ele al-
mas1 zorunlu olmaktadir.

Gectigimiz on yil icinde yikici zemin hareketleri hakkin-
daki bilgiler cok geniglemis olmasma ragmen, daha &grenile-
cek pekcok gey bulunmaktadir. Zemin titregimi problemi c¢ok
karmagik bir problemdir ve depremlerm ne zaman meydana
geiecekleri hakkindaki bilgiler heniiz milkemmel olmaktan
uzaktir. Konu, pratik acidan ele alininca, depremler sirasmda-
ki zemin titregimlerinde iic temel problem oldugu goriilecek-
tir. Bunlar; Cesitli magnitiidlerdeki depremlerin nerede ve ne
zaman meydana gelebilecegini tahmin ctmek, bir deprem mey-
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dana geldigi anda bu depremin odak mekanizmasmm karak-
terlerini kestirebilmek ve arz kabugundan, yapmm bulundugw
yerdeki zemin tabakalarma kadar yayilan deprem dalgalarmnm
ne sekilde yayildiklarmun pratik anmalizlerini yapabilmek. Bu
problemlerin g¢oziimlerine, olmasi beklenen zemin titregimleri.
hakkinda daha giivenilir tahminlerde bulunabilmek icin ihtiyac
vardir. Bu giin igin, olmasi muhtemel zemin titregimleri icin
en giivenilir tahminler, benzer kogullar altinda kaydedilen ze-
min titregimlerinin analizlerinden elde edilen sonuclara daya-
nan tahminlerdir.

SISM]K TARIHCE ve JEOLOJIK DEL]LLER :

Odak Mekanizmas: : Bilgilerimizdeki son gelismeler, kuv-
vetli zemin titregimlerine ait &zelliklerin, sarsintiyrn meydana
getiren faym odak mekanizmasi ile bityiik Slciide ilgiii oldugu-
nu ortays koymustur. Bir deprem meydana geldigi zaman bu-
nun etkileri, sismik dalgalar1 meydana getiren, faylanmanmn ti-
pi ve sekliyle ilgili olabilmektedir.

Agagdaki dort faylanma tipi, yikicr zemin titregimleri-
nin incelenmesi sirasinda ele whnmasi gerekli goriilenlerdir.

a) Disitk agh, sikistiria (Compressive), bindirme fay-
lanmas) (under thrust faulting) :

Deniz gibi yayilmas: (Krtalarin kaymasi) teorisine gore,
okyanuslarin altinda bulunan baz kabuk plakalar, yakinlarm-
daki kitasal plakalara dogru harcket etmekte ve bu plakalarin
altina dalmaktadir.  Giiney Amerika’nm bat: kiyisi, Aleutian
adalari, Alaskanin kuzey kuyilari ve Japonya'mn dogu kiysi
boyunca oldugu g'bi. Biitiin bu bolgelerde, deniz dibi plakasi-
nin kitasal plakaya dogru hareketinden dogan sikistiricr
(Compressive) kuvvetler. Sekil- 1 de gésterildig‘i gibi bindirme
faylari boyunca !makaslama gerilmesi yenilmelerine (shea-
ring, stress failure) yol agmaktadir.

1964 Alaska depremi, 1960 gili depremi bu tip diisiik agil
bindirme faylanmasma 6rnek olarak gésterilebilir.
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b) Siastiricn Bindirme Faylanmas: :

Bu tip faylanmada sikigtiricr kuvvetler Sekil — 2 de
gisterildigi gibi, egimli bir fay boyunca makaslama gerilmesi-
ne sebep olmakta ve tavan bloku fay diizlemi boyunca yukar:
dogru hareket etmektedir. 1971 San Fernando depremi bu tip
bir faylanma nedeniyle meydana gelen depremlere ornektir.

¢) Ekstensional Faylanma :

Eginili bir fay tizerindeki kayma, yer kabugunda eksten-
sional strain birikimj olan yerlerde de meydana gelebilmek-
tedir. Bu tip depremlerde, faym iist kisminda bulunan kayag-
lar deprem sirasinda, Sekil — 3 te gosterildigi gibi fay boyurn-
ca agag dalmak suretiyle yer degigtirirler.

Bu §eki1dé olusan depremileré, Amerika’da Nevada Eyale-
tinde Dixie vadisindeki (1954) depremler, 6rnek olarak gos-
terilebilir.

d) Dogruitu Atimhk Faylanma :

Kalifornia’daki iinlii 1906 San Fransisco .depremi San
Andreas fay: tizerindeki dogrultu atimh hareketlerin meydana
getirdigi depremlere ¢rnektir, Sekil — 4 de gosterildigi gibi,
faym iki kanadindaki relatif yerdegigtirmeler, agag  yukart
diigey konumda olan bir fay diizlemine dik yonde meydana gel-
migtir.

Yukarida sozil edilen tipteki faylanmalara ait ideal 6rnek-
ler her zaman meydana gelmezler. Cogu durumlarda fay iize-
rindeki yerdegigtirme, kompresif veya Extensiyonal faylanma
hallerinde, sadece yukar: dogru veya fay boyunca agagi dogru
olmaz. Dogrultu atimli faylanma halinde ise relatif yerdegigtir--
me her zaman mutlaka yataydir.

Cogu hallerde fay iizerindeki yerdegistirme fay izinin yii-
zeyine hem paralel hemde dik olan iki bilegene sahiptir. Ayri-
ca fay boyunca kaymanm her zaman bir diizlem fizerinde ol-
mas1 gerekmez. Kayma, diizgiin olmayan bir yiizey iizerinde
olabilecegi gibi catal faylanmalarm (branch faulting) mey-
dana gelmeside olagandir.
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Geometrik farkhliklar nedeniyle, sarsintiya sebep olan
fay cevresindeki zemin ylizeyinin titregiminj farkli sekillerde-
ki faylanmalara bagh olarak Onemli derece de farkliliklar
gosterebilir. Fay atimlar: nedeniyle meydana gelen sismik dal-:
galarin karakterleri agagidaki hususlara bagh olacaktir.

a) Faylanma sirasindaki stress diigmeleri :

Fay hareketi sirasinda kayaglarda, faya dik yondeki stress,
S, baglangic degerinden S, gibj daha diigiik bir stress degeri-
ne dogru degigecek ve stress dilgmesginin biiytkligi (S, — S.).
meydana. gelecek sismik dalgalarin amplitiidleri iizerinde etkili
olacaktir.

b) 'Toplam Fay Atam :

Diigiik magnitiidteki bir depremin, fay boyunaoa kiiciik re-
latif yerdegistirmelere sebep olmasina karsi biiyiik magnitiid-
lerde ki bir deprem fay boyunca bilyiik ve kalie1 yerdegistir-
meler meydana getirecektir.

Biiyiik yerdegigtirmeler, faylanma hareketinin daha uzun
siireli ve uzun periyotlu dalgalarm amplitiidlerinin daha = bii-
yiik olduguna, delil olmaktadir,

¢) Kayma Alanmm Biiyikligi :

Biiyiik magnitiidlii bir deprem, fay diizlemi boyunca ol-
dukeca gemnig bir alanda. bilyiik atimlarin meydana gelmesi ile
olusabilmektedir. Ornegin, 1964 Alaska depremi (Magnitiidii
8,4) 450 mil uzunlukta ve 20 - 30 mil geniglikte bir fay zonu
iizerindeki kaymalar nedeniyle meydana gelmigtir. Bu deprem
daha kiiciik bir alandaki fay hareketleri ile meydana gelen ve
daha diigiik magnitiidlii olan (6,5) 1971 San Fernando depremi
ile kargilagtirilabilir. Bu depremde hareket, yaklasik olarak.
uzunlugu 12 ve genigligi 12 mil olan bir fay iizerinde meydana
gelmigtir. Bu iki depremdeki kayan fay alanlar1 arasmdaki bii-
yiik fark, meydana, gelen zemin titregimleri arasinda da onem-
li farklara sébep olacak niteliktedir,

42



d) Kayma Olaymm Geligmesi :

Deprem sirasinda fay diizlemi iizerinde belli bir noktada
(hiposantr) kayma veya kiilma meydana gelir ve hareket
bu noktadan itibaren geligir. Bu olay sirasmda faym iki ya-
mndaki kayaclar bellj bir zaman siiresi igersinde biribirlerine
gore relatif olarak yerdegigtirirler ve yerdegigtirme miktan
fay iizerindeki farkl noktalarda farkli farkhdir. Fay diizlemi
tizerindeki- ¢esitli ;noktalardakj kayma olayr ve kaymamn iler-
lemesi belli bir diizgiinliik derecesine uygun olarak geligir ve-
ya belli bir nokta da enerjinin serbest kalmasi ile meydana
gelen hareket zamana gore cok diizensiz olabilir .Acikea an-
lagilmaktadir ki efer zemin titregimi kayma alanmmn relatif
olarak diizgiin bir gekilde ilerlemesiyle meydana gelmigie ve
fay diizleminin biitiin noktalam iizerinde diizgiin bir kayma
varsa bu tip zemin titregiminin karakteri, diizgiin olmayan
ilerleme ve kayma smirmin oldukca diizensiz ilerlemesi ile olu-
san zemin titregiminin karakterinden ¢ok farkh olacaktir.

Uzak mesafelerdeki kayitlara gore biiyitk magnitiidlii ola-
rak goriilen baz depremlerin, yakin civarda yapilan Glgmeler
neticesinde aslinda sik aralikli ve hareketin diizenli olarak iler-
lemedigi bir ¢ok kiiciilk magnitiidlii depremler oldugu ortaya
cikmagtar.

e) Faym Bicimi :

Kiigitk magnitiidii, 6rnegin magnitiidii 6'dan az olan, dep-
remlerde faya ait kayma alaniom genellikle biitiin yonlerde
yaklagik olarak esit boyutlara sahip oldugu tahmin edilmek-
tedir. Bununla beraber baz kiiclik magnitiidlii depremlerde,
kayma, alaninmn uzunlugu diger boyutlara oranla ¢ok daha faz-
la olabilmektedir. Ornegin, 5,6 magnitiidlii 1966 Parkfield dep-
reminde, hareketin 20 mil uzunlugunda ve 1-2 mil derinlikte-
ki bir fay alam iizerinde meydana geldigi tahmin edilmigtir.
(Dogrultu atimh fay.) Biiyilkk magnitiidlit depremlerin, uzun-
lugu genigliginden ¢ok daha biiyitk olan fay alanlar {izerinde
meydana gelmesi- beklenir. Kayma alamn boyutlari, zemin tit-
regimlerinin karakteri iizerinde, frekans oOzellikleri, titregimin
devam siiresi ve kuvvetli titregimlerle etkilenen yiizey alani-
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nin biiyiikliigii acilarmdan Snemli etkiler meydana getirmek-
tedir.

f) Fay Diizleminin Sahta yakmhg :

Bir depremin merkez bolgelerinde, zemin titregimlerj iize-
rinde biiyiik etkiye sahip bir bagka faylanma 06zelligi de faym
kayma alaninin yer yiizeyine olan yakinhigidir. Eger, kayms
bir fayda faym iist bloku yer yiiziinden olduiga derinde bulu-
nuyorsa bu halde meydana gelen zemin titregimleri ile faymn
iist blokunun yer yiiziine erigtigi haldeki zemin titregimleri
giiphesiz aym olmayacaktir. Ikinci durumda, yer yiizeyi fize-
rindeki bir nokta, kuvvetlj sismik dalgalar meydana ' getiren
fay’a cok yakm olacaktir. Son. zamanlarda olduke¢a kiiciik
magnitiidlii depremlerde, fay diizleminin yer yuzeyme ulagtig1
noktalarda yapilan olgmelerde oldukga sgasirtici bityiiklitkte
ivme pikleri kaydedilmistir. Ornegin, magn’tiidii 4,5 olan Bear
Valley, California, 1972 deprermnde yaldagik olarak % 70 g'lik
ivine pikleri oleiilmiigtiir. Yer sarsmtis1 cok kisa siirmiis ve iv-
me piklerine ait etki (pulse) cok dar olmustur. Dolayisiyle ze-
min titregimlerinin yapilar {izerindeki etkisi pek kiiclik kal-
migtir. Benzer sonugclar 1972 Ancona italya, depremlerinde de
elde edilmistir. Onemle  kaydetmek gereken nokta gudur; Fay
diizlemine cok yakm yerlerde ivmelerin amplitiidleri,. Depre-
minin magnitiidiinden daha fazla, faylanma - olaymin yiizeye
yakmhigma bagh kalmaktadir.

Bu giin faylanma mekanizmasi ve deprem dalgalarma a¥-
genel o6zellikleni anlamakla beraber, zemin titregimlerinin On-
ceden tahmin edilebilmesi hakkindaki bilgilerimiz yetersiz kal-
maktadir ve bu konuda daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

YAYILMA - YOLU (Travel - Path) JEOLOJISI :

Sismik dalgalar faydan itibaren ismsal gekilde yayima-~
ya bagladiktan sonra bir takim degigmelers ugrarlar. , Bu
degismelerin bir kism sismik enerjimin faydan wuzaklara
dogru geometrik yayilmasi etkisiyle meydana gelir. Bu etki
tzellikle kiigiik magnitiidlii depremlerde ve faya yakm bolge-
lerde oldukca belirgindir. Bunlara ek olarak, dalgalar, odak-
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‘tan diga dogru yol abrlarken, gesitli kayaglar igersindeki ener-
ji- yutulmalar: nedeniyle soniime wugrarlar. Bu enerji kaybi
faya yakm bolgelerde, geometrik soniimdeki kadar onemli
-degilmig gibi gériinmektedir. Onemli olan bir bagka Ozellikte
sismik dalgalarda kayaclarin rijitlikleri ve yogunluklarmm
degigmesi ile meydana gelen dispersiyon olayidir. Dispersiyon
onemli bir faktor olarak goriilmekte ve dolayisiyle belli bir
uzakliktaki zemin titregimi ,yayilma - yolu jeolojisinin dzellikls
rini géstermektedir. Bu etki Sekil — 6 ve Sekil — 7 de gos-
terilmigtir. Bu 6rnekte, magnitiidii 5,6 olan bir depremin mey-
.dana, getirdigi zemin titregimleri karakterinin, dalgalar 5 mil-
lik bir mesafe katettikten sonra nasil degigtigi gosterilmekte-
dir. Sekil — 6 dan goriilecegi gibi, faya ¢ok yakm bir bolge-
deki zemin titregimi, faydaki yerdegistirme hareketinin devam
siiresini kuvvetle yansitmasma ragmen, faydan 5,3 mil 6tedeki
zemin titregimi, faydaki yerdegistirme hareketinin Szelliklerini
yanqltmamakta.dlr Bu mesafede, zemin titregiminin lnaJrakterl
muhtemelen gok heterogen karakterdeki bir yayilma - yolu je-
olojisinin varhgm yanSLtmaktadlr

Bir deprem sirasinda bir aliivyon tabakasi, ¢ok cesitli tip-
teki dalgalar tarafindan katedilebilmekte ve bunlar cok cegitli
‘yayilma - yolu yonlerine sahip olabilmektedir. Maalesef, sismik
dalgalarm yumusak satih depoziteleri igerisindeki ilerleyigleri
‘hakkinda etrafli bilgilere sahip degiliz.

Bir tek ayrm. 1962 Mexico city depreminde bir tek -hakim
‘mod’la titresen yumugak toprak tabakalari icin yapilmgtir. Bu
-depremde, spektrum egrilerj zeminin tabii titregim: periyoduna
~yakm degerlerde oldukca belirgin pikler gostermiglerdir. An-
.cak bu depremden bagka depremlerde aliivyal depozitler iize-
‘rinde kaydedilen zemin hareketierine ait spektrum egrileri,
Onemli sayilabilecek pikler vermemislerdir, Muhtemelen bdyle
.durumilarda zémin hareketi, titregimin bir tek modunda hakim
degildir. Pek cok kiiciik parcaciklarin hakim titresim modlari-
‘nin birlegmesi ile ortaya cikan modlar da hakimdir.

Baz durumlarda yiizeydeki zemin hareketi, muhtemelen
-derindeki jeolojik yapinmn ‘ozelliklerini = yansitmasi nedeniyle

anomali gastereblhr Ornegin, 1968 Borrego Springs. Califor-

nia depreminde oldugu gibi.
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Bunlara ek olarak, aym lokal jeolojik -yapi iizerinde ku-
ru].mu-s biribirine yakm iki istasyonda kaydedilen zemin hare-
ketlerinin siddetleri arasmda oldukca biiyitk farkhiiklar bu-
lundugu gozlenmigtir. - Bu husus muhtemelen ortamda gezin-
mekte olan ¢ok sayidaki sismik dalgalarm farkl gekilde yon-
lenmis gezinme yollarmm biribirine yakin iki noktaya ulasir--
ken farkl gekillerde ist iiste cakigmas: nedeniyle meydana, gel-
mektedir. Yayilma - yolu jeolojisinin cok karmagik karakterde
olugu, zemin hareketlerinin incelenmesinde istatistigin kulla-
mlmasim1 gerektirir gibi gariinméktedir. Jeolojik degigiklikle-
rin etkisini pratik olarak tespit etmenin en iyi yolu zemin ha-
reketlerinde istatistik kavramlari. kullanmak olacaktir.

' Yakin istasyonlarda zemin titregimleri tizerinde yayima,
yolu jeolojisinin etkisini belirlemek i¢in dahja fazla arastirmala-
ra, bityiik ihtiyac vardir. Simdilik, sismik dalgalarin yakin istas-
yonlar arasinda ne sekilde yol aldig1 hiakkindaki bilgilerimiz:
oldukca yetersiz kalmaktadir. ‘

YUZEYDEKI ZEMIN TITRESIMLERININ KARAKTE-
Ri :

Strong - motion akselerofraflar: esas olarak zemin ivme-
sinin devam sfiresini Kaydeder. Ancak baz durumlarda ciha-
zin tabii frekansi ¢ok diiglik olabilir ve bdyle durumlarda ka--
yit, cthazm ozelliklerine gore diizeltitmelidir. Zemin hareketi
nin hiz ve yerdegigtirmesi de kayit iizerinden elde edilebilir
ve dolaysiyle mithendislik amaglar1 i¢in ihtiyac duyulan cogu
bilgiler bu cihaz yardimiyle saglanmis olur. Mukabele spektru-
mu ve Fourier amplitiid Spektrumu akselerogramda, toplanmis
olan baz bilgileri sergilemek icin elverigli vasitalardir. Muka-
bele spekturumunun avantaji yapilardaki titregimleri belirtme-
sidir. ve dolayisiyle gdyle bir sonug¢ cikarmak miimkiindiir.
Zemin titregimlerinin ancak mukabele spektrumu iizerinde
énemli bir etki yaratan 6zellikleri yapiarn elastik titresimleri
igin pratik oneme sahiptir. :

Depremler sirasinda kaydedilen zemin titregimleri fa,ydaﬂ
‘uzaklagtikea dispersiyon nedeniyle gittikce soner. Yine disper-
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siyon nedeniyle faydan olan uzakhk arttikca zemin titregimi-
nin devam siireside artar.

Titregimin giddeti ise faydan olan uzakhk arttikca ve
frekansy yilksek olan titregimlerde dilgiik frekansl, titregimle-
re oranla, daha hizli bir gekilde sénme 6zelligi gosterir. Bu ne-
.denle, uzun titresim periyoduna. sahip yiiksek binalar faydan
olan uzaklik arttikca, kisa periyotlu ilgak binalara oranla ¢ok
daha kuvvetli titregimlerle titregeceklerdir. Mijhendis_llik amac-
lar: igin faya yakin bolgelerdeki hareket pratik bakimdan g¢ok
‘6nemlidir ciinki en bilyilk hasar buralarda olmaktadir.

Yapisal uygulamalar icin en yliksek ivme darbesi ampli-
tiidii kendi bagina onem tagimamaktadir. Fakat ivme darbesi-
nin etkiledigi en bilyiik alan ¢ok dnemli olabilmektedir. Bu  ge-
git alantar iizerinde ve ozellikle bu alanlardaki en yiiksek li-
mitler ve istatistiki dagilmalar hakkinda daha fazla aragtirma
‘yapiimas: gereklidir.

IDEAY. AKSELEROGRAMLAR :

Zemin titregimlerini meydana getiren faydaki yerdegistir-
‘melerin zemin hareketi kayitlarinda c¢ok Gnemle belirlenmeme-
8i igin, faydan yeterli uzakliktaki bir istasyonda, ani bir bas-
langica, onu izleyen oldukga uniform bir titregim siddetine ve
‘bunlar:. takiben titregimin dereceli bir gekilde gittikce stonme-
sine ihtiyag vardwr. Dolayisiyle bir takim diizenli fonksiyonlar
(random functions) ortaya konularak yukaridaki &zellikler
ifade edilebilir ve depremler sirasindaki zemin hareketlerinin
“bu cesit fonksiyonlarla temsil edilmesi miimkiin kilnabilir. Bu
-amaca uygun olarak genelikle, gercek kayitlardan elde edilen
gekli ifide eden ortalama Fourier Spektrumu ile ige baglanir.
Bu spektrum baglangic olarak verilen beyaz giiriiltii. (White
‘notse) W (t) nin bir kismmm filtre edilmesi ile elde edilen
f (t) den meydana gelmektedir. Siirece, bir ba,gﬂanglg,'orrta. ve
son kisim kazandirmak icin filtre edilmis fonksiyon, amplitiid
fonksiyonu ile carpiir. £ (t). A (t) = a (t) ve elde edilen tak-
lit akselerogram .a (t) ye daha dnce tammlanmig ortalama
Fourier Spektrumu veya ortalama mukabele Spektrumu ihti-
-va eden bir topluluktan alinmig 6rnek gdziiyle bakiir.

Bu metotla yaratilan deprem zemin hareketleri miihendi-
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se belli bir uzaklikta ve belli bir magnitiide sahip depremi tem-
sil edecek ideallegtirilmis zemin titregimi modelini yapma im-
kanmi vermektedir, Ek olarak mithendis bu sekilde dzellikleri
belirtilmig depremlere ait pek cok zemin titregimi. modeli ya-
ratabilmekte ve istatistiki degigimleri hesaba katarak muka-
bele hesaplar: yapabilmektedir.

Bununla, beraber, gercek zemin hareketlerinin ideallegti-
rilmig olanlardan oldukga farkh oldugunu unutmamak gere-
kir. Gergek olanlar faylanma mekanizmasma ait detaylar1 ve-
ya sismik dalgalarin gectigi yerlerdeki jeolojik yapmin -etki-
lerini yansitabilirler. Dolayisiyle miihendisin miimkiin oldugw
kadar tecriibesini arttirmiak ve zemin titregimlerinin farkl ka-
rakteristik ozelliklerini 6grenmesini saglamak amaciyle ok
cesitli kosullar altinda olusan yikici depremlere ait kayitlarn.
tutulmasima devam edilmesi mutlaka gereklidir.

SONUCLAR :

Miihendislik agsindan zemin titregimlerinin karakteri hak:
kinda bilgi toplarken bu bilgiyi depremin meydana, gelis frekan-
st hakkindaki bilgilerle birlestirmek bilyiik onem tasimaktadir.
Bu amacm gerceklegmesi i¢in cegitli jeolojik yapilar iizerinde:
cegitli magnitiidlere sahip pek cok depreme ait zemin titresim-
Jerinin kaydedilmesi gereklidir. Ayn1 zamanda kayitlar, dep-
reme sebep olan fay1 cevreleyen ve faya degigik uzakliklarda
bulunan ‘cok sayida istasyondan almmahdir. Bu higbir zaman,
bugiin icin bagarili bir gekilde ‘deprem miihendisligi yapamiya-
cagimz anlamma alinmamalidir, Bugiinkii bilgilerimiz mi-
hendislik sorunlarmin cogu icin yeterlidir. Ancak biitiin so-
rular1 cevaplandirmak miimkiin olmamaktadir ve bu oevaplan—
diramadigimz sorulay toplum emn'yeti ve ekonomi icn ozel
bir nem tagryabilirler.
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Mikro Bé&lgelendirme icin Jeofizik Miihendisligi
Arastirma Teknikleri (*)

Yazan : Ceviren :
V. J. Murphy ** Ersen BUKET ***
OZET :

Mikro bolgelendirme igin uygun jeofizik metodlar:; Sismik Ref-
raksiyon, Sismik Refleksiyon ve yerinde (in - situ) Kuyu Testi olci-
lerini kapsar. Pratikte kullanma yeri ve organizasyon gibi degisik
faktorlerin mevcudiyeti g6z o6hline alinirsa, diinya iistinde en ¢ok
kulianilan metod, sismik refraksiyon metodudur., Ozellikle P -dalga
hz1 élglimi, tabaka kalmlig ©lgimil, ve ana kaya derinligi Olgtimi
bu metodun kapsamina girmektedir. Yerlesme bolgelerinde acilan
_kﬁg:ﬁk deliklerde pa:tlayml madde kullanmak veya sinyalleri biiytitiil-
mils distik enerjili ylzey vibratorleri kullanraak suretiyle bu me-
tod tatbik edilebilir.

S - dalga hizlarnin élgtimii ise, 6zellikle zemin dinamigini ilgilen-
diren konularda, Japonya'da ve Amerika'da son yillarda yaygin ola-
rak kullanilan bir metottur. S - dalga hizlarimin degisimi F 5000
tt/Sn lik ‘P - dalga hizi araliginda, 6zellikle materyel tayini icin genis
olcide kullamlmaktadir. :

En son olusan Caracas, San Fernando ve ¢ok sayida tekrarlandn
Matsushiro depremleri sismik metodlarin uygulanmasina ,direkt ko-
re’asyon 6rnekleri olarak gt')sterilebilirler,

Bir sahayr mikro bélgelendirmek icin yapiimas: gereken islemler
sunlardir;

1 — Sahanin jeolojisine gére sismik refraksiyon hatlar1 grit sis-
temi tespit edilir,

2 — S, dalgé, hizi degerleri, hem refraksiyon hemde kuyu test-
leri metotlar1 ile yerinde o6lgiiliir,

Elde edilen sismik veriler, dinamik analizlerde kullanilacak hale
getirilmelidir, zira sismik &l¢iilerin alindig1 strain seviyeleri, ¢ok sid-
detli depremlerden beklenen strain seviyelerinden dusik olacaktir.

Uluslararas: Mikrozon konferansi, seattle - Washington - Kasim -
1972

** Weston jeofizik Miihendislizgi Sirketi.

*** . Hacettepe Universitesi Yer Bilimleri Enstitiisii
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1 — GIRIS :

Pek cok sayida jeofiziksel aragtirma metot ve teknikler
mevcut oldugu halde (Ref. 1 — 13) bunlarin mikrobélgelen- -
dirmeye uygulanabilmeleri icin elde edilen verilerin, miihen-
dislerin ve jeologlarm ihtiyaci olan ve ayrica onlarmm itimat
edebilecegi seviyede olmalam gereklidir. Ayrica;

1 — Tabaka kalnliklar:,

2 — Derinlik,

3 — Dulga, hizlar1 ve dinamik modiil degerleri,
4 — Faylar,

5 — Yukarlda.kﬂerl ihtiva eden bir harita,

6 — Profil,

mithendis ve jeologlar tarafindan kullanilmak iizere hazr
‘bulundurulmalidir. Sismik 6lciilere referans tegkil eden bu ve-
riler muhtelif caligmacilar tarafindan tekrar tekrar goézden
gecirilmelidir (Ref. 14 — 17).

Keza muhtelif derinliklerdeki her tabaka icin, yerinde
(in - situ) elastik modiil degerleri elde edilmelidir.

Surasi acikca anlagilmalidir ki, -mikrobslgelendirme c¢alig-
malari igin zeminin ve kayacm miihendislik ile ilgili tlim &zel-
likleri kullanilmaludir, bu sebep ile secilen jeofizik metotlar:,
miihendislik acisindan 6nemli olan parametreleri Olgen metot-
lar olmalidir. Ayrica bu metotlar zeminin ve kayacin dinamik

- dzellikleri ile de yakindan ilgili olmalidir. Sismik metotlar sa-
‘dece bu verilere ihtiyac gosterirler. Bir zemin dinamigi maka-
lesi incelendiginde; icinde «dalga hizi» ve «shear modiilii» de-
yimlerinin sik sik gectigi goriiliir.

Diger jeofiziksel metotlardan gravite metodu, manyetik
metotlar, elektrik metotlari, ve radyoaktivite metddu mikro-
bolgelendirme haricinde sadece 6zel bir mithendislik problemi
igin kullanilabilirler. Fakat bunlarm icinde rezistivite metodu
kuru, nemli ve sulu materyelin elektriksel kondiiktivite farkh
hklarm ortaya koydugu icin yeralt: suyu cahgmalarinda fay-
dali olmaktadir.

Jeofizik miihendisligt, mikrobdlgelendirme icin diger me-
totlar icinde en uygun ve yaygin vlamdir. Bu metotlar niikleer
enerji iiretim tesislerinin kurulmas i¢cin yer tayini miaksad ile
yapilan mikrobblgelendirme gahsmala:ﬂnda ‘kullamlmigtir. Bu
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tip yerlesme merkezlerinin yer tayini icin genis sahalarda ca-
hgma yapmak gerekir, Sehir merkezlerinin tespiti maksadi ile
yapilan mikrobélgelendirme g¢aligmalar: da ayni ozellige sahip
caligmalardir.

2 — MIKROBOLGELENDIRME CALISMALARI ICIN
TEMEL SiSMIK ESASLAR :

a) Metot_lar ve Aletler :
Yiizey Metotlan :

Mikrobolgelendirme caligmialar: icin temel sismik yiizey
metotlar1; refraksiyon ve refleksiyon teknikleridir. Refleksi-
yon teknigi daha az kullamihir. Isimlerinden de anlagildiz: gi-
bi bu, teknikler, sismik dalgalarin yansumasi veya kirilmasi esa-
sina. dayanirlar. Refraksiyon teknigi, dalga hizmin direkt
olarak hesaplanmasi icin ¢ok kullamghdir (Sekil - 1). Jeofi-
zik ve miihendislik dergilerinde her iki metoda ait acgiklama-
lara ve verilere sik sik rastlanabilir. (Ref. 6, 9, 11)

Yer yiizu /Putluma- deligi
O 0050 Aﬁ;m“’so 00 150t
10
isani Cakit
V=5000 ft/sn
: D
XY (£ IR [Aa%PF0s A AT
N Ana_kayac
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50 V220000 ft/sn
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fa P T |
Fl0f ¥ SEKIL. 1
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Kuyu Testi Metotlar: :

Petrol aramalarinda ve derin kuyularda genellikle sismik
Mz logu metodu kullamlir (Ref. 25, 28 ve Sekil 2). Son yillar-
da kuyu testi teknifi bazm adaptasyonlarla siF miihendislik
problemleriine tatbik edilmektedir. (Ref. 38, 51, 53, 55).
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SEKIL. 2 Geyer (Ref)-25

Aletler ve Enerji Kaynaklar :

Jeofiziksel metotlarda kullanilan aletler zaman gittikee biiyiik
bir hizla geligmeler géstermektedir. Jeofizik rmuhendlshgl ile
ilgili tiim aletler oncelen yiiksek maliyetli petrol arama alet-
leri geklinde platnlanmug ve imal edilmigtir. Sonralar: bu alet-
lerin muhtelif degigik gekilleri planlanmig ve teknolojide ki ge-
ligmelere paralel olarak daha kullanigh, daha. portatif hale ge-
tirilmig, ayrica maliyetleri de Snemli olgiide diigiiriilmiigtiir.

Filtre ve otomatik segici olarak kullanilabilen dijital ka-
it ve manyetik kayit aletlerinin hem kara hemde su alti saha
caligmalar1 igin kolaylikla tedarik edilmesi miimkiindiir. De-
dektorler, hiza kargi hassas olup, ~hareket eden birer bobin
geklindedirler. Enerji kaynaklar c¢ok cegitlidir; Dinamit bir za-
manlar biitiin diinyada tercih edilen bir patlayicr madde idi,
fakat bugiin muhtelif tipte enerji kaymnaklari kullanilmakta-
dir.  Bunlardan birkacy; cegitli biiyiikliikteki agirhiklarm ze-
mine diigiiriilmesi, ¢ekicler, havaya atilan silah,  vibroseis
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{Continental Oil Co. tarafinden kullamiimaktadir). patlayic
gazlar v.s. dir (Ref. - 18 — 30).

Hatlarin, Dedektorlerin ve Deliklerin Yerlestirilmesi :

 Bir sahanm mikrobdlgelendirilebilmesi igin jeolojik sart
lara uygun, bir grit sistemi secilmelidir. Bu sistem secilirken
maliyeti de dikkatle hesaplanmahdir. Belli bir program secil-
dikten sonra, tipik jeolojik kayaclar tespit edilir ve buralar-
dan karakteristik jeofizik verileri elde edilir.

Genellikle, jeofiziksel mikrobélgelendirme, niifus yogun-
lugu fazla olan bolgelerde yapilir (Ref. 45 a, 62, 63). Bu ne-
denle programin uygulanmasi sirasinda dinamit kullanmak
sakincaly olup, daha diigiik enerjilj titresim kaynaklari kul-
lamimalidir (Ref. 21, 24, 50). Sinyal cogalticilarm son zaman-
lardaki geligmeleri de gehir gartlarina gore uygulama olamak-
larimm: daha da artturmagtir.

Sehirlerde trafik girigimi, ingaatlar, gesitli ihtiyaclar icin
acilan ve tekrar doldurulan cukurlar da ayr: sorunlar olarak
ortaya cikmiaktadir.

b) Metotlarin Smurlandiriimas: :

Genel Goriisler. :

Her sismik metot uygulamasi sadece bir fiziksel para-
metrenin 6lgiilmesini kapsar ki o da «zamansdir. Bir dalganin
veya bir dalga grubunun olugtugu yerden detektére (jeofona)
kadar gelmesi icin gecen zaman, sismik metotlarda ¢ok Gnem-
li bir rol oynar. Zaman milisaniye cinsinden, mesafe ise 10 - 20
veya birka¢ yiiz ft. cinsinden 6l¢iiliir. Her hiz dlgiimiinde dog-
ruluk derecesi yiizde birkag mertebesinde olmahdir. Kuyu logu
Olciilerinde, alici ile kaynak arasinda gecen zaman fark: mik-
rosaniye cinsinden ifade edilmelidir. (Ref. 25). Bu duruma
gore kiga mesafe arahifs her zaman kisa zaman arahifma te-
kabiil etmez. Kaynaga kars1 tek alict meveut ise aralifi tam ve
dogru olarak tespit etme imkam mevcut olmayabilir. Fakat
birkac alic1 meveut ise, dogru netice alma olanagi daha fazla-
dir. Tek alic ile cahgildiginda dalga tipinin tespiti, tek yonlii
enerji kaynagi kullanmak sureti ile miimkiindiir.
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Detektérler arasindaki mesafe biliniyorsa, hiz degerleri
direkt dalga yolu veya kirilmig dalga yolu teknikleri ile tayin
edilebilir. Keza bu goriige gére mesafe dikkate alinmaksizin.
bir dalganin her kayit noktasma aym fazda yayilimim temin
etmek icin bir ilksel enerji olugumu yeterlidir.

Sismik metot uygulamasinda zaman 6lciimii tek paramet-
reyi tegkil ettiginden sismik c¢aligmalara ve ingaat miithendis-
ligj projelerine uygulanan diger jeofizik metotlar ile ilgili prob-
lemlerin bir kismini izah etmek giic olacaktir. (Ref. 33) ‘

. Degerlendirme faktoriiniin de 6nemli oldugunu unutma-
mak gerekir. Scn zamanlarda sismik refraksiyon ve derin ref-
leks'yon verilerinin degerlendirilmesi elektronik kompiiterler
vasitasi ile yapilmaktadir (Ref. 34).

Dalgalarin dogal gekillerinden istifade edilerek, ileride
sismik veri kaytlarmimn siibjektif degerlendirilmelerine de ih-
tiyac hasil olacaktir, (Ozellikle shear dalgalarimn ayirum ve
oletimii ile ilgili olarak.)

Teorik Simirlamalar :

Sismik refraksiyon ve kuyu testi uygulamalarinda tabaka
kalinhg degerinin, hiz degerine oram baz tabakalar igin elde
edilemez. Ayrica, sadece belli bir derinliZe kadar bu deger elde
edilebilir (Ref. 31, 32, 35). Hiz terslenmesi (inversion) de her
zaman kargilagilan bir diger giigliiktiir. Ref. 31, (Sekil 3).

Sismik refleksiyon wuygulamasinda ise, pek ¢ok ikincil
yansima enerjisi ve sig sinyallerin biribirini tutmamas: nede-,
ni ile 81F derinliklerden elde edilen bilgiler kullanigsizdur.

Sismik ozellikler arasinda da bir zithk bulunmazsa, ma-
teryellerin miihendislik agisindan biribirlerinden aywim giic-
lesir.

Pratik Simrlamalar :

Jeofonlarin yerleri ve hat uzunluklarm sanamwn gartlarina
gore. uygun olmahdir. Jeofonlar1 ¢ok kisa araliklarla yerles-
tirmek veya hatlarm uzun tutmak sureti ile saha gartlarina uy-
gun bir yerlesme saglanmahdir. Tek kanalli veya 12, 24, 48
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kanalll sismograf sistemleri igin jeofonlarin sayilarmmn ve yer-
lerinin tespiti de dnemlidir. Bellj uzunlukta bir profil i¢in belli
sayida jeofona ihtiyac vardir.

Enerji kaynaklari da fazla tahrip -edici seviyede olmama-
hidir., Nitfusun yogun oldugu yerlesme merkezlerinde bityiik
enerjili 'pa.tlaymﬂa,r yerine kontrol edilebilen vibratorler, dii-
gen agirliklar® cekicler veya bunlara benzer patlayici olmayan
kaynaklar tercih edilmelidir. Bu tip diiglik-enerji kaynaklar
i¢in verileri cogaltan aletlere de ihtiyag vardir.

Sismik verileri degerlendiren kimsenin bu konuda bilgili
ve tecriibeli olmas: gereklidir. Bu sahis, degerlendirilmiy ve
yorumlanmg verileri jeolog ve miihendislere dogru olarak ak-
tarabilmelidir.

Hiz degerlerinden faydalanilarak materyel tayini yapil-
digmda su ayrim ortaya cikar; P --dalgalan ic¢in 10 000 ft/sn
den biiyiik, S --dalgalar: igin de 4000 ft/Sn den biiyiik hizlar
veren materyel «kayag» olarak smiflandinlir, Diigiik iz dege-
ri elde edildiginde, materyeli isimlendirmek igin kuyu testi
verilerine ihtiya¢ vardir. 5000 ft/Sn P -- dalga hiz1 degerine
sahip bir materyel, yumugak kil ile iri taneli ¢akil arasinda bir
zemine tekabiil ede)

¢) Korelasyon icin gereken sartlar :

Q1011;(1::\411/3,1(' ve Test Kuyular :

Ruyu testleri sismik verilerin korelasyonu ve kontrolu
icin uygun metotlardir. Fakat kalibrasyon igin bir standart
tegkil edemezler. Cok zaman, elde edilen jeofizik verileri, ku-
yu testj verilerini tutmlaz. Boyle b1r hal vukuunda daha detay-
i aragtirmalarla farkm nereden ve neden ileri geldigini sapta-
mak gereklidir (Ref. 36).

UYGULAMALAR :

Mikrobalgele!ndirine ile ilgilenen bir jeofizkginin,  sismik
caligmalar1 sirasinda dikkat etmesi gereken hususlara asagi-
da deginilmjgtir (Ref. 37 — 59).

6L



SEKIL.6

JEOLOJIK KESIT N -DEGERI ) )
M . 0 50S-PROFLI _P-PROFILI
OF [SAUST TOPRAK "
2 HUMUS TOPRAG! 65 m/sn 100 mfen = 200
BB KUM + CAKIL E— E
5} HH > 100
% H 400 ‘m/sn 2000 m/sn
Z H 50
Fu QAMUR'TASI
o10r- HH
H 20
1/15- . {INCE kum S 0T s 0 20 50 100
Hi CAMUR Tag! 800 mpn .
2800 mfsn 7 — N
YUKIGAYA ILKOKULUNDA YERALTI YAPIS| SEKLS \
STANDART PENETRASYON TESTINDE
SEKIL.4 N-DEGERI VE SHEAR DAIGA HiZI
m JEOL%”K %ggm‘%; b | N- DEGERI BH L &Y
KESI L0 60 A m 10 30 50 PROFILI | PROFILI
‘/>- 70m/s|70m/s
122 m/s
122 mys :
244, m/s
244 m/s
R i 380 m/s
e [ N>50 § 380 mys
40 i N
S DALGALAR! ICIN YERALTI YAPISI




Bunlardan en énemli olanlan ilk ikisidir. Numunelere ait
veriler Sekil 4, 5 ve 6 da gosterilmigtir.

a) Tabaka kalmhklar ve ana kayaca kadar olan derin-
Tk : '

Bu parametrelerin tayini i¢cin normal refraksiyon metodu
tatbik edilir. Hiz degerlerinin tespit edilmesi igin aralarmnda
yeterli derecede zithk olmalidir. Ayrica tabakialar yeterli ka-
linliga sahip olmahdir. Bunlar metodun kapsamma giren ana
prensiplerdir. Hiz ve tabaka kalmliklar: arasinda 2 ye 1 oraw
tercih edilir, fakat tabakalanma diizgiin ise az zithkta olan
kayaclar icinde 6lcme olanagi meveuttur (Ref. 45 — 45a).

Mikrobdlgelendirme sirasinda sismik galigma igin ilk kai-
de sahanm her tarafinda kayacmn derinligini tespit etmektir.
Eger yeterli sayida veri elde edilirse, profillerden istifade edi-
lerek ana kaya¢ kontur haritalari hazirlanir. Keza diigiik hiz
.anomalj bdlgeleri, biitliin detaylar: ile tespit edilmelidir. (Se-
kil 3).

b) Hiz Degerleri — P ve S — dalgalar: :

Ana kayaca kadar olan derinlik ve tabaka kalinhklar1 6l-
ciilirken P — dalga hizlarida tayin edilmelidir. Baz hallerde
S - dalga hizlarida aynm1 zamanda Gleiiliir. Mamafih, biitiin hiz
degerleri genel olarak uzun dalga yollarindan elde edilen orta-
lama verilere tekabiil ederler. Eger Ozellikle ana kayac 100 ft.
(30 m.) den daha derinde ise ve iizerinde birkag¢ toprak taba-
kas: varsa, yukarida izah edilen durum ile kargilaglir. Bu tak-
tirde jeofonlar 400 ft (120 m.) den daha biiyiikk araliklarla
yerlestirilir ve bu mesafelere gore hiz ortalamalar: almir.

Jeofonlarm kisa mesafelerle dagilmm ile F 50 ft (¥ 15
m.) derinlige kadar sig veriler tam ve dogru olarak elde edile-
bilirler. Burada zemin fistiine yerlegtirilen ve istenilen yone
enerji yayan kaynaklarla bu yondeki enerjiyi kiaydedebilen
jeofonlar kullamhr. Eger dinamik amalizler icin T 50 ft den
daha fazla derinliklerden dnemli veriler elde edilirse, yerinde
(in—situ) dlcil almak fizere kuyu testleri yapmak gerekir. Ve-
riler, kuyu iistii, kuyu dibi ve kuyu yam . caligmalan ile elde
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edilirler. Kuyu yam teknigi, digerlerine oranla her zaman ter-
cih edilir (Ref. 47, 51) Sekil 7,8. Fakat kuyu sayismm faz-
la. olmasi nedeni ile mikrobolgelendirme ¢alismalarinin daha
genig bir alana uwygulanmasi ekonomik agidan kisitlamir. Son
zamanlarda yapilan yaymlarda zemin degerlerine ait verilere
genis capta rastlamak miimkiindiir. Asagida en son yaymlar-
dan @alman birkac korelasyan deZeri verilmigtir (Ref. 48)

Cs HESABI ICIN TAHMIN

SHEAR DALGA HIZI — ft fsn EDILEN DEGERLER

L 735 50 1000 1500 e-0.58 | e=046
' N
\ N\ VERINDE OLGULMUS
% HESAPLANMIS NDE OLG seso% | s<50%
Ii=120pef. | Ty =125pcf
665' L
]
$=]00% | $-100%
1;7130pcf | 7;=135p<f.
620' -
G =270
SEKIL.7

NEHIR TERAS BIRKINTILERINDE SHEAR DALGA HIZ|

Korelasyon Tablosu :

48 No. Iu Referansa bakiniz.

Yumugak Zemin V, < 600 m/Sn veya (2000 ft/sn)
Saglam Zemin -V, = 600 m/Sn veya (2000 ft/Sn)

Kaya Ve > 1800 m/Sn veya (6000 ft/Sn)
Boyle bir smiflama, bir veriler dizisini degerlendirirken

cok faydali olmaktadir. Ornegin, Tokyo igin su degerler bu-
lunmugtur. (Ref. 38).

Mafteryel 'V, Vv,
Yiizey topragi ve humus 80 m/Sn 300 m/Sn
Camurtagt ,

(Ince kum tabakah) 420m/Sn 2000 m/Sn
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Camurtas1 «kayag» tan zyade «topmk» olarak miitalaa
edilmelidir.

©) Modiil Degerleri (E ve G) ve Dinamik Sabiller :

Zemin dinamigi ile ilgili her yaymda, sismik hiz degerleri
modiilleri meveuttur. Dinamik Sabitler de miihendislerin
degerlendirdigi hareketin 6zel moduna goére tayin edilir.

V. 2
d {1-20) (1+6) %—('Vs‘ )
E-v =
P d (1- o) g = VP £
o 1_( 5 \\b
szszd Vp /

Vp="P" Dalga hizi
Vs ="5" Dalga hizi
E = Young moduld
G= Shear rnoduld
d= YoGunluk

o= Poisson orani

d) Su Tablas: :

Sismik Slgiiler dzellikle su tablasimn degerlendirilmesinde
gok faydah olmaktadir. (Ref. 56 -59). Doymus ortama teka-
bill eden hiz degerlerj arasmnda cok az bir tutarsizlik olmasina
ragmen genellikle T 5000 ft/Sn. lik P — dalga hiz1 % 100 doy
gunluk oranina tekabiil etimektedir. Bu gonug yeralti suyu ile
i1l pak ¢ok zayida saha cahsmalarmdan elde edilmigtir. Eger
bir su tablasi, boyle bir hiz degerine tekabiil etmezse (F % 16
limit iginde), bu duruma mutlaka bir izah tarz aramak gere-
kir. Su i¢inde ¢ok kiiciik miktarlarda dahi organik madde veya
emmlg. halde gaz bulunmas: halinde hiz degerleri 6nemli &leii-
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de diiger. Bu durum sadece zeminde degil, su — hava karigi-
minda dahi miigsahede edilmigtir - (Ref, 60).

Tesbit edﬂen'yera,htl suyu seviyesinin {istiinde kalan sevi-
yelerde elde edilen 5000 ft/Sn lik P—dalga hizi degeri, tiinek
suyuna, aittir.

e) Fay Tespitii :

Yeraltinin derinliklerinde fay tespiti, 40 yildan beri pet-
rol aramalar: icin sismik refleksiyon caligmalarina ve harita-
lama ign derin jeolojik yapilara konu olmustur (Ref. 61-66).
Petrol aramalarinda dinamit kullanilarak tatbik edilen reflek-
siyon metotlar, artik sig sualti caligmalarinda kullanidlan yiik-
sek frekansh enerji kaynaklarmi ihtiva eden metotlara do-
niigmektedir. (Ref. 23, 30).

Karada, sig fay ve tabaka tespitj igin refleksiyon meto-
du kisith olarak uygulanabilmektedir ve bu konuda pek az
referans mevcuttur. Ref. 1 den Ref. 13 e kadar biitiin refe-
ranslarda, bahs\i"gege'n jeofizik meecmualar:1 ve kitaplar: Ref.
4¢’dan kalisederier.

Son zamanlarda yazar, Kalifornia’da bulunan si§ faylar
tespit etmek igin refraksiyon metodu kullanmigtir. Su tablas:
i¢inde bulunan dikey fay atmmlari ve diigiik hiza gahip yiizey
tabakalart Calaveras fayimm haritada ki izdiigimi ile tama-
men cakigmigtir. Keza, Sun Andreas faymnda da goriilen iki
ozellik, fayin haritada ki izdiigiimii ile gakigmaktadir. Bun-
lar, fay zonunda bulunan kayaecmn derinliklerinde rastlanan

anj enerji degigmeleridir.

f) Silasms Dolgular :

Ozellikle bilyiikk yerlegme merkezleri olan sehirlerde
mikrobslgelendivme caligmalarl daha ziyade sikigmig dolgular
ve gehrin cegitli bolgelerine rastgele serpigtirimis gevgek dol-
gular iizerinde yapimalidir. Fakat bu konuda hicbir referans
verilmemigtir. Yazar son iki sene icinde gehirlerde yapilan
muhtelif dolgu galigmalarmi yakindan izleyerek, dolgular iize-
rinde konu ile ilgili caliymalar yapmak firsatim elde etmigtir.
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Bunlardan ikj tanesi baraj dolgusu, iki tanesi de yapi temeli
dolgusu calismalaridir. Dolgu maddesi, bol miktarda siltten ve
bir miktar kum ve kayag parcaciklarindan miitegekkildir.
S - dalga hizi degerleri nadiren beklenen seviyede olmakta
(656 — 950 ft/Sn), cogunlukla da 800 — 850 ft/Sn arasmda
degismektedir, Herhangi bir ¢imento maddesj ilave edilmedigi
taktirde sikigmig dolgular igin S — dalga hiza degerinde en
son Wm'ti yaklagik olarak 1200 ft/Sn. dir.

g) Heyelanlar :

Heyelanlar konusu mikrobélgelendirme caligmalarmin ge-
ligimi sirasimda en son olarak ele aliman bir konudur. Bu ne-
denle periyodik mecmualarda ve yaymlanmig jeofiziksel gahs-
ma raporlarinda heyelanlara gerektigince deginilmemigtir. Ya-
zar yer degistiren, kayan materyellerin P—dalga hizlarinin ta-
yini konusunda cok tecriibeli olmasina ragmen, hizdan itiba-
ren kayan materyelin cinsini tayine muvaffak olamamigtir. Ma-
maftih, jeolojik haritalarin yardim ile ve refraksiyon kullana-
rak, heyelanlari-smirlamak ve kayan materyelin temelini tes-
pit etmek olanag1 mevcuttur. Béyle bir bir tayin, kayma sira-
sinda olusan sartlar gtzlemek ve korelasyon yapmak ile miim-
kiin olabilmektedir. Aktif heyelanlarda dalga hz 1000 ile 3000
ft/Sn arasinda degigir, eski heyelanlarda ve aktif heyelanlarn
tabaninda ise dalga hiza + 6000 ft/sn dir.

4 — ORNEKLER :

Son zamanlarda, genis capta zararlara yol acan giddetl:
depremlerin lokal olarak degerlendirilmeleri sismik 6lgiilerle
yapiimigtir. Mikrobélgelendirme programlar: igin de aymi tarz-
da caligmialar gerekmektedir. (Ref. 62, 68).

a) Caracas :

Temmuz 1967 de olugan Caracas depremi, vu xonuda ¢a-
higanlara ilging tecriibeler kazandirmigtir. Merkezi gehirden 70
km. uzakta olan, sehrin mithim bir kisminda agir hasar yapan,
Caracas vadisinde de orta hasara yol acan depremin inagnitij’-
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dii 6,3 tiir. Hasar gbren sahada ana kayaca kadar olan derin-
ligi tespit etmek igin sismik refraksiyon profilleri uygulanmig-
tir. Vadi de, kayaca kadar olan derinligin konturlanmasi icin
dahia 6nce meveut bulunan su kuyular: verilerinden de istifade
edilmigtir. Deprem sahasimin agir hasar gormiis kesiminde
S—dalga hizlarn 70 m. derinlige kadar kuyu yani metodu ile
tespit edilmigtir. Diger kesimlerde yiizeysel refraksiyon metot-
lar1 kullaniimigtir.’

Elde edilen ﬁimiveriler deprem komisyonlarmda, zemin
dinamigi ve zemin mekanigi eksperleri tarafindan degerlendi-
rilmigtir. (Ref. 67, 68 Sekil 8, 9, 10).

b) San Fernando :

San Fernando deprem;j 1971 yilmin Subat aymda biiyiik
hasarlara yol agmastir. Deprem sahasmda bircok sismik ref-
raksiyon Olciileri almarak P ve S—dalga hiz degerleri saptan-
mgtir. Oleiilerin mithim bir kismi yénlii enerji kaynaklarmdan
istifade edilerek almmgtir. Bu metot tatbik edilirken, agir ve
kalim bir tahta ‘le ¢zkic darbesi kullamilmigtp.. (Ref. 64). Sa
dece 60 ft derinlige kadar 6l¢ii malinabilmesine ragmen, San
Fernando bolgesinin tiimiinde muhtelif lokasyonlarda olugan
yeni gartlar1 degerlendirmek icin uygun bir mukayese imkan
elde edilmigtir.' Tipik verileri kapsayan kesit Sekil 11 de gos-
terilmigtir. ’

c) Matsushiro :

Son zamanlarda meydana gelen Matsushiro depreminin en
cok etkiledigi sahada, biribirini kesen iki profil hatt: boyunca
yogun sismik refraksiyon Olciileri almmigtir. (Ref. 62). Jeolo-
jik yap: ile hiposantr arasindaki miinasebeti tespit etmek icin
cok sayida jeofon yerlegtirme diizeni ve patlatma kuyusu - Je-
ofon mesafeleri ayarlamasi uygulanmig ve hem sig, hem de
derin profiller elde edilmigtir. Profil uzunluklar1 60 -150 km.
arasmda degismektedir. Bir profil kesiti Sekil 12 de gosteril-

Matsushiro’da yiiriitiilen' caligmalar diinyada. ilk kez yapi-
lan aktif episantr caligmalaridir. Elde edilen sonuglar arasim-
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da. en onemlisi, depremin en fazla tahrip ettigi yer 6 km/sn lik
hiz kugagidir, bir diger Snemli sonuca gore de hiposantr bdl-
gesi, yukseltlnm orta kugagma (Ref. 62.) tekabiil etmektedir.

Dis tesirlerden uzak kalmak igin galigmalar gece yarisi
yuriitiilmiigtiir. 19 saha cahgma grubundan 14 i caligmalari |
sirasinda manyetik kaydedici kullanmiglardir.

d) Boston :

Boston depremi ile ilgili en son deprem mithendisligi ana-
lizleri Prof. R. V. Whitman, Prof. J. Christian ve yazar tara-
findan Massachusetts Teknoloji. Enstititsit Kampusunda ya-
pilmigtir. Saha galigmalar igin segilen bdlgede «Boston mavi

kiliy olarak adlandirilan kalin bir kil tabakasi mevcuttur. Yak-
lagik olarak 90 ft derinlikte kuyu yani teknigi ile elde edilen
S—dalga hiz verileri 900 ft/sn civarindadir. N degeri ise (S.
P. T.) yaklagik olarak 15 — 20, laboratuvarda tayin edilen
S—dalga hizi degeri ise 908 ft/sn dir. Kilden elde edﬂen diger
degerler 800 ile 900 ft/sn arasmda, degigmektedir.

Kaydedilen saha ver11ermm kalitesi kuyu techizat: ile ku—
yu deligi arasindaki kavramanin durumuna, gbre degigir.

e) Niikleer Gii¢ Uretkenlerinin Yerleri :

Niikleer gii¢ iiretme merkezlerinin yerlerj igin yapilan tiim
saha aragtirma programlanm bir cesit mikrobolgelendirme ga-
hgmasidir, Aimerikan Atom Enerjisi Komisyonunca, son olarak
yaymlanan programlara gore (Ref. 70). saha jeolojisi, jeofi-
ziksel saha 6lcitleri, ve zemin dinamigi analiz gahgmalar: mik-.
robolgelendirme uygulamast igin sart kogulmaktadir. Eger bu
caligmalardan elde edilen veriler tiim - ilgililerin - istifadesine
sunulursa (Ref. 69 da oldugu gibi), referanslardan miitegek-
kil hazir bir kiitiiphane elde edilmig olacaktir.

5 — STRAIN SEVIYESI :

Mithendislik sismik metotlarina karsi yapilan en &nemli
tenkitlerden biri de metotlarm uygulandigi strain seviyeleri-
dir. Gercektende giddetli bir depremden 6nce, deprem sirasin-
da veya depremden sonrm meydana gelen gartlara tekabiil
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eden muhtemel modiil degerlerj arasmnda ki farklar boyle bir
tenkidin hakli olabilecegini ortaya koymaktadir. Son zaman-
Jarda bu konu ile ilgili yogun cabgmalar yapimaktadir. (Ref.
54, Sekil 10), dolayisiyle ortaya crkan her yeni cevap cetvel-
ler ve kurallar halinde hazirlanmalktadir.

6 — MIKROBOLGELENDIRME KURALLARI :

Yeraitu sartlar: degigken olan bir sahayr mikrobodlgelen-
dirmek icin, jeolojik haritalama, jeofiziksel (sismik) olcii al-
ma ve zemin analizi caligmalarmi kapsayan integre bir prog-
ram hazirlamak gereklidir.

Baz kontrolu icin yapilan jeolojik haritalamay: .takiben
(Sekil 13) P ve S—dalga hizlarimi tayin etmek, tabaka kaln.
Iiklarm hesaplamak ve ana kayaca kadar olan derinligi sap-
tamak icin sismik refraksiyon hatlar teskil edilmelidir. Bu
hatiarmn konumlari, eldeki .biibge imkanlar: nisbetinde, yakin
grit esasma gbre veya numune alma limitj esasina gore tes-
pit edilmelidir. Her iki ha'de de hat, lokasyonlar: blnen b'r
jeolojik yap1 iizerinde olmahdir. Bundan sonra ilksel ve kaba
bir mikrobolgelendirme haritasinin hazirlanabilmesi icin siirekli
sismik profillere ve ana kayac kontur haritalarma ihtiyac
vardir.

Tlksel mikrobblgelendirme haritasinda, yer alan bulgular:
kontrol etmek igin test kuyular: ve laboratuarda incelenmek
lizere -alman numuneler gereklidir.

Ana kayag lizerinde kalan kismm kalin oldugu yerlerde
(50 ft : 15 m den kalin-)ve tabakalanmanmn ¢ok degigken ol-
dugu yerlerde yapilan mikrobdlgelendirme caligmalarinda
S—dalga hizim tespit etmek igin, kuyuw fistli, kuyu dibi ve-
ya tercihan kuyu yam1 programi uygulanmalidir, Sonradan
refraksiyon metotlar: ile yiizeysel S—dalga hiza degerinin tes-
piti, bir kontrol noktas: niteliginde olan her test kuyusu lo-
kasyonundan itibaren yatay olarak daha genis bir alana tat-
bik edilebilir.

fS—daiga,, hiz degerlerine tekabiil eden meodiil .degerleri
de strain seviye farklarmna gbre ayarlanmalidir.
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" — SONUC :

Mikrobélgelendirme ¢aligmalar: igin yapilan = jeofiziksel
avagtirmalar su Ozellikleri ile tercih edilmektedirier :

1 — Veri toplama iglemi daha uygun aletler kullandarak
vapilmaktadir, (Ornegin; biiyilk yerlesme: merkezleri olan se-
‘hirlerde kullanilan ve patlayici niteligi olmayan enerji kaynak-
lar1, manyetik kayit yapan aletler.) '

2 — Verilerin degerlendirilmeleri elektronik hesaplayici-
lar tarafindan yapilmaktadir.

3 — Kuru ve doymus tabakalara uygulanan yerinde (in-
situ) dalga hiz tespiti miimkiindiir.

4 — Strain seviyelerine yapian ve analizler igin degerle-
ri ¢cok diisiik olan 6lciilerin diizeltilmesi miimkiindiir.

5 — Sismik aragtirmalarla ilgili tecriibe kayitlar1 ve gec-
migte olugmug ©6rneklerle hasarin giddet derecesinin tespiti,
ayrica lokal JBO].OJIk yapllar arasindaki farklarn ortaya ctka-
rilmasi da miimkiindiir.
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Japonya’nin Bazi Bolgelermde Gozlenen
Deprem Zararlan ve Zemin Alt Sartlar

_ Hazirlayan :
Tokyo Universitesi Deprem Ceviren
Aragtirma Enstitiisit Zemin Mehmet Emin Ozel (**)

Alt1 Arastirmalari Grubu

Gegmis depremlerden, deprem hasar: miktarlarinm’ zemin-
alti gartlarima goére degigtigi tesbit edilmisti. Son zamanlarda
Japonya'da, sismik hasarlar1 cesitli bakimlardan incelemek
tizere bircok aragtirmalar yaplhmaktadlr Bu arada, (a) Sis-
mik hasarin jeolojik yapiya olan baghbgmi aciga cikarmak
amaa ile, sarsint:1 alaminmn jeolojik incelemesi yapilmakta, (b)
Cegtli zemin sartlarnda inga edilen yapilarm depreme mukabe
lesi ile ilgili olarak da, sismik dalgalarin karakterist'kleri iize-
rindeki caligmalara devam edilmektedir. Dalga karakteristik-
leri, sun’i zemin tabakalarindan yiiksek derecede etkilenirler.
Bu nedenle, sism’'k hasarlarin incelenmesinde zeminin sismik
(veya dinamik) karakterini bilmek gerekmektedlr

Tokyo Universitesi Deprem Aragtirmalary Enstitiisii, Ze-
- min- alts Aragtirmalar1 Grubunca Tokyo, Osaka, Yokohama.
Kawasaki - Nagoya, Ichinomiya, Sakata gehirlerinde ve Toto-
mi ydnetim bolgesinde ayrintili -aragtirmalar yiiriitiilmiis ve
bu gahgma.llann sonuclan bircok yerlerde yaymlanmigtir,

Bu tebllgde, Aragtirma Grubu tarafmmdan yapilan en son
gahismalar hakkinda bilgi verilecek ve daha c¢ok da, 1944 To-
nankai depreminde zarar goéren ahsap yapilarda tesbit edi-
len sismik hasarlarm dagihm iizerinde durulacaktwr., Ayrica,
Osaka’nin gehirsel alani icin, Aragtirma Grubu - tarafindan
yapilan sismik bolgeler haritas: hakkinda da bilgi verilecektir.

(*) Makalenin orijinali Proc. II nd World Conference an Earth. Eng. Vol. 1
" Sayfa. 311 de yaymlanmgtir.
(**) Orta Dogu Teknik Universitesi.



(A) Totomi bblgesindeki ahsap meskenlerde sismik hasar
yiizdelerinin dagihm ile zeminalti sartlar arasmdaki
iliski.

Yukarda belirtilen 7 Arahk 1944 tarihlji depremin merke-
zi, Japonya’nin Biiyiikk Okyanus kiyllarindaki Kumanonada
olarak tesbit edilmigtir. Hasar genellikle Shizuako, Aichi ve
Miye yonetim bolgeleri smirlari iginde goriilmiigtiir.

Bu cahgma, Prof. H. Kawasumi ve difer Aragtirma Gru-
bu iiyeleri yardim ile, S. O oba tarafindan yiiriitiilmiig ve elde
edilen sonuclar daha 6nce yaymlanmigtir (1). Agagidaki pa-
ragraflarda, bu ¢aligmanin sonuglar kisaca aciklanacaktir.

Uygun olmasi bakimindan, Koaza ktiyii ve Ku kasabasi,
herbirine 20 — 30 veya 60 — 70 ev diismek iizere birkac alt-
bolgeye ayrilmigtir. Her bolgedeki zeminsel jeolojik gartlaz,
yaklagak olarak tek—diize bir durum arz ediyordu. Bu durum-
daki alt bolgeler, bir gehir (Hamamatsu) ve ona ait 116 ka~
saba ve koye ait 1150 alt bolgenin % 98'ini tegkil ediyordu.

Sarsintmin giddeti aym tiir yapilar iizerindeki dinamik et-
ki farklarmdan bulunabilir. Bolge niifus yogunlugu oldukca
yiiksek oldugundan, meskenler, en yaygin ve yapisal bakimdan
da pek farkli olmayan yapilar olarak goze carpmaktadir. Bu
nedenle, hasar gbren evlerin yiizdesi, depremin giddetinin bir
olciisii olarak alinabilir. Eger, bu bolge yukarida belirtilen
sartlar altinda, gerektigi sekilde incelenebilirse, yersarsintisi-
nin bilinen zemin . alt1 gartlarinda gosterdigi giddetin ortala-
ma degeri hakkinda bilgi elde edilebilecektir.

Tamamen y1k1l.m1§ evlerle klsmen hasar gormiis evlerin
tarifleri hakkmda ortaya cikabilecek belirsizlikleri &nlemek
icin, bu caligmada, yalniz tamamen yikilimg evler referans
almacaktir,

Episantr’a en yakin olmamasma ragmen, Totomi’deki ha-
sar en yiiksek olmustu. Merkezl Meteorolo;u Gozlemevi (Cent-
ral Meteorological Observatory) tarafindan hesaplanan uzak-
Lik 150 ild 200 km. arasmda idi. Biittin deprem bolgesindeki
hasar géren evlerin sayisinin 26130 oldugu ve bunun 1/3 iine
yakm kismi olan 5183 hasar girmiis evin Totomi’de oldugu
rapor edilmigtir.
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Tamamen ¢Okmiig evlerin yiizdeleri Sekil 1'de verilmekte-
dir. % 20, 40, 60 ve 80'lik izosismal egriler de gekilde ¢izilmig-
tir. Yine gekilde gozlendigi lizere, hasar oranmnm % 100’e ka-
dar yiikseldigi bolgelere Ootagawa ve Kikukawa nehirleri va-
dilerinde rastlanmaktadir, Tenryu ve Ooi nehir yataklarinda
ise durum oldukeca farkhdir. Siddet dagilimlarindan, deprem
g'ddeti ile epsisantr’a olan uzaklik arasmda dogrudan dogruya
bir baginti elde edemeyiz. Ayrica, sismik merkezden, bu tip
cok ozel bir enerji akigi da beklenemez. Bu nedenle, sismik ha-
sar dagihmi ile ilgili olan daha bagka sebepler aramaliyiz. Jeo-
lojik olugum sekilleri ile dagihm - egrileri arasinda yakm bir
benzerlik goriiliiyor, Buna bakarak, Sekil 1’de gosterilen dag:-
limin, oralardaki zemin alt1 gartlarmin bir gostergesi oldugu-
nu soyleyebiliriz.

Swruga Korfezi

. 2
A ;
X Amstrma mekazieri ) \

Sekil 1 — Totomi yénetim bolgesinde ahsap konutlardaki hasarin da-
g1limi.

Bu goriiglerden hareketle, séz konusu alan agagida goste-
rilen gekilde 10 parcaya ayriimigtir.

1 — Ootagawa Havzasi (Co, Gy),
2 — Kikugawa Havzas1 Co,
3 — Makinohara Platosu ayagindaki alitvyonlu alan (C.)
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4 — Hamana G8lii yakimindaki aliivyonlu alan (Cy, S),

5 — Tenryu Ovasi (G.),

6 — Ooigawa Agz (Qy),

7 — Ogasa Dag1 etrafmdaki cakilh bolge (G ),

8 — Kiyidaki kum tepecikleri ile dolu alan (S,),

9 — Sellerin olugturdugu plato bolgesi (Diluvial Pla-
teaun) (D),

10 — Kayalik temelli bélge (R),

C,r S, G ve R sembolleri, sira ile, balaik, kum, cakil ve
kaya temellerini; o, k, m, h, t, i ve g alt—: indisleri ise, yu-
karda bahsedilen bolgelerin isimlerini gostemmektedir.

Balcikh bataklik yigihmlarmin uzandi$1 nehir boyundaki
algak bolgelerde énemli Sleiide yitksek bir hasar tesbit edildigi
halde, sellerin olugturdugu plato bolgesinin ¢akilll alanlarinda
veya daha yiiksekce olan ¢akil yataklarinda hasarm oldukca
diisiik oldugu (Tenryu -ve Ooigawa bolgelerinde oldugu gibi)
goze carpmagtir.

Hasar, sahildeki kum tepecikleri civarinda orta derecede
ve kayalik bélgede ise ihmal edilebilir derecededir. ’

Mesken olarak kullamlan ahgap yapilardaki hasarm ce-
gitli jeolojik olugum; bolgesindeki ortalama yiizdesi s6yledir.

C (balgkl)  igin % 261

G (cakilh) icin % 14
S (kumlu) icin % 35
D+R icin % 02

A’) Totomi bélgesi zeminalti sartlarmm daha ayrmtih
incelenmesi :

Totomji bolgesindeki sismik hasar {izerine Zemin alt1
Aragtirma Grubu tarafindan daha ayrmtih cahgmalar yiirii-
tillmiig, bu swrada, sismik aragtirma (seismic’ prospecting),
delmeyle elde edilen 6rneklerin jeolojik incelenmeleri, zemin
orneklerin'n mekanik analizi vs. gibi cegitli metotlar uygulan
migtir. Bu cahgmalarim en yogun yiiriitildiigii alanlar Kiku-
kawa ve Ootagawa bdélgeleri olmusgtur.

Arazinin simflandirimasi icin bu ‘alanlarin muhtelif yer-
erinde yapilan mikrotremor gozlemlerinin sonuclarindan
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faydalanilmgtir. Fakat, bu konudaki sonuclar aciklamak igin
vakit. erkendir. -

Sismik aragtirma metodu 5 kdyde yiiriitiilmiistiir. Bunlar-
dan Nishigasaki ve Tsuchihaski’de hasar oram1 % 80, Ikemu-
ra’da % 40 — 60, Chihama'da % 2 ve Kikukawa'da yaklagik
olarak sifir idi. '

Boylelikle, bu yerlerdeki yenalt: olugum™ 1 Sekil 2'de gos-
terildig; fizere, aciFa cikarimigtir.
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Sekil 2 — (1). Sismik metotlar ile elde edilen varig-zamam egrileri ve kesitlar.
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Sekil 2 — (2). Sismik metotlar ile elde ediln varigzaman
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Sekil 2 — (3). Sismik mefotlar ile elde edilen varig-zaman egrileri ve kesitler.
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Genelikle, yiizey tabakas: hiz 500 m/sn, ikinci tabaka hi-
z1 1200 — 1400 m/sn ve ug,uncu tabaka hiz 1900 — 2050 m/sn
olara.k tesbit edilmigtir.

Yiizeye yakin yenler hlg bir zaman basit bir olugum gos- -
termemektedirler. Ayrica, 2. ve 3. tabakalar arasindaki sinir
lar da diizgiin degildir. Sismik aragtirma yapilan yerlerde bu
kabil gézlemlerde bulunmﬂmugtur.l

‘Meseld, Nishigasaki’de vadinin gidigine uyan ve derinligi
2 — 25 m, arasinda olan 1260 m/su'lik bir ikinci tabaka goriil-
miigtiir. Nishigasaki gibi yerlerde, hasar daha yakmdan ince-
lendiginde oranm ¢ok daha degisik oldugu goriilmiistiir. Ha-
sarm bilyiikliigii tabakanin kalimhgma bagh 'gériinmektedir.

1923 depreminde goriildiigii iizere, Yokohama’'daki ahsap
yapilar iizerindeki hasarin orani, aliivyon tabakasmin kahnhg:
arttikca yiikselmektedir. Alitvyon kalinhigmmn 30 m ve daha
fazla oldugu yerlerde cok yiiksek bir hasar oram vardir. To-
tomi bolgesinde de ayn1 durum gozlenmistir. )

Chihama kdylinde, yeralti olugumlarmmda bir siireksizlik
saptanmigtir. Tkemura, Tsuchihashi ve Kikukawa gibi diger
yerlerde ise, tabakalarin kalmhklarmdam deg gmel;er daha kii-
cliktiir. ‘

Kikukawa ve diger bijlgelerdeki zemin toprak vapisit agag!-
daki noktalar bakmindan dikkatlj bir gekilde incelenmigtir :

1 — Delgiler vasitas ile, zerqin topragimin dikey dagili-
mi, ' .

2 — Su icerigi,

3 — Eleklerle yapilan mekanik analizler.

Bunlar arasinda, mekanik analizler igin biiyilk emek sarfe-
dilerek 35 yerden 84 drnek zemin topragi ve maksimumun bu-
lundugu alandan (Nishigasaki) 9 ornek zemin topragi alina-
rak incelenmigtir.

Kendinden hareketli; 4,.9, 20, 35, 60, 140 ve 200 goalii,
g0z geniglikleri sira ile 4, 760; 2, 000; 0, 840 0, 250;0, 105 ve
0,074 mm olan elekler kullamlmigtir.

Orneklerden elde edilen yigilma egrileri‘ Sekil 3'te veril-
mektedir. Sekil'deki egriler, yaklagik olarak iki smifa ayrila-
bilir ki, birinei smifta parcacik boyutu 250 mikron civarnda,
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digerinde 100 mikron civarindadir. Birinei grup daha ziyade
kumilu bi~ “semine, digeri ise milli bir zemine igaret etmektedir.

Kddoacaf sdylenebihr ki milli zeminlerde hasar 6ra§m olduk-

100"'

80

50 ' /

40 T
20p
tolee =l X L L 1
2 o & g 3 2 ®
o~ ~3
Pacack boyutu  {mikron)

Sekil 3 — Yigilma egrileri.

B) Osaka sehri civarmdaki yerlerin simflandirilmasi :

Ayni yillar igin, mikro—tremor meétodu uygulamas: ile
yerin cinsj hiakkinda karar verebilmek icin ¢ahigmalar yapil-
migtir. Tipik kayitlar ve mikro—tremor’larm frékans . egrileri
Sekil 4'te goriilmektedir.

Agagidaki paragraflarda, mikro—tremor gozlemlerinden
elde edilen, cegitli yerlere ait Bmeklexﬁn smiflandirilmastr meto-
du hakkinda agiklamalar yapilacaktir,

Mikro—tremorun hakim periyot, ortalama periyot ve
maksimum periyot degerlerinin ne zaman Slgiilseler degigme-
yecegi bilinmektedir. Rurada, maksimum periyodun fiziksel an-

“lamu heniiz tam agkliga kavusmus degilse de yer smiflandir-
masinda bu periyodu kullanmak uygun olmaktadir,
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Sekil 4 — Tipik mikro-tremor kayitlar ve frekans egrileri.
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Zeminlerin smiflandiriimasinda Sekil 5 tekj gibi bir diyag-
ram kullanimas: uygun olmaktadir. Burada, - maksimum pe-
riyodun degeri cesitli noktalarda tayin edilen ortalama periyoda
kars: . gizilm*gtir. Sekil, ordinat ve absise paralel .smir cizgi-
leri ile 4 ayr1 klsma ayriimigtir. Eger bir nokta 2. kisma diigii-

MAKSIMUM.
SANIYE
20
18}
16
4. CINS
14 : .
124- 7
3. CiNs L
or 11 2. cins 7
5 7~
o8t Pl
p
Vd
06t .’
Vé
/
OII.I_ I
1 |CINS
i , 4.CiNS
0,2 _ B.CiNS '
, 2.CINS
1CiINS
1 r 1 l.‘ l: I' ] 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08

————— ORTALAMA PERIYOD ['SANIE )

Sekil 5 — Zeminlerin siuflandirilmasinda kullamlan diyagram. (K. Kanai’den).
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‘yorsa, bu nokta tarafindan temsil edilen zemin 2. cins olarak
smiflandirilacaktir. Bir nokta 2. ve 3. kisim arasina dusuyorsa
bu noktaya ait olan zemin pinsi 21— 3 olacaktir.

‘Mfkrotremorlarin, Osaka gehrinde, gézlenmesi ve sonucla-
rin alinmasi Zemin—alti Aragtirma Gurubw tarafindan yiirii-
tillmiigtiir.

Bu noktalar i¢in, gimdiye kadar yapilan zemin siiflandir-
malarimin sonuglar: Sekil 6 da vermektedir.

IV. Guub zemin
fli-1v.

m . "

-1 . -

1. "

©©® 00

OSAKA Sehri igin degerlendirimis  zemin cinsleri

Sekil 6 — Osaka’da yapilan zemin simflama calismalarinin sonuclari.

Bu sekilde goriilecegi iizere, zemin cinsi. gehellikle 3 ten
yukaridir, yani genellikle yumugaktir.

Bu Seklin yaklagik olarak merkez bolgelerinde 2 — 3 cinsi
bir kisim goriilmektedir. Osaka’nin bu bélgesinde yer kabugu
yoresel olarak seritir, Bu bolge, Oogimachi, Saka—suz ve Ta-
nimachi ve Abeno yakmimdadir.

Osaka’nin Osaka kalesinden Tennoji’ve dogru uzanan yu-
‘kar1 kisimlarmn iyi ve sert bir zemine sahip oldugu gériil-
miigtiir. Bu bolgedeki zemin genellikle 3 veya 3 - 4 cinsi olarak
bulunmustur.
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4. cins olarak isimlendirilen cok yumusak zemin bolgele-
ri Osaka korfezi ve difer benzer yerlerde gozlenrnigtir. Bura-
lar bir zamanlar baleitk ve bataklik idi.

Tam cizgiler yerin yiikseklig'im', kesikli gizgiler ¢akil (Gra-
vel) tabakasmin derinligini gésterirki bu tdbakalar cok serttir
ve birgok binanin temelleri bu tabaka iizerindedir.

Temelin iyi oldﬁgu yerlerde bu cakil :fabakasmm‘ derinligi
azdir, Cinsi 2 — 3 olan yerlerde kalinlik yaklagik olarak 5 m.
4. cins olan yerlerde ise 25 m’den fazladir.

Temel kisimlarinin yumugak ve kotii olarak smiflandiril-
d@ig1 yerlerde kullanilan - standartlar hakkinda, Su  yaywmndan
faydalanilabilir:  (Japon) Imar Bakanligi, Notification No.
1074, Temmuz 1952; _

1 — Yumusak -delta yigilimlarmdan, iist—zcmin (top--so-
il), camur, veya benzeri olugumlardan meydana gelen aluvyon-
lar (kalinhig 30 m veya fazla)

2 — Bataklik, dibi camurlu deniz layilar: gibi bolgelerin
1slahi ile elde edilen, alanlar. Buralarda, 1slah edilen kisimlarin
kahnligi 3 m. veya fazladir ve 1slah islemlerinin tizerinden 30
yildan az bir siire gecmigtir.

Kotii ve yumugak zeminler iizerine yapimig olan ahsap
yapilar {izerindeki yatay sism'k kuvvet ¢izim katsayist 0,3
ten az olmayacaktir. (Yap: Standartlar Kanunu, Madde 88,
Kasim 1950).

- Depremlerle kiiciik sarsmtilarm mukayeseli incelenmesi
{Osaka’da) :

Osaka’'nin cegitli yerlerinde, depremlerle kiiciik sarsintilar
(microseisms) arasinda mukayeseli -gézlemler yapimgtir.

Kiiciik sarsinti deyimi ile, periyotlar: genellikle mikrotre-
mor’larm periyotlarindan daha uzun olan titregimsel yer hare-
ketleri kastedilmektedir. Periyodun degeri, birkag saniye mer-
tebesindedir, .

Gozlemlerin sonuclar: Sekil 7'de verilmektedir.



Depremlerin ve KUGuK sarsintilarin Genlikleri

O Kucuk Sarsinti

32
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Yizey tabakasmnin kalinlg

Sekil 7 — Osaka'da cesitli istasyonlardaki zemin topraga kalmlklar: ile dep
remlerin ve kuglk sarsmtilarin genlikleri arasindaki bagin
inl (Kovwan‘ istasyonundaki degerler birim olarak alinmi$-
far.)
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Genliklerin oram yatay zemin tabakalarinin kalinhigi art-
tikca artmaktadir. Aym eFilimin depremler ve kiiclik sarsinti-
lar iginde goriilmesi ilgiyi cekmektedir. Bu nedenle zeminlerin
smiflandiriimasinda  mikrotremorlar kadar, kiiciik sarsmtila-
rin da gozlenmesi faydah olmaktadir.

KAYNAKLARB:

1) S. Ooba : Study of, relation between the. subsoil conditions
and the distribution of the damage percentage of
wooden dwelling houses in the province of Totomi
in the case of the Tonankai earthquake of De-
cember 7th, 1944, Bull, Earthq. Res. Inst. No. 1,
Cilt 35; 1957.
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Deprem Arastirma Enstitiisii Biilteni
Yayin Kosullan
Biiltene génderilecek telif ve terciime yazilarm :

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayh yoldan
ilgili olmasi |

b) Bilimsel ve teknik hir deger tasimas:

¢) Yurt icinde daha Snee bagka bir yerde yaymlanma-
mig olmasi

d) Daktilo iile ve kagidin jﬂé,lnlz bir yiiziine en az nis-
ha olarak yazlmig bulunmasi

e) Sekillerinin -aydinger kagidina cini miirekkebi ile Q-
Zilmis olmast |

f) Fotograflarin net ve klige alnmasina miisait bulun-
mas1 gerekmektedir.

Telif aragtirma yazilarinin, bas tarafina arasgtirmann ge
nel cerceves'ni belirten en cok 200 kelimelik Ingilizce,
Fransizca. ya da Almanca bir 6zet konulmahdir.

Imar ve Tskin Bakanligl mensubu elemanlar tarafindan
hazirlanan ve telif ya da terciime iicretj denerek yayn-
lanacak olan vazilarm, mesai saatleri diginda hazirlan-
mig oldugu yazan, derleyen, ya da cevirenin bagh bulun-
dugu bir'm amiri tarafindan (genel miidiirlilklerde daire
bagkani, miistakil biriralerde birim amirl) verilecek bir
belge ile belgelendirilmesi zorunludur. Bu belge ile bir-
likte verilmeyen yazilar icin iicret 6denmez.

Telif ve terciime ficretleri ancak yl:iZI biiltende - yaymlan-
diktan sonra tahakkuka. baglanir,

Biiltende_- yaymlanacak yazﬂ&rm 300 kelimelik beher
standart sahifesi icin teliflerde 40, terciimelerde 30 TL.
ticret Odenir.



6. ' Yazlarda bulunan gekiller igin, gerekli olan asgari alan
icinde bultnabilecek kelime sayisma gore ticret takd'r
edilir. ' '

7. Telif ve terciime ficretlerinden dogacak vergi y'ukumlu-
liigii tamamen yaz sahiplerine aittir.

8 Yazlarn biiltende yaymlanmasi Deprem Arastirma Ens-

titiisii biinyesf ‘mde tese[kkul eden Uzmanﬂar Kurulu’'nun
karar: ile olur,

9. Segmeyi yap&cak Uzmanlar Kurulu 5. 'ma.ddede sozil edi-
len asgari alanlar hesaplamaya ,yaz sahiplerine gerek
siz uzatmalarin kisaltilmasin teklif etmeye verilecek iic-
rete esas tegkil edecek kelime sayismi tesbit etmeye ve
yazlarin yaym swrasini tayine yetlilidir.

10. Kurulca ‘indelenen. yazilarm biiltende yaymlanip yayin-
lanmayacag1 yaz1 sahiplerine yazl ile duyurulur.

11. Yaylnlanmlyacak yazilar bu duyurmadan sonra en gec
bir ay ignde sahipleri tarafindan -geri almabilir. Bu sii-
re icinde alinmayan yazlarin korunmasindan Enstitii so-
rumlu degildir.

12. Diger kuruluglay ve Bakanlk mensuplar: tarafindan
bilgi haber tamitma v.b. gibi nedenlerle gonderilecek
not ve aciklamalar yu-.u da. bu nitelikteki yazlar icin iic-

ret odenmez.

13. Enstitii -me_nsupla;ri Enstitiice  kendiler'me Iverilen gorev-
lere ait caligmalarindan otiirii herhangi bir telif ya da
terciime ficreti talep edemezler.
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