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Dolgu Duvar - Cerceve lliskileri Igin
Analitik Model -

Polat Giilkan () wve S. Tanvir Wasti (**)

OGZET:

Rayleigh - Ritz metodu uygulanarak farkh
yiikseklikté dolgu -duvarh’ basit'’ gergevelerin’
-yanal - rijitligindeki - artislar - bulunmaktadr:
Dolgu duvarmn- rijitligi . elastik bir .zemin ile
temsil olunmaktadu- Teklif edllen basit analj-
tik modelin verdigl sonuglar deneylerle klyas—
landiginda iyi bir uyum ortaya glkmaktadlr

SUMMARY

The Rayleigh - Ritz method is used to de-
velop an expression ‘for.the increase in lateral
stiffness of a portal frame with an infill, wall

- of varying height. The effect of the = infill
wall is represented’ by an- elastic ~ foundation!
Good agreement betwéen the proposed. simple.
analytical model and available test.data -is ob-
tained.

I. - Problem’n Gézden Gecirilmesi

* Betonarme veya gelik yap: sistdmlerinde cogu kez bolme
veya cephe duvarlari olarak tugla v.b. malzemelerden yapil--
mus duvarlar proje asamasinda esas tagiyici sistem olarak dii-
giiniilen cergeve sistemi ile birlikte kullnimaktadir, Yanal ve
- diigey zorlamalar altinda biitiin yiiklerin cerceve sistemi ta-
rafindan tagindifl ve dolgu duvarlarm disteme agirliklary di-
sinda, ‘bir katkida bulunma,d.lg'l varsayimi yapthmaktadir. Oysa.
cerceve - duvar. sisteminin davranig: salt gergeve sisteminden.

*) Ya,rd. Prof. O.D.T.U. Insaat Mithendisligi Bolimii
(**) " Asos. Prof. OD.T.U. Ingaat Mihendisligi Bolumii



koklii ayrihklar gostermektedir. Ikili sistemin rijitlizi ve ta-
gma, giicii 6zellikle yamal yiikler altinda tekli sisteme kiyas'a
cok artmaktadir. Ustelik cerceve ve dolgu duvarlarm rijitlik
ve tagima giiclerinin toplamlar ikili sistem'nkinden az olmak-
tadr (Blume ve digerleri, 1961)*.. Durum béyleyken dolgu du-
varlarimin sistem davramgina olan etkilenini géz oniine alma-
manin biiyitk israf dogurdugu orta;dadlr Ayrica, gerceve siste-
mindeki kritik geiilme yigilmalarmin bulundugu noktalar ile
gerceve - duvar Sistemindeki benzer yerler aym degildir. Dola-
yisiyla projede farkinda olmadan zayif noktalar birakilabil-
mekted'r.

Sorunun diger bir yonii de kismi dolgu duvarlarma veya
cegitli mimari nedenler sonucu bogluklu duvarlara sahip olan
sistemilerdir, Duvar yiiksekligin'n kolon yiiksekliginden az ol-
dugu durumlarda ger¢eve dzellikle yanal yiiklerueler altinda
cok farkli davranig gosherrmekfbedlr Bu yazida tek kat ve acik-
ikl gercevelerdeki kismi dolgu duvarlarin sistem rijitligine ve
kolon kesme kuvvetlerine olan etldisni saptamak ic¢in bag't bir
analitik model ortaya konmaktadir,

IL. . Onceki Aragtirmalar

Bu béliimde ele alman konuya iligkin Snceden yapilmg
bazi aragtirmalara kisaca deginilecektir.- Daha, etraflii b'lgiler
ise-Coull ve Smith (1967) ile Fiorato ve digerleri (1970) tara-
findan: venlmﬂst'x_‘

Ockleston (1955) raporunda, boyut ve donati yoniinden
tamamen aym fakat birisi bog digeri ise dolgu duvar'arma sa-
h'p uger kat ve lburer acikhikh iki yapt ‘gercevesinn  tagmma
giicil Stesine kadar yatay yik altmdaki davraniglarm vecrrms
tir. Dolgu duvarl cerceve sisteminin: digerinden hem cok daha
fazla rijit hem de yaklagik olarak beg misli tagima. giiciine Sahlp
oldugu gorullmu.s’aur Ayrlca catlaklarm dagilimlarindan ki
sistemin yiilkii farkli gekilde tagidiklarm ortaya ctkmigtir, Acik-
lhklar1 tamamen duvarla dolu olan cergeve daha cok bir kirig
gibt ‘dayvranmis ve birinei katta «cekmes kolonundaki bir do-
nat1 bindirme noktasmda aderans ka.ybmdan otiirii bir gdgme

(*) Faydalamlen 'i{aynaklar alfabetik sirada Referanslar'da  verilmistir.
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gorulumlgtur "Bog olan « gergeve ige. rijit bir. yapy glbi davranmig
ve kritk kesitlerde mafsallar olugmugtur (Blume. ve digerle-
ri; 1961):

Benjamin ve Williams (1957, 1958) bunrer kat ve agikhikh
gercevelerin bog ve dolgu duvarlarina sa.th olmalar: durum-
larinda yanal yiik altindaki davramslarini- incelemigler ve ta-
sma giicii ile rijitlikteki artiglarm «paralel» cabigan cerceve -
ve duvar sistemleriyle yetérl deneced:e agﬂda.naamy'acagml iki
sistem arasindaki-kargilikh etkinin g6z 6niinde bulundurulm&s
gerektigi sonucuna, varmiglardir, Aymca malzeme ozelhklemnde- '

ki ufak degismelerin sistemn davramsmnda biiyitk farklar dogm‘
dugu da belirtilmektedir.

 Smith (1962, 19686, 1967), gergeve dfuva.r blleak sistemle-

rin yanal rijitliginin esdeger bir capraz takayeh gercevenin
rijitl'gi ile saptanmasini: onrefrmektedlr

Florato ve digerleri (1970) yiiriittiikleri. etrafl demeysel
programda bir ve beg kath tek aciklikl cerceveler ile ii¢ acik-
bk ve ili katl' model gercevelerin farkh dolgu duvar ozellikle-
r'ni kapsayan bir aragtirmay1 smmnaktadlrlar Cerceve kat ve
agikliklarna, ek olarak ele alinan deglgkenler sirasiyla, (1) cer-
cevelerdeki donatinin miktar, cins ve yxerlegtlrlhs bigimi (2)
kolonlardaki diigey yiik ve (3) dolgu duvarlarindaki bogluklar
_olarak secilmigtir, Varlan -sonuclarda, dolgu d[uva.rl_l cergeve-
lerin yatay yiik altmdaki ilk davranigmmn bir konsol kiriginki-

- kine benzed §i ve tasima giicii ile rijitlikteki Snemfi artigla be-
raber diiktilitede ayni’ mertebede bir azalma oldugu bel'rtil-
mektedir. Aymca duvarlarda olugan yatay gatlaklarm duvar
malzémesi ve boyutlar ile ﬂlgkﬂa bir sekilde daglhm goster-
d'gi, bu’ catlaklar olustuuktan sonraki ldavra.mgm yaklagik ola-
rak capraz takviyeli bir gergevemn:kme donu.gtug'u ileri siiriil-
mektedir.

Yukarida sozii edulven a,ragtlrma.la.rm hicbirisinde dogu
duvar yiiksekligi bir degigken olarak almmammstir. Ayrica de-
ney sonuglarindaki tutarsiziiklar nedeniyle varilan sonuclar-
" dan herhangi bir kesin yargiya varmak miirkiin olmamakta-
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dir. Ancak kismi dolgu duvarlarinin kolonlardaki efektif yiik-
seklifi azaltmalarindan 6tirii ‘kayma gerilmelerini belkden-
medik bir gekilde arttirdiklar1 ve yanal yitklemeler altinda ko-
lonlarin aniden krildiklar gézlenmigtir (Stratta ve Feldma.n
1971, Uzsoy ve Citipitioglu, 1972).

1118

. Analitik Model

' Bu yazida ele alinan gergeve - duvar sistemi ve bu sistemme
gelen yiik Sekli 1 de gosterilmigtir. Bu sistemin salt cerceve-
ye oranla ne mertebede daha rijit oldugunu saptayabilmek: igin
agagdakj . varsayimlar yapilacaktir

1 —

Duvar ve k()\lpn arasinda yiikiin etkidigi tarafta tam
ve siirekli temas vardir. (Sekil 1 de sol kolon). Bu-

na kargihk oteki tarafta duvar ile kolon arasmda

herhangi bir irtibat o«lmay1p Sekil 1 deki sag kolon
bog bir cergevedeki g'bi deforme olabilmektedir.

Dolgu duvarmmn yapisal davramga olan etkisi u
duvarm temas e’ot'gm kolona bir elastik zemin. gibi
baglanmig olmas1 ile temsil edJJeblhr Sekil 1 den
gomﬁmgu gibi, duvar yiiksekligi ch ile gosterilmek-
tevee =0 oldugu zaman ‘bog gergeve ¢ =1 oldugy

- zaman ise tamamen dolgu duvanyla, kaph bir gerce-

ve elde edﬂmektendw Duvarin «egdeger» yay katsa-

 yis, boyu‘dm (Kuvvet) / (Uzunluk)? olan k katsa-

yis1 ile gosterileblir ve bu katsaymmn duvar yiiksek-
ligi boyunca degu§aned1g1 kabul edilebilir, Buradan
k = 0 igin duvar ywlcsekhg; ne olursa. olsun bosg cer-
ceveye doniildiigii gomlmelkrbedlr Diger taraftan
k —> « olmasa durulmu yanal yiik altinda hi¢ defor-
me olmaya.n bir sxsmelm vermektedir.

Kolonlar1 birbirine baglayan iist kirigin relatif rijit-
ligi kolonlarinkine oranla buyuktur ve dolayisiyla
kolonlarin alt ve ‘iist uglarmda tamamen ankastre
olduklar: diigiiniilébilir.



4 — Kolonlardaki eksenel deformasyonlar ihmal edile-
bilecek mertebededir.

P

_.‘
{ /- Cerceve
T T T 1T T T T T T T 1T 1T e Dolgu duvar
h I T I T I T C T T T T 11
T T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T 1T
I S O O N O S S N A O
ch LT T T T T T T T LI 1 T T
I T T T T T T T 1T T T 1T T 1
T T T T T T T T T 1T LT 1
T T T T T T T T T T T I TT
D O S D 0 S N SN S O
S U S S i ) O S ) A S GO0
7777777, 7777777777 77, 77777

Sekil 1. Dolgu Duvar — Cerceve Sistemi

Bu varsayimlar sonucunda elmizde ik! tane her iki uc-
tan ankastre kir's kaldign goriilmektedir (Sekil 2). Kirigler-
den biris’ ch uzunlugunda elastik bir zemine oturmakta ve P,
gibi bir u¢ kuvveti a'tinda deforme olmakta, digeri ise egit ue
deplasmanina P, kuvveti altinda. maruz kalmaktadir. Buradan
denge ve uygunluk denklemler'ni yazacak olursak :

Pl» + P2 :.' P
A== A, elde edilecektir. 1)

Elastik egrilerin bulunmajst ve Denklem (1) deki-bilinme-
yenlerin elde edilmesi icin potansiyel enerji ve Rayleigh - Ritz
yontemi kullani’acaktir (Charlton, 1959; Langhaar 1962). Se-
gilen deformasyon egrilerinin yalmzca geometrik smir gartla-
rm yerine getirmmesi yeterlidir. Buna gére her iki «kirig i¢in de
bu egrileri

) , nwTx
Uy, (X) = s a, (1 —snp ——— ) (2)
n=— 1,3,5 h

gekl'nde alabiliriz. Bundan sonraki iglemlerde 1 ve 2 alt indis-
leri lurakilacak, sonuglar elimizdeki probleme uygulanirken bu
ind's’er yeniden gerekli yerlerine konu'acaktir.



P‘I
q Elastik zemin 1

e

——
—~—
—~—
~—
~
-~
—~——
S ———

(b)

Sekil ‘2 Esdeger Sistem

Secilen elistik egriden kirig uclarindaki A, = A, = A _
deplasmanmin A = 3 2 a, oldugu goriilmektedir. Simdi Sekil
ni=1,3,5 o
2 (a) dakij sistemi ele alalym ve segilen deformiasyon egrisinin
verdigii toplam potansiyel enerjiyi yazalm.

oo h
- EL 2 4 2
n=,35 ¢
o ch
-2 Pa +-—'-.- k
n=135 "2 é Zrn Zn "
(1-cos- m: )(l-cos%)dx (3)

10



Buradan a, katsaylarmmn bulunmasi icin potansiyel ener-
jin'm genellegtirilmis koordinatlar: teskil eden bu katsayilara
gore minimum oldugunu hatulayarak 9V/ ?a, = O bagmtisi
n1 yazabiliriz. Bunun sonucu olarak. n adet

Z

an{EH““)“ D k(3.2 .
= + h[zc —5 sin anc

]

+

sin 2nmc + Z a_ kh _— SN MmT
m C T mitc

AT m#n

sin T{M-n)c

I
- — S5iN NNC +
nm 2nim-n )

+ m SlﬂTt(m'*n) Cg-’ = 2P (l' )

bagintis1 elde edilecektir. Goriildiigii gibi ¢ziimiin kesin olma-
st istendigi oranda fazla terim almak ve o sayida linéer denk-
lem dizisi ¢ozmek gerekmektedir. Dikkatimixi bir an:igin Sekil
2 (b) deki kirige kaydirip bunun igin k== O alinmas1 gerek-
tigini hatirlarsak,

4 P, h?

a, = :
EIn* n*

Boylelikle ,sadece tek terim n = 1 durumunu incelersek dahi,

4P, h? n  EIA
a = —— ve A == 2 a, bagintwindan P, = e e ———
EI «* 8 h?

11



iIi‘gszsum elde edebiliriz, Gonuluyor ki serlnn yalmzea birnci
terimi P, = 12.12 EI A /h? vermektedir ve bu kesin cevap
olan 12.0 EI A/h® degerme-pek yakmdir,

izlenen metotta, deplasmanlar Denklem (2) den yalmz
birkag, ve cogu zaman bir tek terim alarak yeterli bir dogru-
lukta bulunabilir. Ancak moment ve kesme kuvvetlerini aym
dogrulukta bulmak igin cok daha fazla ter'm’ géziniine a’imak
gerekir (Langhaar, 1962). Denk'em (4) den ya'mzca n = 1
igin sonucu yazacak olursak E

ay =— LK (5

‘ 4
£l h3 + kh [3c-T smrtc+2—ln- sin ch]

Goriildiigii gibi k veya c nin sifi, olmas elistik zemine
oturmayan kirig ¢6ziimiinii vermektedir. Sekil 1 deki eerceve-
nin toplam rij tligini bulmak igin iist kirig hissndaki yanal
deplasman1 1.0  yapacak P kuvvetini bulmak - gereklidir. Denk-
lem’ (1) ve (4) ten bu rijitlik agagida ‘gostenildigi  gibi cika-
rﬂ@biliizr :

Em [2 (3c—L'T smth+~;TT sin ch)] (6)

Eger kh'/EIn* oranm o katsayistyla belirtecek .olursak, cer-
ceve rijitliginin « ile artign’ Selkil 3te oldugu gibi gosterebili-

riz.

12
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. // | fe=0f 4
/ ///
- Lo P c=03
4 — . ‘
tc;m =02

c=0

DA
N

[=]
.
(=2
=]

10 12 I 16
oc=kh*/u*EL

Sekil 3  Sistem  Rijitliginin  Artisi
Sekil 2 (a) daki elastik zemine dayanan ve teki kolonun
yanal kuvvet P yi hangi oranlarda paylagtiklari, Denklem (1)
den elde edilecek olursa su_ baginta ortaya cikmaktadur,

P, 71

(7)

4L
PR (3c—-l'—- smnc—'_ sin 2mc )
Elmn4 n 2n

Sekil 4 te P,/P oraminim o« ve ¢ ile degigimi gomlmekted\
Beklenecegi gibi k veya ¢ nin herhangi. Pirinin sife olmast ko-
lonlara. egit kesme kuvveti gelmesine yol agmiakta Juvar yiik-
sekligi ve elastik temel rijitligi k (ve dolayisiyla o) daki ar-
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tiglar Sekil 1 deki sol kolona gelen kesme kuvvetinde hemen
biiyiik artiglar dogurmaktadir. Duvar rijitliginin sonsuza yak-
lagmas ise, sonlu ¢ igin biitiin kesme kuvvetinin bu kolon tara-
findan taginmasm gerektirmektedir. Bu, segilen elistik egri
ifadesinin dogal bir sonucudur.

PP

1.2
=1.0
1. ¢
. ¢=08 c=09
%/;__————- c=06
~01 L] Lt
0B / = | =05

l — | 13
e
06 / : —

t=03 —]
L (=09 ]
/________'_——-—"— ¢c=02

tc:o.'l -
c=0

0.4

02

0 . 2 A 6 8 10 12 14, 16
s kh*/n* EI

Sekil' 4 Elastik Zeminli Kolonda Kesme Kuvveti Artisi

Denldem (6) ile gosterilen rijitlilc artiun: kolonlarm efek
tif boylarinda olugan azalmalarla belirtecek olursak, ajyn1 ko-
lon enkesitine sahip fiktif bir bog cercevenin kolon yiiksek-
ligi ise

Pet . ! . _
h [:lq- _kh®_ (3c- —_ sinTic + -l— sin Z'ﬂc)‘] |/3
2E14 14 2n

(8)
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T
o
<

I:

denkleminden bulunabilir. Sekil 5 te Denklem (8) farkly

« = kh*/n* EI ve ¢ degerleri igin gosterilmistir. Bu gekilden
dMVanﬂﬂﬂon yumsékhgn()QO ve « = 6 icin efektif kolon yik-
seklignin yaklagik olarak yariya diighiigii goriilmektedir ve
busonug]«mMMageMMHmMﬂuve'&ﬂﬂlp@ﬂﬂﬂhzgok(nmmdmeMQ
lar yaratacak niteliktedir.

12 : ; ‘
c=0
f—c =01
- c=02
1.0 : -
] ’ = - c=03
\\\L\ .
08 ’ -
O™ — _
\&i\ 2295 - |
—
. ' | — c=08
\\\\\c\-aj‘
04 R Lo =09 -]
02
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16

ex=kh* /Tt ET

Sekil 5 Sistem Efektif Kolon Boyunun Dedisimi

IV. TARTISMA ve SONUC

Onerilen basit analitik model, gergekte oldukea karigk
ve cok degigkenli olan bir soruna yaklagimda ik adum sayil-
malidir. Duvarm egdefer yapisal davranigi olan bir eldstik ze-
min ile temsil edilmesi aslinda duvar: tegkil eden eleman-
lar arasindaki kayma gerilmelerini ihmal etmekte ve bu, dogal
olarak, duvarm Sekil 1 de sag kolona temas ettigi diizlemdeki
gerilme sinir gartlarini yerine getinmemektedir. Ayrica duva-
rin elistik zemin katsayismin burada kabul edildiginin aksine

15



bir degigken olmasi -gerektigi de duvarin kendi bagina. . kayma
gerilmeleri altndaki deforme olmug konumu incelendigi za-
man ortaya ¢ikacaktir. Ayrica, gergek bir yapida, varsayilan
biitiin sartlar yerine getirilse dahi Sekil 3, 4 ve 5 te verilen eg-
riler bu gerceve icin kesin sonuclara yaklagik, ancak tam egit
olmayan sonuglar verecektir ciinkii bu gekillerde Denklem (4)
iin yalmzea bir terimi goz Sniinde bulunduru'mugtur., Biitiin
bunlara ragmen Sekil 3, 4 ve 5 teki egrilerin yapisal davrani-
§1 nitesel olarak gésterdikleri sSylenebilir,

Yazarlar literatiirde kismi dolgu duvarh cergeve'er 1g 'n
herhangi bir deneysel sonuca rastlamamiglardir. Yaptlan te-
orik analizle dogrudan dogruya kiyaslanabilen Fiorato ve di-
gerlerinin (1970) yaptiklar: dii¢ deneydir. Anilan calismada du-
var panolarmin yatay dogrultudaki ortalama elastik modiile-
rinin 0.17 x 10° kgf/ém? oldugu belirtilmektedir, Boyut ve
malzeme Szellik'eri Sekil 6 mmn sol iist kogesinde gosterilen bir-
birinin tam esi ii¢ cercevenin (bunlar S 2 B,S 2Hwve S21
simgeleriyle tanimlanmigtir) yanal P yikii altindaki ilk davra-
mglarm aynm gekilde gosterilmigtir. Salt cergeve icin hesaplanan
yik deplasman egrisi de aym gekilde verilmektedir. Goriildiigii
gibi her ii¢ duvarh cerceve de .yalniz gerceve icin verilen teorik
rijitligin cok iizerinde rijitlige sahiptir. Denklem (6) yardimyy-
la rijitligin. artigi hesaplanacak olursa, ¢ = 1.0 icin

7* EI
R=—-v—— [2+ 3] (6a)
8h?
elde edilir tq

Duvar: temsil eden eldstik zemin'n k katsayis1 k — B, ——
Liee

bagntisindan bwlrunma‘ldlr Duvar kahnlhg (2. 2 cm.) ve €ds
tik modiilii (0.17 x 10° kgf/cmz) bil'nmesine ra,gmen uzunluk
olarak ‘hangi boyutun aJanmasa gerektlgl yazarlarca, Trlemde
yapﬂacask aragtirma arla saptanabilecek bir husustur. Kmyas-
lama, olanagma, sahip olabilmek icin efektif duvar uaunlugu L,
ilk 6nce gerceve a91k11g1 olan 76.0 dm, sonra da bunun yarisi
ahnnns ve bu nk1 degerm verdigi oranlarl Denklem (6a) da
yerine konularak iki farkl rijitlik elde echlrmg ve bunlar Sekil
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6 da gosterilmistir, Bu iki egrinin, deneysel sonuclarm aynen
olmasa bile, yakindan kestirilmesine ~olanak verdikleri goriil-

mektedir.
R
( /
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Boyutlar ¢m olarak
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$ekil 6 Fiorato ve Digerteri {1970) den Alinan Deney

Sonugiarinin  Teori ile Karsiagtiritmas:

Burada rijitlikteli artigin tagima giictindeki artigla aym
o'madigh hemen belirtilmelidir. Elistik smir dtesindeki davra-
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niglar gercekci olarak ancak dogrusal elastik olmayan sonlu
bge metodlariyla bulunabilir (Yiiziigiillii ve Schnobrich, 1973).
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NOTASYON :

Bu yazida su simgeler kullanlmistar :

an

m,

B
Il

> <8 & FH
I

n’inci genellestirfimig koordinat

duvar yiiksekliginin kolon serbest yiiksekligne ora

nm

elagtik modiilil

“kolon serbest yiiksekligi
efektif kolon serbest yliksekligt

ko'on atalet momenti

- elastik zem'n rijitlik katsayisi
» efektf duvar uzunlugu

gij'stérge

kuvvet

yanal rijitlik

duvar kalmligy

elastik egri fonksiyonu
toplam potansiyel enerji
kht/ 7 EI

yanal deplasman
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Basit Bir Sarsma Tablasi
Dr. Mehmet Celebi (*)

OZET

Bu yazida ciiz'i fonlarla gelistirisen: bir
sarsma tablasmdan bahsedilmektedir. Sarsma
tablas1 sabit noktalara yaylarla baglanmis
olup, tek yonde raylar iizerinde hareket etmek
tedir. Simdilik hareket darbe yiikiinii veren
bir pandiil ile saglanmaktadir.

SUMMARY

In this paper, a concise description of a
simple shaking platform which was designed
and constructed with limited funds is -descri-
bed. The plaiform is connected to fixed pointo
by springs and it moves unidirectionally: on
rails. An impact system excites the platform.

1. GIRIS

Deprem miihendisligi deneysel cahgmalarimn giiniimiizde
hiz kazanmasiyla, cegitli yapillarm veya yapr elemanlarmnm,
simiile edilebilen dinamik yiiklere kars1 davraniglarinm ince-
lenmek istenmesi, dinamik yiikleri yaratacak sarsma tablala-
rinin projelendirilmesine yol agmustir. Béylece, diinyanin ce-
gitli tilkelerinde tegekkiil etmis bulunan deprem miihendisligi
aragtirma  initelerinde halen caliir vad'yette, nitelikleri
énemli arastirmalar yapmaya yeterli sarsma. tablalar gelisti-
rilmigtir. Bunlar arasinda University of Califorina, Berkeley’-
de tesekkiil etmig bulunan Earthquake Engineering Research
Center’deki sarsma tablasi en modern olgme olanaklar: ile
donatilmistir. (1,2). Diger 6nem)i sarsma tablalar: ise Uni-
versity of Illinois (3), Japonya, Hindistan ve Rusya’da kurul-

(*) Asos. Prof. Orta Dogu Teknik Universitesi Insaat Mihendisligi .
Bolimit.
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mugtur. Bu tablalarin hemen hepsi hidrolikli pmst(mla.ﬂa. itil-
mekte ve elektromk a.letlerle kontrol’ edﬂimektemr

Yurdumuzda da -~ depremler daima, olugage\ldlg1 icin, Tiir-
kiye’ye has olan yam tiplerinin de depreme dayanmikhligs uzun
zamandan beri inceleme konusu olmusgtur. . Maddi yetenekslz—
lmg'm en bilyiik engel tegkil etimesiyle, cesitli kurumlarca dii-
siinii'en ve hatta planlanan (4) sarsma tablasi = gerceklesme-
migtir,

Bu yamda ODTU, Insaat Miihendisligi Bolimimde cok
kisitli harcamalarla bir M.S. tezi olarak gelistirilen basit bir
sarsma tablasmdan bahsedilecektir (5).

2. SARSMA TABLASININ ANA HATLARI

Genellikle, bir sarsma tablasmmn kapasitest, {izerinde sar-
sumasi istenilen yapmm agirhgi ve ebatlar ile sarsma tabla-
sinin ve dolayisiyla tabla iizerindeki model veya prototip ya-
pmnin hareketinde gerekli deplasman veya ivme entansitesine
gore tesbit edilir.

3. PLATFORM

Burada bahsedilen basit sarsma tablasinin niteliklerinin
tesbitinde ucuzluk ve elde bulunan malzemelerden istifade fikri
énemli rol oynamugtir.  ODTU Statik Laboratuvarmda = bulu-
‘nan iki hurda celik gerceveden istifade edilmigtir. Boylece
sarsma tablasinin ebatlari, celik cercevenin 232 cmx 90 cm
ebatlar olarak ahmmgrtlr Celik gerceve 10 mim. kalnlhginda
plak ile kaplanarak Sekil 1 de goriilen diiz platform' meydana
getirilmistir. Plitformun agirhg1 400 kg. dw. Platform, diger
cercevenin iizerine dort adet bilyal tekerlekle tek yonde hare-
ket edecek gekilde yerlegtirilmistir. Platformun iizerine konu-
lan modelin agirhig: 400 kg.1' gecmeyecek ve platformun dep-
lasmani + 3 cm. igerisinde kalacaktir. Tablanm genel goriintisii
Sekil 2'de goriilmektedir.

4. YAYLAR

Nitelikleri birbirinin aym olan dort adet helikal tel yay,
platformun dért kogesine yerlestirmistir., Yaylarm fmalinde
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kqua.mlan telin . gaps, 4,1 mm ve yaymn fise 30,2 mm olup, her
yay 58 adet helikal sarimdan meydana gelmigtir.

- Yay sabitlerinin tesbiti esnasinda, her yaym orta/ama 30
kg. ik kalier basing yiikiiniin bulundugu gorilmiigtiir. Yaylar,
basmg altinda cahgmadigmdan, belirli bir cekme yiikii (veya
deslasman)- altinda, platforim ile sabit noktalar arasma yerles-

tirilm gtir. Yay sabitleni (k) ise 1865 kg/em olarak bulunmug-
tur.

Sisteme Sekil 1 deki gibi verilen x, kadar bi, deplasman-
dan dolayi, yay sisteminde yapilan net ig (ka'icr gerilimin te-
sirleri birbirini gétiirdiigiinden,)

1 1
U‘Zz (Fo X, "‘h_—-—kxlz )'—2 (Foxl'——‘—'—‘kxlz)
2 2
7 1
= 2k (x,)? = —— K x2
2

olarak bulunur, Burada K = 4k, sistemin toplam yay sab'tidir.
Enerji degigimi Sekile3» de goriilmektedir.

5. PANDUL

Sarsma tablasmi harekete gecinmek ig'n diigliniilen eksi-
tasyon sistemlerinin iginde gimdilik en uygunu b'r pandiil ile
kolayca temin edilebilen darbe yiikiidiir. Pandiil sistemiyle el-
de edilen yiik ise, miktar1 degistirilebilen kiitle «m» (impact
yiikiiniin kiitlesi) ve pandiil rotasyon acis1 6’a bagldir. 0 aci-
s1 0° ile 12° arasinda degigebilir.

Pandiil kiitle kutusuna, sarsma tablasinn darbe noktala-
rina semi - kiire gelik yerlegtirilmigtir,

Vm, pandiiliin «darbes anndaki hiz olarak almirsa,

Vm = V2g (Ah)
formiiliinden e'de edlir. Burada g yercekimi ivimesi ve h ise
pandiil kiitlesinin kaybettigi seviyedir,
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Eger V.’ ve v, tablanin ve pandiiliin' darbeden ‘sonraki
hizlary olarak almirsa,

1+e
Vm’=vm[( )m—e}
’ M+ m

olarak bulunur. Burada M. tabla ve iizerindeki modelin toplam
kiitles’, e ise restitiisyon katsayisi olup 0,93 olarak teshit edil
mgtir,

6. SISTEMIN SONUMU

Dinamik sistemlerin = séniimleri viskoz ve Coulomb sémii-
mii olarak ikiye ayrmlir, Viskoz s6niimden dolayl soniim kuvveti
sistemiin mz ile orantiidir, Coulumb veya siirtiinme soniimi
ise sistemin agulig jile orantilidir,

Meydana getirilen sarsma tablast yaylarmn - siirtiin-
mesi olmadigr kabul edildiginden, sistemin toplam soniimiiniin
bilyal tekerlekler ve raylarmm hareket esnsasmdakl stirtiinme-
ler'nden meydana geldigi kabul edilmigtir. Boylece, siirtiin-
me kuvveti bulunan hey sistemin serbest hareket denklemi
D’ Alembert Prensibine gére,

olarak elde edilir. Siirtiinme kuvvetinn igareti ve dolayisiyla
hareket denkleminin ¢oziimii kiitlenin hiziun jsaretine bagh-
dir. Eger sisteme verilen x, kadar bir deplasmandan sonra
serbest titregime gecilirse, sistemin mukabelesi, kiitlenin ne-
gatif hiz igin,

F F,
X = (x — ) cos wt-+
K K
olarak elde edilir. Mukiabele egrisinin maksimumy noktalar: ise
: 1 O
Xmax — Xy — ( ) n
K

ile bulunur. Burada, n, devir sayisidir.



Sistemin ' siirtiinme kuvveti, platformun 400 kg. agir-
hig1 ie'm 1,2 kg olarak bulunmugtur. Béylece, siirtiinme kat-
says1 ' :

F 1,2
P = = — = 0,003
W 400
olarak hesaplanmigtir,

7. SISTEMIN PERIYODU VE DUSUNCELER

Sistem platformunun agirhgna tekabiil 'eden tabii peri-
yodu : : :

/M 400/9, 88
T=2xn — =21 \/——_=1,555samye,
K , 666

olmaktadir. Hemen  belirtiimelidir ki periyod, platformun
tizerne konulacak olan deney modelinin agirhg ile daha da
uzayacaktir. Yapilacak olan deneylerin platformun periyodu- .
ma gore ayarlanmas1 gerekeceginden, platform, periyodu da
ayarlanabilic olmahdir. Meydana getivilen sarsma. tablasm-
da, yay sayismmn arttirilmas veya deSigik yay sabitleri bulu-
nan yaylarin kullanilmasiyla istenilen periyodun elde edilmesi
miimkiin olmaktadir. ‘ .

8.. SONUCLAR VE TAVSIYELER :

a) Meydana getirilen basnt sarsma. tablasi hem eZitim-
de hemde b'r arastinma olanag olarak kullamilmak-
tadr, ,

b) Tablanm stirtinmeden dolay: soniimii fadadr. Si-
niimiin azaltilmasma cahsiimaktadir,

¢) Tablamn periyodu uzun olmakls beraber, fistenilen

" periyodun elde edilmesi ign dlave yaylar konulabil-
mektedir., '

d)  Tablaya siniisoidal hareket verebilmek ficin, eksan-
trik bir kolu olan bir motor konulmas: miimkiindiir;
boylece tablanm periyodu da istenildigi gibi degige-
bilir, '
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Zemin Yapisinin Deprem Yer Hareketine
Etkisi Konusunda Literatiir Arastirmasi

Dr. Cetin Soydemir. (¥) Dr. Aybars Giirpinar (**)
Dr. Dinger Ozgiir (***)

GIRIS :

Deprem konusundaki aragtirmalar son yillarda hem pra-
t'k hem de teorik diizeyde biiyiik bir gelisme - kaydetmist'r.
Pratik diizeydeki gelisme yakin zamanda imeydana gelen dep—
remler'n bir sonucudur. Teorik gel ug;mey1 ise konunun gen's
kapsam gerektirmektedir. Miihendisik sismolojisi ve deprem
mithendisligi konulari; jeofizkten betonarime hesabma, tatbi-
ki mekanikten gehir planlamasma kadar bircok ayr disiplin-
lerj igine almaktadir. Ayrica bu konular yeni geligen bircolk
metotlar igin de uygulama o'anagi yaratmiglardir,

Miihendislik sismolojisi deprem dolayisiyla olusan hare-
keti inceler. Deprem miihendisligi ise depremin yiizeydeki ya-
pilara olan etkisini aragtirir ve yapilarin hesaplarmn bu yiik-
lere gore yapymasmi saglar. Bu iki ana konunun b'rbrine
olan baglantisi deprem hareketinin modellendirilmesiyle olur.
Yani jeofiztk¢lerin inceledigi deprem hareketinin ingaat mii-
hendisleri tarafindan kullantabilir bir duruma getirilmesi bu
modellemeyle miimkiindiir.

In,gaat mithendisleri analizlerini deterministik ya da ista-
t'stiki yollardan yapabilirler. Son yillarda geligsen geligi giizel
titregim metodu bu istatistiki yollarm. giizel bir O6rnegidir. In-
gaat milhendisi analiz ve hesaplarm deterministik yollardan
yaparsa genellikle tepki spektrumu (response spectrum) de-

(*). Dr. Getin Soydemir. Asos. Prof., Insaat Bél, ODT.U.
(**) Dr. Aybars Girpmnar, Yard, Prof., Mu.hendlshk Bilimleri Bél.,
0D.T.U.

(***) Dinger Ozgir, Yard. Prof, Mithendislik Bilimleri B6l, O.D.T.U.
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n’len bir teknikten yararlamr. Bu teknik, belli bir zorlamaya.
(bu onceden elde ed/lmis bir deprem kaydi olabilir) tek dere-
celi bir sistemm maks'mum tepkilerini deplasman hiz ya da
ivime cins'nden gosteren ve sistem &zel peryoduna kargi ¢izil-
mfs egrilerden ibarettir. Analiz ve hesaplar istatistild yollar-
dan yapildigr takdirde depcrem hareketinin istatistiki 6zellik-
lerinin bilinmesi zorunludur. Bu istatistiki bilgi de hareketin
spektral yoguntuk fonksiyonunda. mevcuttur

Bu literatiir aragtmmasmm birinei kisminda, yer hareke-
tn'n modellendirilmesinde kullanilan metotlardan, ikinei kis-
minda ise ydresel zemin sartlarmm yer hareketine ve dolayz-
styla'da yapilara gelen yiiklere olan etkisinden stz edilecektir.

DEPREM YER HAREKETININ MODELLENDIRILME-
Si

Deprem yer hareketinin modellendir Imesmnde kullanilan
metotlar baglea iki gruba ayrilabil'r. Birinci grup depremi de-
terministik, ikineisi ise geligigiizel olarak incelemiglerdir. De-
termiinistik imetotlarm en énemlisi ve hala da deprem mithen-
disliginde en ¢ok kullanilam deprem hareketinin maksimum
degerlerini gdsteren spektrumlardir. Ornegin, zeminde y iv-
mesine maruz, v'skoz séniimlii, tek dereceli bir sistem Denklem
(1) ile ifade edilepbilir.

mV +cV + kv g -my (1)
Burada im kitleyi, ¢ viskoz sonimii, k rijitligi, v ise rela-
tif yer degigtirmeyi gosterir. Bu sistemin y’ye olan tepkisi,
yer degistirme dnsinden Denklem (2)’yle gosterilebilir.
t
Vit)=s - 5 g [T)e M%) ginwle-1) dt (2]

Wo
(4]

.....

A, ¢'n'n kritik séniime olan orani, w, séniimsiiz, v ise sniimlit
sistemin zel frekansidir, Soniimsiiz tltregng frekansiyla, so-
niimli 1‘)1tre§rm frekansim ega:t kabul ett’g'miz takdirde,
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t

V(t)—jy(ﬂe ~He (gt sin{t-t)dt (3)

(o)

denklemi tepkiyi hiz cinsinden ifade eder. Spelktral degerlerin
tanumlar da agagida veriimigtir,

oS, = S, 6)

Yukardaki tanymlar Clough’tan (1) alinmigtir.

Bu t'p spektral tepki grafikleri tek dereceli bir sistemin
belli bir deterministik fonksiyona olan maksimum tepkisini
s'stem 6zel peryoduna bagh olarak gdsterir,

Housner (2) depremlerin spektral ézelliklerini #lk olarak
inceleyenler arasindadir. Sonradan yine Housner (3), Housner
ve McCann (4), Thomson (5) ve Clough (6) bu konuda &6ncii
aragtirmalar yapmiglardir. - Bunlarm arasinda ilgi gekici b'r
agamayl Housner yapmis ve birkac depremn spektral deger-
lerinin ortalamasini alarak ortalama spektral degerler bul-
mugtur. Clough (8) ise n dereceli bir s'stemin tepki spektru-
munu n tane tek dereceli sistemin spektrumlarmn kareleri
toplamimin kare koékii olarak, ifade etmigtir,

Jennings, Housner ve Tsai (7) ve Housner ve Jennings
(8) meveut deprem kayitlarmdan yeni bir takyn suni kayitiar
iiretip bunlarin spektral 6zelliklerini incelemiglerdir.

Sonra;da;n, tek dereceli fakat denklemi dogrusal olmiyan
sisterlerin tepkileri de incelenmis ve 6zellikle elastoplastik
spektral egrileri elde edilmigtir. (9, 10, 11)

Bahsi gegen caligmalarn tiimii deterministik ve amp'rik
bir nitelik tagimaktadir. Soyle ki, Denklem (1)’dekii y , ya vu-
ku bulmug bir repremin ya da bdyle bir depremden tiiretilm's
suni depremlerin fonsiyonel bir ifadesidir. Bugiine kadar eli-
mizde bulunan deprem Xkayitlarinm azh@ goz Sniinde bulun-
durulursa, bu tip ¢aligmalarin diinyanm her yeri ve her zaman
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igin gegeri olmiyacagl ortaya cikmis olur, Bu gercek 196(la-
rin, basindan bien diger bir takim aragtirmacimn dikkatini
cekmig ve aragtirmalarimn bu yonde geligmes'ne vesile olmug-
tur.

Diger aragtirmacilarin aksine bu aragtirmacilar, depxem{
geligi, giizel bir olugum. olarak kabul edp teorik olarak deprem
hareketlne evrensellik kazandimaga caligmiglardir.

Deanlem (1)"i yeniden géz Oniine alacak olursak, bura.da.
y istatistik 6zellikleri belli olan bir geligigiizel olugum olarak
kabul edilmigtir. Yani ¢ = t* zamaninda, y (t)'nin alabilecegi
degerler b'r olasiik yogunlugu fonksiyonuyla gbsterilebilir.
Bu fonksiyon, ya da y'nin bu fonksiyona gore almmig mom-
entleri olasilik acisindan olugumu ifade etmeye yeterlidir. fy
(y), yn'n olasiik yogunlugu fonksiyonuysa, y’nin n - inet mo-
meniti

_E[_ym]: j,oy'm fy(y)dy (7)

seklnde, yani y™nin ortalama defeni olarak gosterilebilir.
Eger bir geligigiizel olusum,
Elyt) 1=E[yt) ] = Ely ()] (8)
Elyt)y®) 1 =E[y®)y@t)]l =R (@ 9
gartlarm sagliyorsa (zayif) stasyoner olarak nitelendirilir.
Burada. R (t) oto - korelasyon fonksiyonudur ve goriildigii gi-
bi stasyoner bir olugum igin yalmz t = t. — t,’e baghdmn. Bu
olusumun spektral yogunluk foknsiyonu R (7) ‘nin Fourier
transformu oldugu gosteriliebilir.
Soyle ki,

S {w)= jR(t)e we . (10)

R(c):js(w)e“‘”dw ()



Ozellkle © = 0 ign S (w)’nin altindaki alan y (t)’nin var-
yansmi verir (E [ y (t) ] = O kabul edilirse). Bu da bir ba-
kima depremin toplam enerjisini gosterir.

1960’ta. Bycroft (12) analog kompiiter kullanarak depre-
mi beyaz giiriiltii (white noise) olarak modellemistir, Bu cok
ozel bir stasyoner olugum olup nitelikleri,

S(w) =8, — oo <0< w (13)
geklinde gosterilebilir,

Lin (13, 14) depremi stasyoner olmayan bir impuls dizisi
olarak kabul etmigtir. Ward (15) Rascon ve Cornell (16),
Wirsching ve Yao (17) da analog kompiiter kullanarak spekt-
ral yoguniuk fonksiyonlariyla, deprem enerjisi arasinda iligki
kurmaya calgmiglardir.

Bu alandaki son ¢aligmalarda ise deprem daha. cok stasyo-
ner obmiyan (ortalama degerleri zamana bagh) bir gelig'giizel
olugum olarak kabul edilmigtir. Bu, bir bakima determin stik
metotiarla gelig'giizel metotlarin bagdagmas: yolunda ilk adim
olmugtur. Denklem (1) ve (11) deki R (1) ve S (o) belirtil-
d’'gt gibi yalmz stasyoner olusumlar igin tanmmlanmglardr, Bu
bakimdan stasyoner olmiyan geligigiizel olusumlarm. istatistik
analizi son derece giigtiir.” Diger taraftan, elde bulunan dep-
rem kayitlar: ise daha cok stasyoner olmiyan geligigiizel bir
olugumun 6rnek fonksiyonu niteligini tagimaktadir. Bu iki ne-
denden. dolajyr stasyoner olmiyan olugumlar genellikle stasyo-
ner bir olusumun deterministik bir fonksiyonla carpimmdan
elde edilmig ir. Bu deterministik fonksiyon lokal sismil para-
metreleri ihtiva eder. - Stasyoner olmiyan olugumlar: depram
miihend'sligine bu gekilde uyguliyanlarm bagma, Amin ve Ang
(18), Iyengar (19), Iyengar ve Iyengar (20) ve Levy (21) gel-
mektedir. Bu konuda. Shinozuka ve Sato (22) ve Liu (23)
teorik ditzeyde galismalarda bulunmuslardir.

1971 yilinda ¢tkan ‘Fundamentals of Earthquake Enginee-
ring’ (Deprem Miihendiskiginin Iikeleri) adh kitaplarinda,
Newmark ve Rosenbueth (24) depremleri dért belli bagh gru-
ba ayirmiglesdir. Bu gruplar kisaca géyledir:
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1 — Deprem kaydi biiyitk bir solstan ibaretm’s gibi gorii-
niir. Odak derinligi ve episantr uzakliginm az ve zem'nin sert
oldugu hallerde goriiliir. Bu da yansimanin ¢ok az olmasmdan
dolayidir. Agadir (1960) ve Uskiip (1963) bu tiir depremler
arasmdadir.

2 — Uzun ve diizensiz gériiniiglii bir kayittir, Enerji dégi-
sik frekanslara oldukeca egit bir gekilde dagi'mugtir. Odaktan
orta uzaklikta ve zeminin sert oldugu halerde goriiliir, Buna,
ornek olarak El Centro (1940) verilebilir.,

3 — Uzun ve iginde hakim peryotlar tagiyan bir hareket-
tir. Zemindeki yumugak tabakalarm filtre etkisi goriitiir. 1964
Mexico City depremi bu tip bir depremdir..

4 — Biiyiik capta plastk deformasyon goriiliir. Moprak
kaymast bu tip depremilerde cok olur. Alaska (1964) ve Niiga-
ta (1964) depremleri bu tiirden sayilir.

Goriildiigii gibi depremleri ttirlere aymmanin modelleme
agsindan faydas: coktur, Ornegin, birinci t'p depremler stasyo-
ner olmiyan bir geligigiizel olugumla, ikinei tip depremler be-
yam giirfiltii (white noise) ile ve fiiglincii tip depremler de belli
bir fil'treden gegirilmis stasyoner bir geligigiizel olugum’a mo-
dellenebilirler.

Soruna, jeofizik acismdan bakig biraz daha degigiktir. Bu
alanda cogunlukla elastik ortamda cesitli dalgs, yayilg prob-
lemleri aragtirlmigtir.

Tabakall yar1 sonsuz uzayda dalga yayihs gecen yilzyiin
sonlarmdan itibaren incelenmeye “baglanmigtir, Ustii degisik
elastik sabitlere sahip bir tabaka ile kaph yart sonsuz uzay-
daki dalga yayilg ilk defa Bromwich (25) tarafindan biiyiik
dalga boylar igin incelenmigtir. Love :(26) aym.problemi, dal-
ga boyu tabaka kalmhig mertebesinde olan dalgalar igin: analiz
etmig ve yeni bir yiizey dalgasmin meveut olabilecegini gos-
térmigtir. Bu tarihten itibaren yapilan ve sayilari cok faz'a
olan aragtirmalar, yer kabugunun tabakall yapisinin s'smolojik
problemlerde Gremli rol oynadigmi  gostermigtir. 1 tabakay
haiz bir ortamm alan denklemleri, Ewing, Jardetsky ve Press
(27) ve Brekhovskih (28) de bulunabilir. Bu denklemler her
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tapaka i¢in ayrn ayri yazlan alan degigkenlerinin, temas yii-
zeylerindeki siireklilik gartlarmdan yararlanmak suretiyle bag
lamasiyla elde edilmiglerdir. Kapal coziimleri genel hal igin son
derece giic olan bu denklemler, 6zel haller igin cegitli sartlar
altinda incelenmiglerdir. Sezawa ve Nishimura (29) birden faz-
la tabakali ortama normal olarak, gelen dalgalarin yayiligini
aragtirmiglardir. Bu konuda ¢ozilen diger ozel problemler sa-
yilmiyacak kadar coktur. Bunlarin yeterli listeleri (25) ve
(26) numarali referanslarda bulunabilir.

Tabakali ortamlarda dalga yayisinin incelenmesindeki
kagka bir yaklasimda, bu tip ortamlarin homojen, anizot-
ropik bir ortama egdeger olabilecegi kabuliidiir. Efektif modiil
modelleri olarak adlandirilan bu calismalarin ilk o6rneklerin-
den birisi- Postma (30) tarafindan verilmigtir. Bu modeller eg-
deger statik davranig icin yeterli sonuclar verebilmekte fakat
dinamik davranista dagitma vermediginden yetersiz kalmakta-
dir. Bu noktay! aydinlatmak icin, son yilarda, cesitli dinamik
modeller Sun, Achenbach ve Hermann (31), Bedford ve Stern
(32),| Ozgiir ve Tauchert (33), Turhan (34) ve bagkalar
tarafindan teklif edilmigtir.

Tabakalt ortamda dalga yayihsi denklemlerinin niime-
rik ¢Oziimii icin gok elverigi olan matris formiilasyonunu
Thomson (35), Haskell (36) ve Knopoff (37) vermiglerdir.
Knopoff'un metodu Randall (38) tarafindan Dbasitlegtirilmis-
tir. Cl_lemo_v (39) geligigiizel parametrelere sahip sivi ortam-
larda, Karal ve Keller (40) ise geligigiizel paramenterlere
sahip elastik ortamda dalga yayligini incelemiglerdir. Ozgiir
ve Giirpmar (41) mn caligmalar ise tabakali elastik ortamda
geligigiizel dalga yawyhg ile ilgilidir.

ZEMIN SARTLARININ YER HAREKETINE OLAN
ETKISI :

Zemin gartlarmm giddetli depremlerin sebep oldugu hasart
etkiledigi uzun yillardan beri bilinmektedir. Duke (42) ve
Wiggins (43) in cahgmalari genellikle yumugak zeminlerdeki
hasarm sert zeminlere oranla daha fazla oldugunu, vadile-
re yapillmig yapilarmm depremlerde daha cok zarar  gordiigiinii
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ortaya cikarmisfir. Bu gozlersel sonuglar agagidaki lig ne-
déne baglanabilirler :

a) Deprem dalgalarmn yerin iist tabakalarmdaki - yay:-
hgt sirasinda ugradigr degigiklikler,

b) Zemin tagima giiciiniin agilmasi, tam veya farkh tas
manlar, yeralti su seviyesinin yiikksek oldugu zaman yiizeye
yakin zeminde meydana gelebilen swilagma olaylari,

¢) Yumusak topraklarm depremden énce sebep olabilece
gi farkli tasmanlarm zemini zayif bir durumda birakmasi,

Burada yalmiz (a) maddesinde belirtilen mekanizmadan
sbz edilecektir. Sismik bir uyarmin amplifikasyonu. ve bu ola:
yin 6nemi, deprem kusaklarindaki iilkelerde uzun zamandan
geri gozlenmekte ve bilinmektedir. Bir yizyili agan bir siire
once Sili'li bir bilim adam olan Panlino Del Barrio (44) sun-
lart yazmistr : «... Herhangi bir gekilde baglamg olan  yer
hareketinin degisik biinye yapisina sahip = ortamlardan geger
ken degigiklige ugramas: gerekir. Byylece zeminin stkigiklvk
konumuna bagh olarak deprem etkileri yiizeye artmug ya da
azalmg siddetle ulasacaklardirs. Bu husus Sili'de ve digarda
meydana gelmis bazi depremlerin gbzlemlerinden elde edilen.
gonuclarla uyum halindedir.- (45). Yer hareketi = siddetinin,
yoresel zemin sartlaryla ilgili olarak rasyonel bir sekilde in
celenmesi 18 Nisan 1906 San Francisco depreminden sonra
Wood'un (46) caligmasiyla baslamig sayilabilir. Hasar bolge-
lerinin dagilimnm yoresel jeolojik yapiyla ilgisini inceleyen’
Wood, gehrin degigik kisimlarmdaki hasarin esas olarak arazi-
nin jeolojik mitelifine bagh oldugunu Gnermistir. Wood'dan
yarun ylizyll sonra, Amerika’da Gutenberg (47) ve Japonya.-
da Kanai ve arkadaglari (48), (49) zayf depremler ve mikro
titregimler sirasmdaki gozlemlerinde zemin formasyonlarm-
daki yiizey ivmelerinin civarinda bulunan kaya kiitlelerindeki
yiizey ivmelerinden 6nemli derecede yilksek oldugunu goster-
miglerdir. 1957 San Francisco depremi sirasinda elde edilen.
Tnuvvetli hareket (strong motion) kayitlar degisik zeminlerdeki
maksimum -ivme genliklerinin % 100 mertebesinde degigebi-
Jecegini saptamistir, Ayni tiir gozleniler 27 Mart 1963 Osaka
depremj sirasmda da yapilmg (50) ve deprem odak noktasi
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dan yaklagik olarak 82 mil uzaklikta olan iki degigik noktada
olgiillen maksimum yer ivmeleri farkmm % 100 mertebesinde
oldugu ve bu farki zemin gartlarmm yarattigl goriilmiistiir.
Fakat maksimum yer ivmesi deprem giddetini belirten tek
etken degildir. Yer hareketinin. frekans muhtevas: ve siires)
de bu siddeti etkiler. Buna ornek olarak 27 Haziran 1966'da
Parkfield California’da elde edilen kayit gosterilebilir, Maksi-
mum ivmenin % 50 g'ye ulagmasmma ragmen, frekansm yiik
sek ve siirenin kisa olusu nemli bir hasar meydana gelmesini
onlemigtir. (51). Diger taraftan, kilciik sayilabilecek genlikli
fakat iiniform frekansh ve birka¢ saniye siiren depremler de
hasara sebep olabilir. Bu tip hareketin 6rnegi 28 Haziran 1957
Mexico City depremidir. Bu deprem sirasinda sehir merkezi
civarinda kaydedilen maksimum ivme sadece % 5 — % 10 g
kadar olmasmna ragmen (52) hareketin frekans muhtevasi ve
stiresi yliksek binalarin tamamen ¢okmesine sebep olmustur,
(53). Maksimum ivmesi % 6 — % 8 g dolaymda bulunan 29
Haziran 1967 Caracas depremi yaklagik olarak sehirden 60
kilometre kadar uzakta vuku bulmusg ve 20 .Saniye siirmiig-
tir (54). Sehrin bulundugu vadideki zeminin jeolojik Szellilk-
leri bélgeden bdlgeye defigsme goéstermekte, fakat taban kaya-
sma. olan derinlik degismektedir. Bir¢ok aragtirier (55, 56, 57,
58, 59) tarafindan yapilan gézlemsel ve teorik gahgmalar yer
hareketi giddeti ve sebep oldugu hasarm zemin sartlarma bag-
I oldugunu saptamagtir, Gr‘negmn zemin tabakasi kalinhg:w
nin 80 - 280 metre arasinda degigtigi dogu Caracasg’taki yiik-
sek binalar, zemin tabakasimm 20 - 100 metre arasida degis
tigi bat1 Caracas'taki benzer binalardan cok daha fazla ha
sara ugramislardir. Ayrica yapilardaki hasar gekli, 6zel per
yotlar1 zemin peryoduna yakmn yapi insa etmenin tehlikesini
bir kere daha aciga cikarmistr (55, 58).

Caracas depremine benzer gézlem ve arastirmalar daha
once Steinbrugge (60) tarafindan 1957 Mexico City depremi
icin yapilmigtir. Steinbrugge sunlari yazmigth : «... 28 Hazi
ran 1957 depreminde episantr Mexico City’den 170 - 220 mil
mesafedeydi. Sehir merkezindeki yiiksek betonarme ve celik
karkas binalar bilylik hasara ugramig, bazlar1 da cSkmiigtii.
Bir ve iki kath binalar ise hemen hemen hig zarar gérmedi
ler.» Kawasumi ve Shima (61) 27 Mart 1964 Alaska depre
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minde Anchorage gehri altinda bulunan kalm bir kil tabakasi
ve diger zemin tabakalarmin deprem hasarinda énemli bir
faktor olabilecefini 6nermiglerdir. Yine bu bolgede yapilan
mikro titresim caligmalari, zemin hakim peryotlarmin. tabaka
kalmhgiyla yaklagik olarak lineer bir gekilde arttigmi goster
migtir,

Modern bir betonarme yapmin sadece % 4 g'lik bir yer
ivmesi altinda c¢okiisti, Fiat - Tofag otomobil fabrikasinda 28
Mart 1970 Gediz depremi sirasmda vuku bulmugtur Tezcan
ve Ipek (62) tarafmdan yapilan aragtirma, 1968 yonetmeligine
uygun olarak yapilan yapmin 6zel peryodunun zemin peryo-
duyla cakigmasmdan dolayr yikildigm gostermigtir. 22° Hazi
ran 1967 Mudurnu depremiyle ilgili olarak Yarar ve Tezcan
(63) benzer bir durum gozlemiglerdir. Adapazari’nda da yiik-
sek betonarme binalar bilyitk hasara ugramiglardi. Adi gecen
aragtirmaciar buna rezonans olaymimn sebep olabilecegini ileri
stirmiiglerdir.

Yoresel zemin sartlarmmn yer hareketine ve dolayisiyla
yapilara gelen kuvetlere etkisi deprem kugaklar: icinde bulu-
nan pek ¢ok iilkenin deprem yonetmeliklerinde g6z oniine alm:-
mistir. Bu husus yumugak zemine oturan yapilarin sismik kat-
sayrsmin arttirilmasi geklinde gerceklegtirilmigtir.. (64, = 65,
66, 67). Bu tedbir bir¢ok hallerde énemli bir faktor olan yuw
mugakligm etkisini goz oniine almaktadir. Fakat simdiye ka-
dar verilen orneklerden kolayca goriilecegi iizere «yumugaks
hktan bagka etkenler de deprem hasarinda 6nemli rol oyna-
maktadir. Caracas depreminde goriildiigii gibi zeminin - ha-
kim peryodu yiiksek binalara gelen kuvvetleri arttrmugtir,
(68). Zemin tabakalar1 etkisinin karakteristik bir peryotla
temsil edilmesi ihtiyaci yeni Sili yOnetmeliginde kabul edil:
migtir (69). Yeni hazirlanan Afet Bélgelerinde Yapilacak Yapi-
lar Ig:m Yonetmelik: (70) te de bu husus ka,psanmak:twdlr :

Deprem: yer hareketmm frekans-genlik muhtevasi, odak
noktasmdan aym mesafede olan degigik noktalarda agagidaki
hususlara bagh. olarak degismektedir :

~a) Geometri (taban kayasi iizerindeki zemin tabakalari-
nm kalimhklary)

b) Zemin jeolojisi (yumusaklik-sertlik)
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Bu etkenler, daha kesin olarak Seed ve Idriss (57) tara-
findan da smiflandimlmagtir. Soyle ki, ince ve sert zeminlere
oturan yerlerdeki ivme tepki spektrumunun (71, 72) maksi-
‘pmum ordinatlar: hakim peryodun kiicitk degerlerinde vuku bul-
maktadir: Difer taraftan kalin ve yumusak batakalara oturan
yerlerdeki maksimum: ivme tepki spektrum ordinatlart hakim
peryodun yiiksek degerlerine rastlamaktadir. Boylece, yapr-
lardaki yatay kuvvetler ve ilgili hasar, yapi-zemin kargilikl
etkisine bagh olacaktir (73, 67, 74).

Analitik Yéntemler :

Yeryiiziine yakn yumusak zeminlerde meydana gelen dep-
rem hareketi genel olarak altta bulunan kaya formasyonlarin-
dan yukarya gelen S dalgalarmnin sonucudur (75, 76, 77, 78).

Bu hareketin analizinde kullanilacak yontemler de .ortamdaki
tabakalanmanm niteligine bagh olacaktir.

A — Yatay Smrh Ortamlar :

Simurlar: yatay olan tabakali veya homojen ortamlarda
zemin tabakalarmmn smira paralel -dogrultudaki boyutlar: he-
saplara bir degisiklik getirmedler ve Sekil 1 de goriilldiigii gibi
yari sonsuz kabul edilebilirler. Bu ortamlarda sismik yer ha-
reketleri zemindeki kayma deformasyonlarmdan dolaylr mey-
dana gelmektedir. Bu gartlar altindaki zemin davranigs iki aci-
dan incelenebilir:

a) Zemin ortamimmn stirekli kabul edilmesi,
b) Toplanmug kiitle (lumped-mass) metodu.
A. 1. Zemin Ortammm, Siirekli Kabul Edilmesi :

Bu modelde zemini yar: sonsuz kaya iizerine oturtulmug
elastik veya viskoelastik tabakalar temsil eder. Diisey dog-
rultuda hareket eden S dalgalari toprak tabakasmin altinda

uyarilar meydana getirerek tabakalarm yatay titresimlerine
sébep olurlar Bu yaklagim 6nce Kanai (75, 76) tarafindan
Onerilmig, sonradan diger baz aragtirmacilar (77, 78, 79, 80,
81, 59) tarafmdan gelistirilmis ve genigletilmistir.

Bu yaklagimda kaya hareketinin cesitli frekanslai-
daki armoniklerden olugtugu ve her zemin tabakasmm kendi
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icinde elastik (veya viskoelastik) ve homojen oldugu kabul
edilmigtir. Yizeydeki tepki, bircok armonik dalga icin elde edil-
diginde tepki amplifikasyon spektrumu: bulunur. Belirli bir ka-
ya hareketinden meydama, gelen yiizey hareketi kaya hareketi-
nin Fourier spektrumuyla tepki amplifikasyon spektrumunun;
carpimlarinin ters Fourier spektrumu alnarak elde edilir.

Yari sonsuz bir zemin formasyonunun herhangi bir ' nok-
tasi icin hareket denklemi hemen yazlabilir, Fakat bu denk-
lemlerin kapali ¢Oziimii ancak c¢ok basit haller icin miimkiin
olabilmektedir. Kapali ¢6ziimii olan bagitlegtirmelerde, 6zellik-
leri basit matematik ifadelerle derinlige baglanabilen lineen
elastik malzemeler kullanilmaktadir, Gergekte zemin tabakalar:
lineer elastik bir malzeme gibi davranmazlar ve Gzellikleri de-
rinlige bagh olarak cok diizensiz bir sekilde degigebilir. Bu
durumlarda niimerik ¢oziim aramak en gercekei bir yol olarak
goritmmektedir.

A. 1.1. Lineer Elastik Analiz (kapal ¢6ziim) :

Tabani yatay bir u, ha‘[rellgeftlime ‘maruz yary sonsuz bir
tabakanmn titregimini gbsteren hareket deklemi,

2
2 O du d ug
du du O 1= l=ply)
P(Y)th +cly) 1 ‘by[a(y dY ] dt?
(14)
seklinde yazlabilir. Burada,
P : y derinlig"indéki kiitle yogunlugu
G (y) : » kayma modiilii
C (y) : » soniim katsayisi
u (y,t) : « ve t zamanmdaki relatif yer de
gigtirmedir.

Tabaka yogunluk ve sonitm katsayilar: sabit almip G’nin
derinlige olan baglhig,

G = Ky* (15)
ile belirtilirse Denklem 14 agagidaki sekilde yazlabilir.

39



2 U

bu _ P -pii (16)
p ot 'bt 'oy [_ y -] pug
Burada K ve P sabittirler.

Denklem 16 ikinci dereceden hiperbolik bir kismi diferan-
siyel denklemdin. P = o ve i, zamanmn belli bir fonksiyonuysa -
Denklem 16 lineer hiperbolik ve sabit katsayili bir denkleme
déniisiir.

2 2
Bdu du DU .
P 7t ST - Q——m - plg (17}

Denklem 17'nin ¢éziimii standart matematik kitaplarinda
bulunabilir. Bu denklem baz aragtirmacilar (76, 82, 77, T8,
79, 80, 83) tarafindan zemin tabakalarinm sismik davramsiy-
la ilgili caligmalarinda kullanilmigtir.

Genel olarak kohezyonsuz graniiler zeminlerde bu modiil
ler derinlikle degigsmektedir. Duffy ve Mindlin (84), Hardin
ve Richart (85)'mn deneysel aragtirmalari gostermistirki ko-
hezyonsuz zeminlerde modiiller 0.33-0.50 mertebesinde bir de-
gigmeye ugramaktadir,

Ozgiir ve Giirpmar (86)’m modeli ili boyutlu tabakal or-
tamdaki dalga yayiligim geligigiizel bir olugum olarak kabul
etmistir. Boylece tabakalanmanmin miiphem noktalan istatis-
tiki metotlarla hesaplara dahil edilmislerdir. (87).

A. 2 Toplanmug Kiitle Metodu :

A. 2.1 Lineer Analiz :

Kendi icinde tabakalardan olusmug ve Ozellikleri derinlik-
le degigsen bir zemin formasyonunu Sekil 3'te goriildiigii gibi
kiitle 6zelliklerini belli noktalarda toplayip bu noktalar: da yay-
larla birbirine baglyarak modellemek mimmkiindiir. Yaylar
malzemenin rijitlik ozelliklerini yansitmaktadir. Soniim, lineer
ve viskoz olarak kabul edilmigtir.
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Yaylar icin kullanilacak sabitler zeminin gerilme - birim
yer degistirme egrilerinden elde edilebilirler. S6niim katsayilar
da aym sekilde, zemin b6zelliklerinden bulunabilir. Bbylelikle
sistemin tabandaki bir uyariya olan davranigi bilinen yap di-
namigi kurallarma goére hesaplanabilir (77, 88; 89,).

Bu kurallara gore sistemin hareket' denklemleri Denklem
18'de goriildiigii gibi bir matris denklemi halini alr.

[MT{a}+[c Hu}ex{u}= {Ri0} (18)

Burada [ M ], [ C ] ve [ K ] sirasiyla kiitle, s6niim
ve rijitlik matrisleridir. [ R (t) ] deprem yiik vektorii, [ u ]
isg relatif yer degistirme vektoriidiir. Adi gecen. matrisler
NxN, vektérler ise Nx1 boyutunda olup N, modelde kullanilan
kiitle (serbestlik derecesi) sayisidir.

Bu matris ve vektdrlerin bulunmalarinm ayrntilar: Idriss
ve Seed (83) tarafindan verilmigtir. Genel olarak. ' zeminin
malzeme ve geometri ozellikleriyle tabandaki deprem hareketi
biliniyorsa zemin formasyonunun bu harekete kargi davranig
agagidaki siraya gore belirlenebilir.

a) ‘Formasyon N kisma boliinerek bu kisimlar icin kiitle
ve yay parametreleri saptanir; boylece gerekli matrisler bu-
lunmug olur.

b) - Kiitle ve rijitlik matrisleri 6zel (eigen) deger prob
lemini kurmakta kullamlir.

Kl (g™ = o% [M] (g™ (19)

Burada |g® n’inci modun i kiitlesine verdigi ~yerdegistir-
meyi gosterir ve v, de bu modun dairesel frekansidir.

c) 6zel'deg'er i)mbleminin ¢bziimiinden sonra modlar
toplanmasiyla toplam yer degistirmeler u, bulunabilir,

N
w (t) =3 32X, (t) (20)
n=z
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Burada X, (t) n’inci modun genel koordinatidir. Denk-
lem 7'nin uygun tiirevleri, davramsi; hiz, ivme ve birim yer
degigtirme olarak gosterir.

A.2.2, Ikili-lineer (Bilinear) Analiz

Siddetli depremlerde zeminin gerilme - birim yer degistir-
me egrileri lineer olmazlar (Sekil 4a). Bu gibi durumlarda
bu egriyi iki ayr1 egimli dogruyla idealize etmek miimkiindiir
(Sekil 4 b) (88).

Parmelee ve arkadaglari (89) bir kil tabakasmin sismik
davramgim ikililineer bir modelle ¢6zmiistiir. Bu yaklagim-
da Sekil 5'teki model kullanilarak kiitlelerin arasmdaki baglan
t1 da Kelvin modeli ve bu modele seri baglanmis bir viskoa
sondiiriicii olarak kabul edilmistir. Kelvin modelindeki yaymn
kuvvet-yer degistirme egrisi zemin gerilme-birim yer degistir-
me efrisine uydurulmugtur. Kelvin -modelindeki stniim ise ze-
minin viskoz soniimiinii gostermektedir. Kelvin modeline seri
baglanan ikinci sondiiriicii ise zeminin simme 6zelligini gosterir.
Bu s6niim katsaywsmm cok -bilyiik oldugu hallerde sbnmgla.ﬂ
siinme 6zelliklerinden etkilenmemektedir. Basitlestirmek igcin,
getirilen bu kabuliin sonucu olarak i pargasinda (m; ve mi+t
arasinda) olusan kayma gerilmesi farkr A8,,: asagidaki denk-
lemle verilebilir.

Aﬁxyl- = GiAExyi + B;AEXy; (21)

Burada G, kayma modiiliinii, §; viskoz s6niim orammi,
AR, ise birim yer degistirme farkim gostermektedir. G; ya
G, ya da Gy ya esit alinir ve akma birim yer degigtirmesi E,,
ye bagh olarak saptamr. G, , Gy ve Eiy; uygun dinamik de-
neyler sonucu belirlenir (89, 90). Viskoz s6niim katsayisi da
yine dinamik deneylerle saptanir (89). Biitiin bu parametre-
lerin derinlige bagl olarak degigmesi de cesitli derinliklerden
alinmig Srnekler iizerinde yapilan deneylerle anlagihr.

Sekil 5'te goriilen sistemin hareket denklemlerinin cikarilk
mag1 bircok aragtiric1 tarafindan (89, 77, 83) gosterilmistir.

Genel ¢oziim 'a‘sa,gidaki merhalelerden olusur,
a) Tabaklarin malzeme ve geometrik ozellikleriyle sis
temj etkileyen deprem hareketi saptanir,
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b) Tabaka N kisma ayrilir ve her kismm kiitlesi kismn
iist seviyesinde toplanir,

¢) Kelvin modelinde kullanilan K; ve C® katsayilar1 = ze:
minin bilinen 6zellikleri olan G; ve 8; den cikarilir, Bu Kelvin
modelindeki, kuvvet degismesini tabakanin ona tekabiil eden
parcasmdaki kuvvet degismesine egitlemekle miimkiin olmak:
tadwr. Tabakadaki kuvvet degismesi AF, kayma gerilmesi de-
gismesiyle alanin ¢arpimina egittir. Kolaylik igin alan birim de-
ger olarak almmaktadir. Boylece Kelvin modelindeki kuvvet
degigimi Denklem 22’yle gdsterilebilir.

AF; = ks + comd (22)

Burada Aug ve A U Kelvin ‘modelindeki yer - degigtirme
ve hiz degistirmelerini gostermektedir, ky; ve k.; degerleri Denk-
lem 22’ den ve Gy ve Gy degerlerinin Denklem 21’e yerleg-
tirilmesi sonucu bulunur. Hareket denkleminde k;; ya da k,/nin
kullanilmas1 akma yer degistirmesi olan U,’ye bagldir ve
Denklem 23’ten elde edilir.

d) Hareket denklemleri m,,¢® ve.k; degerleri kullanila-
rak kurulur ve drnegin Wilson ve Clough (91)’m &nerdigi me-
totla coziilebilirler, Omce tabakamn her parcasi icin k; = ky
kabul edilir. u® = u, esitlifi saglanmcaya kadar k;; kullani-
hir. Bu noktadan itibaren k; — k.; almir. F; yon degistirdiginde,
yer degistirme 2u,’ye eriginceye kadar tekrar ki, kullanilr.
Bu noktadan sonra Fynin ikinci kez yon degistirmesine kadax
ky; = k,; kabul edilir. Aym: metot bundan sonraki yon degig-
tirmeler icin de gecerlidir.

e) Hareket denklemlerinin. c¢oziimiiyle ivioe, hiz, yer
degigtirme, birim yer degistirme ve gerilme gibi tepki deger-
leri tabakanm her parcacigl i¢in bulunur.

A2.3. Esdeger Lineer Analiz

Bir dereceli 'sistemler‘ icin lineer olmiyan davraniglarm bu
lunmasinda, egdeger lineer analiz 6nemli bir rol oynar., Jacob-
sen (92, 93) ve Hudson (94) lineer olmiyan tek dereceli bir
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sistemin davramgim egdeger bir viskoz soniim  katsaysiyla,
saptamiglardir. Kryloff ve Bogoliuboff (95) Bogoliuboff ve Mit-
ropolsky (98) hem viskoz soniim hemde yay katsayis: icin bir
esdegerleme yolu onermigler, bu teknik Caughey (97) tarafmn-
dan yiikiin gelisigiizel olmas1 halinj de kapsiyacak sekilde ge-
ligtirilmistir.

Aym sgekilde bir dogrusallagtirma teknigi zemin tabaka-
larmm sismik davramsi icin de dugiiniilebilir (88). Bunun
icin egdefep bir G, ve A, bulunmasi gereklidir. G., lineer ol-
miyan egrinin «kords modiilii olarak almabilir. Bu deger egri-
nin iki ucunu birlegtiren dogrunun egimid'r. Degisik geérilme ve
birim yer degigtirme genliklerinin bulunacag: durumlarda orta-
lama, bir G., de geri kullamlmasi muygundur. A, de aym!
g;akﬂde elde edilebilir. Ao . bir devip igin bulunmasinda
Jacobsen’in onerdigi metot kullamlabilir. Burada toplam esde-
fer séniim oranl A, 'nin, ortalama oran A.q ile ikili lineer sis
temin viskoz stniim orani olan A..’n toplamma egit oldugu goéz
oniinde tutulmahdir. S6yle ki, Aq = Aegn + Avis

A 24, Viskoelastik Analiz

Zeminin bazi davramglarmi agiklamada bagariyla kullant-
lan viskoelastik ortamlardaki dalga yayilisi problemi, genel hal
icin son derece karmasik kismi integro-diferansiyel denklem-
lerin ¢oziimii gseklindedir. Fakat Voigt ve Maxwell modelleri
icin oldukca basit ve fiziksel anlamli coziimler miimkiindiir,
(98, 99). Bu modellerin lineer viskoelastik malzemeleri biitiin
fekanslar icin temsil etmedigini belirtmek gerekir. Hillin
(100) ve Kolsky (98) bu sebeple standart lineer malzeme mo-
delini 6nermislerdir.

B. Diizensiz ve Egimli Smurlari Olan Zemin Formasyon-
lam :

Zemin formasyonlarmnm smirlarmmmm diizensiz ve egimli ol-
dugu durumiarda. tabakalar yar: sonsuz olarak kabul edilmezler
ve bunun igin de iki boyutlu modellere bag vurmak zorunlulugu
ortaya gtkar. Bu modellerden de Kiitle-yay sisteminin iki bo-
yutlu halinin ¢béziimii sonlu elemanlar teknigi ile elde edilebi-
lir. Sonlu elemanlar tekniginin zemin dinamigi problemlerine
ilk uygulamas: Clough ve Chopra (101) tarafindan yapilmugtir,
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Bu metotta,. siirekli ortam degigﬂ: bﬁyiiklﬁkte ve se'kilde
sonlu elemanlara ayrilmakta ve bu elemanlar da birbirlerine

sonlu sayida diigiim noktalarmda baglanmaktadir. Béylelikle -

malzeme ve geometninin uzaya olan baghlig derhal problem
kapsamina, almabilmektedir.

' Her eleman i¢inde uygun bir yer degl@tmme dagilimy ka.
buliiyle sistemin davramg tayin edilebilir. Sistemin hareket
Bu denklemlerin ¢6ziimii titregim modlartyla bu modlara teka- -
bill eden frekanslarm bulunmasmi saglar. Ayrica, ve Ozellikle
lineer olamiyan sistemler i¢in bu denklemler niimerik olarak
gozumlenerek tepkiler dolaysiz bir gekilde bulunabilir (102). .
denklemleri de adi d1ferans1yel denklemler olarak gosterilirler,

“Sonlu elemanlar metodunun uygulanmasmda da yine zemi
nin lineer olmiyan gerilme-birim yer deg1§t1rme ve soniim ka
rakterlerinin belirlenmesi gereklidir. Bu, ya c¢ok parcali lineer.
bir kabulle, ya.da birim yer degistirmeye bagh malzere 6zel-
likleri tanmlayarak yapilabilir.

Sonlu elemanlar metodu, egimli kaya ylizeylerinin altindy
bulunan toprak formasyonlarmm incelenmesinde kullanilmusg,
(103, 104), lineer viskoelastik malzemeler (101), lineer olmu~
yan, . ma.lzemeler (105) ve egdeger lineer malzemeler (103)
icin ¢oziimler elde edilmigtir.

Ayrica rijit veya hareket eden tabanlarda yatay ve diigey
hareketler incelenmistir (106, 107),

SONUC:

Sonu¢ olarak 1973 Haziran'mda Roma’da yapilan Beginei
Diinya Deprem Miihendisligi Kongresinden 6z edilecektir. -
‘Bu kongrede, deprem mithendisliginin ileri gelenlerinden Mu-
to, Housner, Rosenblueth ve Ambraseys birer tane davetli teb-
lif sundular. Bu tebligler, kongrenin havasini ve deprem
mithendisliginin gelecekteki yoniinii belirtmeleri bakimindan
Snemlidir. Bu dbrt tebligin ficii (108, 87, 109) yer hareketi
ve zemin karakteri ile ilgilidir. Yalniz bu bilgi bile deprem miir
hendisliginde yapilmas: gereken aragtirmanin yonii icin  bir
fikir verebilir. Ayrtca gimdiye kadar yapilagelmis bir takme
hesaplarin. tatminkir sonuclar vermedigi ve zemin hareketini
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gozii kapali olarak basite indirgemenin sakincalari bu teb-
liglerde belirtilmigtir.

Rosenblueth’m (108) «Risk Analizi» adli tebliginde sismi-
site bélgesel ve yoresel olarak ikiye ayrilmis ve yoresel sismi-
sitenin 6nemi «... Yoresel sismisite deprem hareketiyle ilgili
gelisigiizel olusumun karakterini ortaya cikarr. Onemi deprem
kayitlarmin azhgmdan ileri gelmektedirs sozleriyle belirtil-
mistir. Housner’in (87) verdigi teblig «Deprem Yer Hareketi-
nin Onemli Nitelikleri» adm: tagmmakta ve dalgalarin yayildigi
ortamin jeolojik: niteliklerine 6nem vermekteydi. Bu sorunun
hem 6nemli hem de az caligilmg oldugunu H
ifade etti: «..
hakkinda cok

ousner gu sbzleriyle
. Ne yazk ki, yumusak zeminlerde dalga yayihs
az bilgimiz vardir.» Ambraseys (109) ise zemin
ve yapmm' karsilikh etkisine deginen tebliginde zemin hareke-
tini belirleyen degerler arasmda kurulmak istenen
iligkilerin yetersizligini ileri stirmiigtiir, : «... % 20 g'nin s
tiinde 70 giddetli yer hareketi vektdrel ivme kayitlarindan an
lagilan ; episantr civarmda siddet, mesafe ve ivme arasmda bir
baglant: bulunmayisidir.» Ambraseys ayrica zemin mukave:
metinin ivme spektrumlarma olan etkisini ve maksimum ivme-
nin bu mukavemete gére degigsecegini belirtmigtir. Bu suretie
deprem hareketinin maksimum ivmesinden ¢ok toplam enerji-
sinin 6nemi ortaya cikmigtir,

ampirik

Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarm ézellikle bu noktaya
onem vermesi zorunli olacaktir.
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1967 Caracas Depreminde, Yapi-Zemin

Miisterek Davranisinin Deprem

Hasarina Etkisi

Yazanlar : Ceoviren :

H. Bolton Seed (1) ve J. Luis Alonso (2} M. Ali Erguvanli (3)

GIRIS

OZET.:

Bu makalede, 1867 Caracas depreminde
yapisal hasarin giddeti ‘ile, gehrin altinda bu-
Iunan zemin tabakalarmin kalinhg ve dinamik
Szellikleri arasmnda gozlenen ve saptanan ilis-
kiler sunulmugtur, Tim zemin sartlarinin et-
kisini icine alan ve yapl - zemin miisterek dav-
ranisim inceleyen analitik caligmalar neticesi
bulunan taban kesme kuvveti, taban mo-
menti ve hasar potansiyeli degerleri, arazi ve
yerinde gbzlemler ile uyusum goéstermektedir.

SYNOPSIS :

The observed relationship between the in-
tensity of structural damage and soil depth
in the Caracas earthquake is presented, toget-
her with the dynamic characteristics of the
soil deposits underlying the city. Analytical
studies taking into account the overall influ-

ence of the soil on building response are shown
to base shear, base moment and damage po-
tential, which are in accord with field obser-
vations.

) %9 Haziran 1967de meydana gelen Caracas depreminin
Ozelligl, yiiksek ve cok katlh binalarda meydana getirdigh gasur-

(1) Kalifdmiya, Universitesi, Berkeley, Kaliforniya
2) Caracas Universitesi, Caracas, Venezuella

(@ 1 T. U. Mihendislik -Mimarhk Fakiltesi, Macka - Istanbul
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tic1 hasardir, Depremin magnitiidii 6.3 olmasma ve episantr’-
m Caracas'm yaklagik olarak 50 km. batisinda bulunmasma
ragmen, deprem sonucu 4 adet 10 — 12 kath bina tamamen
cokmiig, 200’Un uzaenmde can kaybr ve sayisiz binada oddi
yapisal ve mimari hasar godenmigtir. Deprem esnasinda. iv-
me kaydi almmamig olmasina ragmen, maks‘mum yer ivinesi
nin 0.08 14 0.08 g (mertebes’nde oldugu kabul edilmigt’r (S6-
zen etal, 1968). Benzer depremlerden elde edilen tecriibe ve
goalemler, ana kayadaki maksimum ivmenin yukarida, belir-
tilen degerlerin yarisy kadar olacag fikrini vermektedir.

HASARIN SEHIRDE YAYILISI :

Depremden hemen sonra, hasar goren ve gormeyen: degi-
gik tipteki yapilarm ve iizering oturduklar zemin tabakalari-
nin, Venezuella. Deprem Aragtirma Komisyonu Bagkanlig: ta-
rafindan ayrintili incelemeleri ve analizleri yapiumigtir. Cara-
cas gehri altindaki zemin habalka.lannm dinamik ozellikleri  ger-
nel olarak ayn: karakteri gosterdiginden, en Snemli degigken
bina temelleri altindaki zetmm tabakasmn kalinh@ olmakta-
dir. Bu ‘bilgilerin 11 altinda, gehrin degisik kisimlarmdaki
yapisal hasar giddeti (belirli b'r bolgede, hasar goren yapia-
rn bélgedeki toplam yapi adedine oram olarak tanfmlanmak-
tadir) ile zemin tabakasmn kalnlig: arasmdaki baginti arag
tirlmighir, Bu -aragtirmenin neticesi gekil 1'de gosterfimigtir.
Zemin tabakasy kalmhgimin 100 m.’den az oldugu - yerlerde
hasar siddetinin 5 il& 9 kath Hinalarda en fazla oldugu agx-
'ka.rdmr Fakat zemin tabakas1 kalmhgmn 150 m.’yi gectigi
yerlerde, hasar giddetinin 14 yada daha. faz'a kat adedine sa-
hip binalarda, 5 ild 9 katli binalara kiyasla, 8 imisli - oldugu
gozlenmistir. Sekil 1’de ifade edilen sonmclar, lokal zemin
'gm-ﬁllamnun deprem esnasinda; yapi davramgma biiyiik etlisi
oldugunw goshermns ve meticelere dayanarak, deprem hasarl
fle yapi - zemin miigterek davrams arasmdaki ligkiyi ortaya
gﬂ_cwnwuak_ analitik caltgmalar yapimgtir.
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ZEMIN SARTLARI :

Caracas sehri altindaki zemin tabakalagmasi ve tabaka
ozellilileri jeofiz’k yontemler ile tayin edilmis ve temsili zemin
kesiti gekil 2'de verilmigtir. Genel olarak zemn, tabaka de-
rinligi ile sikligy artan, az kili kum gakildan olugmugtur.
Sekil 2'de, degigik tabaka derinliklerinde ve cok alcak dina-
mik deformasyon durumlari ign ortalama, kayma dalgast iz
larnn (V,) verilmigtir. Bu degerlerden, zemin . tabakalarmn
kayma. modiillerini saptamak miimkiindiir. Zemin tabakala-
ripn sismik yiikley altinda davramslarini — degerlend’rirken,
zeminin, lineer olmayan gerflme - deformasyon bagmtisim dik
kate almak ve efektif kayma modiilii ve soniim oran'arimin
birim deformasyon ile degigimini g6z 6niinde bulundurmak
gereklidir, Kohezyonsuz zemfnlerde kayma modiilit ve séniim
oram ile kayma birim deformasyonu arasindaki bagnti yapi-
lan genig aragtirmalarm sonucu, gekil, 3'de ortalama deger-

60



ler olarak sunulrmugtur. Bu bagmtilar, Sekil 2'deki verier ile
beraber kullamlarak, Caracas altindaki zemin tabakalarimn
degigik birim deformasyon mertebeleri igin kayma modiili
ve soniim oram degerlerini hesaplamak miimkiin olmaktadur.
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DEPREM ESNASINDA YAPILARIN DAVRANISI :

Degig'k kalmhlklardaki zemin tabakalap: iizerinde bulu-
nan binalarn, deprem esnasmdaki davramgm incelemek iize-
re, Sekil 2’de verilen yap: - zemin sistemj iizerinde ayrinti
hesaplar yapilmigtir. Ana kayada maksimum ivmenin 0.03 g
oldugu ve Caracas depreminin( 1952 Kern Country, Califor-
nia, depreminden elde edilen Taft kaydma benzer oldugu ka-
bul edilmigtir. Incelen&n yapilarin, % 5 soniim oranma sa-
hip Charajma binasma (Penzien et. al. 1970) benzer yap:-
sal niteliklere haiz bulundugu varsayimistir. Sekil 1 ve 3'de-
ki veriler ile uyusum saglamak amaci ile, zemin tabakalarmir
kKayma modiilii ve stniim oramy degerlerinin saptanmasmda
iteratif bir yontem kullamlmgtir. Degigik tabaka lealunitkla-
1 tizerinde inga edilmig, periyodu 1.65 saniye olan12 kath bir
binamn analiz sonuclars Sekil 4'de gosteriliigtir. Tabaka ka-
lnli ile maksimum yer ivimesi belirgin bir degigm gosterme-
mesine ragmen, dolgu tabaka kalmhgmin 150 m'yi gectigt
yerlerde maksimum taban kesme kuvveti (V max) ve mak-
simum taban momentinde (M max) belirli antiglar goriilmek
tedir. Bu husus, Sekil 1’de ifade edilen hasar gozlemleri ile
iyi bir uyusum saglamaktadir.

Agagida belirtilen peryotlara sahip binalar igin de ben-
zer hesaplar yapﬂm@tmr’.

1. Grup (5 dla 9 kath binalar) : T, = 0,39, 051, 0,65

ﬁ‘amriyq

2. Grup (10 4 14 kath binalar) : T, = 0,76, 0,90, 1,05
1,18 saniye

3. Grup (15 4 19 kath binalar) : T, = 1,25, 145, 1,65
saniye

Her bina igin, ‘hasar potansiyeli indisi, F,, agagida veri-
len bagmtidan hesaplanmigtir (Seed H. B. 1969).
* Vinax - T
F, =

W.C
Burada, T = Yapi hakim peryodu,
W = Yapmmn toplam agurhg,
C = Deprem yatay yik katsayisidir
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 Degigilk zemin tabaka kalmbklarmda yukarda belirtilen
tig grup yept tipi igin ortalama F. degerleri hesaplanmigtir.
Caracas gehrindeki binalarda, yapilan peryod oleiimlerd, yu-
Karda verilen 5 il4 9, 10 04 14 ve 15 ild 19 kat adetli bina
gruplarina kargit gelmektedir. Sekil 5de, ortalama hasar
potansiyeli indisi ile yap:1 tipleri arasmdakj iligki belimtilmigtir.
Yapr-zemin miigterek davramgmin etkisini kapsayan irceleme
ler neticesi elde edilen hasar potansiyeli degerleri, Sekil 1
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ile biiyiitk benzerlik gostermektedir. Halbuli, herhangi bir
zemin tabakasi kalinligma, karsit gelen yer ivmesine goére
yapllacak hesap ve incelemeler, depremin meydana = getird'gi
‘hasar1 yansitmamaktadir,
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SEKIL5: CARACAS DEPREMINDE ZEMIN TABAKASI KALINLIGI iLE
YAP HASAR POTANS|YELI (F)ARASlNDAKI HESAPLANAN
ILISKI

SONUCLAR :

Gerek yerinde yapilan a.ram gozlemleri ve gerekse anali-
tik calismalar, 1967 Caracas depreml mde zemin - yap1 miigte-
rek davraniginin yapl:aa,l hasarin gnddetme biiyiik etk’si ol-
dugunu gostermigtir. Cegitli aragtiricilarin yaptigy caligmalar
yoniinden belrtilmesi gerelli bir.husus da, deprem esnasmn-
da y'a.pi ile zemin arasmdaki fiziki acidan olugan miigterek
davramgm yap: hasarma etkisinin 10 — 20 % civarinda ola-
cagidir Dolayisiyle Caracas depreminde gézlenen bityiik etki,
farklh tabaka kalinhklarmdan 6tiirii olugan degigik Gzellik’er-
deki zemin titregimlermden dogmaktadir, Yani, dinam'k dav-
ranig nitelikleri oturdugu zeminin d'namik 6zelllklerine ben-
zer yada yakm binalarda bityiik 6lglide deprem etkisi ve ha--
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sar meydana getirmigtir, Bundan dolay1, depreme dayamkl bi-
‘nalarn projelendirilmesinde yukarida belirtilen unsurlarin
gozoninde tutulmas bir zorunluluk olmaktadir.
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Yerinde S. Dalga Hizi Olgmeleri
Yapmak Igin Cesitli- Teknikler

Yazanlar ; Ceviren :
S. D. Schawarz (**)

1 K. Ercin Kasapoglu (**'**})
John M. Musser, Jr. (**%)
OZET
~ S-dalga luz (V) m yerinde dlgmek igin-
kullanilan yiizey kinlmas, kuyu igi, ve kuyu
dibi teknikleri tamimlanmigtar, Her metodun,
uygulandign jeolojik .¢cevreye, istenilen verile-
rfin niteliklerine ve giivenirliklerine, ve elde
edilen biigilerin nihai faydalarma bagh ola-
rak tabii avantajlar ve dezavanvajlari vardar.
Bu faktdrler tamimlanan her metod igin pratik
ve skonomik yénleri ile birlikte tartisilous-
tar.

GIRIS

Bir mithendislik bolgesi igin, sismik S -dalga ha (V;)
nin Sleiilmes’, s'smik dizayn kriteni elde etmede 6nemli bir
elementtir. S - dalga iz, zemin malzemelerinin diger fiziksel
ozellikleri ile birlikte elastik oSzelliklerinin ve buradan da ze-
minin lokal yer sarsintilar ile olugan teorik yiike kars sismik
davramgmin. saptanmasinda kullamlabilir.

Bu tartigmamn konusu, V, nin verinde dlgiilmesinde kul-
lamilan gegitli saha teknikleri ile birlikte geg'tli metodlarm telk-
nik avantajlarmn, dogmluklaxrnmn ve ekonomik yonlem‘n
degerlend'rlhne@mr

* «Proceeding of the International Conference on Microzonation
for Safer Construction Research and Application- Vol. I, pp. 503-
608»
** Vice Pregident az{d Senior Geologist, Sham;on and Wilson, Inc.
&% Sernior G:eologist, Shannon and Wilson, Inc.
eame Bupotim Gorevlisi, Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Enstitil-
sii.
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Bir S -dalgasi, tane hareketlerinin dalgs, yayilma yéniine
d’k bir sekilde olustugu bir sismik P - dalgas: olarak tanunla-
nabilir, Bu, tane hareketlerinin dalga yayilma yénime paralel
bir gekilde olugtugu P - dalgalarina kontrast bir durumdur.

Sonlu bir enerji kaymagmdan flk gelen sigmk  enerji
dajma P - dalgasidir. Bunu S - dalgas: ve diger daha kompleks
dalga tipleri takip eder. Sismik enerji, sismik enerji kaynagi-
nin karakteristiklerine bagl oranlarda P- ve S- dalga enerjisi
elementlerinden olugur. S.- dalgalarmmn P - dalgalanndan da-
ha yavag yaydmalar: nedeniyle, V, nin saptanmasinda gerekli
olan ik S-dalgas varg zamanmun belirlenmesi glic olabilir.
Bu durum ,enerji kaynafmmn P -dalga enerjisi bakimindan
zengin oldugu hallerde ozellikle dogrudur. P- ve S- dalgalar:
sism'k hizlan farkl iki zon arasmndaki biy yiizeye carptiklam
zaman en az oniki yeni dalga tipi olugur. Ornegin, b'r P - dal-
gasi kirllmig P--ve S- daligalarim, yansmmg P- ve S-dalgala
rmt, ve «Rayleighs ve «Loves dalge tipindeki simr dalgalari-
m olusturacaktir. Bir S - dalgas:t da bunlara benzer dalga tip-
leri meydana getirecektir, Bu olaylarm varg zamanlar:, S -
dalga enerjisinin ilk varigmi takip etmedeki karsikhigh daha
da arttimr.

Bu nedenle, «impulse» imetodu ile yapilan V, élemelerin-
de, ozellikle S - dalga enerisi veya yaylma ydniine dik
tane hareketlerine karst hassas sismik dedektérler ile
birlikte, S - dalga enerjisi olusumunda kuvvetli ve P -
dalga enerjisi olugumunda zayif -olan kontrollu enerji
kaynaklar biiylik onem tagir, Bu tedbirlere ' ragmen,
dalga yayilima yénine dik tane hareketleri ile birlikte
olusan ve yavag yaydan diger P - dalgalam ve ylizey
dalgalan veya, kompleks dalga tiplerine sahip simr dalgalan
nedeniyle, S -dalga enerjisinin belirlenmesi y'ne de giic olabi-
lir. S-dalga enerjisinin, onu P -dalga enerjisinden ayiran; ilk
S - dalgast varig zamammnn acik ve dogru olarak belirlenme-
sinde faydal olabilecek tek bir 6zelligi vardir. ik gelen S- -
dalgasmin polaritesi, yon degxgtmbﬂen iki yonli bir enerji-
kaynagidan verilen S-dalga enerjisinin yénii ile birlikte yon
degistir'r; buna karsiik, P - dalga enerjisinin yonii aym
kalir. Boylece, bu iki dalga enerjisi Sekil 1 de gdriildiigii gibi
koldyca birbirinden ayirdedilebilir,” Bu' nedente, 'V, in saptan-

1



masinda; 1 — Enerji kaynagmn S- da.lga enerjisi olusumu ba-
lkumindan zengin, P -dalga enerjisi olusumu bakimindan ise
zayif olmasi, 2 — Verilen $-dalga enerjisinin yéniiniin degi-
sebilir olmas1 veya 180° faz disn olmasi, 3 — Yonlii sismik de-
tektdrlerin kullamimas: ve bunlarm dalga. yayilma yoniine dik
ve verilen enerji eksenine paralel bir diizlem igerisinde yerles-
tirilmig olmalar &nemlidir.
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SEKIL.1: itk wvoms zamorwni belirtmekte kullamion S - dalge

enerjisinin 180%tik foz dedisimini gbsteren yon degistirebiten iki-ydnll

enprj?' lfa?fm§| e olusturulmus ve Gst ‘Uste geticilmis ki sismik

enerji izi.

Patlayica maddeler, meydana getirdikleri V, enerjisi mik-
tarmm bilyitk clmasi. ve verdikleri enerjinin degistirilememe-
si nedeniyle V, odlgmeleri icin iyi bir sismik enerji kaynag
degildir. Dalga yaylma yoniine dik bir gsekilde ydnlend'ri-
lebilen tek bir eksen boyunca enerji olusturmalari ve bunun
yoniiniin  degistirilebilmesi nedeniyle iki - yomnlii «impu'se»
tipi enerji Kaynaklar terdih edlir. «lmpulse» kaynaklar'a
S—dalga enerjisi olugturma metodlar siF bir ol¢ii noktasimn
heriki tarafina yerlegtirilen ¢elik plakalara vuran balyozdan,
cok daha detayli elektro- mekanik ve ozel patlayiaa alet-
lerin kullamlmasina kadar degisir.

S—dalga enerjisini saptamakta en cok kullanilan alier-
lar basit hareketli bob'n jeofonlardir. Enerji kaynagmin ori-
yentasyonunda yatay veya diigey jeofonlar kullamlabilir.

V, dicmeleri yeryiiziinde veya deniz dibindé oldugu kadar
kuyulann iginde veya aralarinda da yapilabilir. Secilecek me-
tod, denemelerin yapilacagh fiziki ve jeolojik cevrenin Gzel-
likleri ile birlikte deney aletleri ve kuyu imkanlar: gibi fak-
torlere baghdiwr,
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S—DALGASI KIRILMA METODU :

Kuyu loglarn kullanmaksizin' yiizeyden yapulan S—dalga’
hizn (V,) olemelerinde uygulanan genel yontem esas itibariy-
le konvensiyonel aragtiima caligmalan icin yapilan sism'k
krlma dlemelerinde kullanulan yontemin aynidir. En dnemli-
fark burada yatay. yerine diigey jeofonlarn kullaniimasi ve:
alicllarin hassas eksenlerinin dalga yayilma yoniine d'k bir
yatay diizlem ile aym dogrultuda olmasidir. Her ne kadar
cok elementli jeofon dizileri genellikle tercth edilirse de, tek
elementli jeofon dizileri kullanilabilir. Tipik bir cok ele-
mentli sismik kirflma dizisi ve sismik hiz profili, zaman - me-
safe grafigi ve kirllmis sismik da'ga yayihmi geometrisi ile
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SEKIL -2 : Kintmis  sismik dalga dagiim  yolu ve ilgili
yayilma zarnan egrisi ile birlikte c¢ok elementli bir jeofon
dizisinin sematik krokisi. “



birlikte Sekil 2 de gosterilmigtir. ki - yonlii enerji kaynag,
ornegin sismik hattin sonundaki bir. élgme noktasmin karg-
hkh iki tarafindaki celik plakalara garpan bir balyoz, genel
olarak sismik temel giiriiltiisiinden yeteri kadar armmmg, 20
m. den 30 m. ye kadar olan tesirli bir derinlik sahas: igeris'n-
de kurilma verileri meydana getirecektir, Gergek sismik hizlar
elde etmek icin, konvensiyonel kirlma etiidii tekniginde oldugu
gibi, ters yonlii kirilma profilleri yapilmahdir,
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SEKIL -3 : Yiizel .kirilma  gozlemlerinden_elde edilmis P ve S
dalgasi tiz profilleri ve yaylma zaman egrisi.
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Biri sismilk hattin sagma yapilan enerji darbesi ile,
digeri sismik hattin soluna yapilan enerji darbesi ile olmak
iizere her atig noktasindan iki sismik kayit yapilir. Ik sismik
dalga enerjisinin vang: bu iki kayit iistiiste getirilmek ve Se-
kil 1 de gdriildiigti - gibi, enerji vang fazmm yon degigtirdigi
an goz]}emmesk suretiyle tanumlanir. Tipik bir yayuma - zaman
egrisi ve bu metod ile elde edilerek yorumlanmig hz profili
ile hem V nin hem de V, nin ilk varglam gekil 3 te gosterild
!Ius‘ m’ .

Sismik hattin uzunlugunu ve enerji kaynagmin giddetini
arttirmak suretiyle bu metodla, daha biiyitkk penetrasyon
elde edilebilir. Sekil 4, den’z dibinde 21 elementle yapilmg,
sismik dagiiom 300 metre olan tamamlayici veya yondegigtir-
mig enerji sismogramlar1 setini gistermektedir. Bu kayitlar,
yumugak dip sedimanlarinm V, ini lemek icin, 800 ft'lik bir
suda yapilmistir. Bu dagibim iizerinde S-emerjisi icin top-
lam yaylma zamam yaklasik olarak iki saniye ve maksimum
penetrasyon 90 metre civarmdadir. Bu caligmada kullamlan
enerji kaynagt yaklagik olarak 68 foot ton «impulse» enerjisi
olugturan ‘iki-—yénlii elektro - mekanik bir cthazdir. Sekil 5
de gosterilen bu cihaz 8zel olarak deniz dibinde Kullamlmak
fizere geligtirilmigtir. Fakat kara {izerinde yapilacak kirilma
veya kuyu. dibi V, dlemelerinde de aymi gekilde kullaniabilir.
Sekil 3 de gosterilen kayitlardan elde edilen sismik iz verile-
ni agagidaki tabloda swalanmistir :

Katman  V, (metre/saniye) Ortalama Katman Kabnhg:

I 36 85 metre

2 174 9,4 >

3 226 24,6 >

4 278 214 >

5 346 27,0 >
Toplam Penetrasyon 90,9 »
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S—dalgas: kirdma metodu V, verileri meydana getirmek
icin© milkemmel bir yoldur ve aym zamanda hiz profili olug-
turma avantaji vardw., Bu metodun difer bir avantaji da is-
tenilen bilgiler kuyu agmadan ve deniz dibi gibi gii¢ lokasyonlar-
da e'de edilebilir. Bilgi ednilebilecek derinlik sadece kulan-
lan siemfk hattin uzunlugu ve enerji kaynagmm verimi ile
smurhdir. Konvensiyonel sismik kirilma ¢ahgmalarmda oldugu
gibi bu metod sadece sismik hizlarmn deriniikle arttif sart-
larda dogrudur. Iki yiiksek hiz katmam arasmdaki bir -diigiik
hiz katmam gézlenemez ve by sartlar altinda yorumlanan
s'sm’k hiz prof linde hatalar Olur.’

Sekil 5 — Yiiksek enerjili, iki yonit S dalga hi-
z1 kaynag. Bu kaynak deniz dibindeki 8 dalga
hizi dlgmelerinde kullanilmistir.

KUYU iCl METODU
Kuyu i¢i teknigi V, verileri elde edilmesinde kullanilabilen

diger b'r metodtur. Bu metodta, Sekil 6 da goriildigl gbi,
yanyana iki veya daha fazla kuyu arasinda S-dalga hiz' yayil-

ma zamanlar Sletiliir,

Bir kuyudaki S—daﬂga enerjisi mekanik ve patlama yo-
lu ile olugturulur ve meydana gelen S-dalga enerjisi bir ve-
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ya yanyana daha fazla kuyuda, kuyu igerisine sikica tesbit
edilmig ' jeofonlar ike olgiiliir, En ¢ok gorillen uygulama, ener-
ji kaynag kullanarak, yamyana aym seviyelerdeki jeofonlarla
dlgmeler yapmak ve daha sonra, V, nin diigey, dagiimim elde
etimek igin, Slgmeleri degigik seviyelerde tekrarlamaktir. Yan
yana iki kuyu arasindar S—dalga hizm giivenilir bir gekilde
dlgebilmek ign gerekli mesafe kusmen kaynakta olugturula-
bilen S—dalga enerjisi miktarina, kismen de bolgedeki hiz ta-
bakalarmin dagiumina baghdir,

Sismik enerji kirimas: farkh sism'k hizlara sahip kat-
manlar arasindaki ig yiizeyler boyunca. olusur ve kuyular ara
sindaki mesafe cok uzun olursa énemli hatalar olabilir. Bu
durum kwimig dalga yayilma yolunu gdsteren $ekil 6 daki
B—seviyesinde a¢iklanmigtir, Ayni zamanda, yitksek hiz mal-
zeimeleri ile simrlanmag ince, diigitk: hiz zonlar:i da tesbit edi-
lemiyebilir. Jeolojik formasyonlar cok kahn ve homojen de-
Filse, yanyana iki kuyu arasmdaki mesafe genel olarak birkag
feet ile birkag on--feet arasmda olmaldir,

KAYNAK ALiC]
TETEDVETENE (VBRTIIEEIEy  (SrSSSIET
Al xt— — — —i] Vs=200m/sn.
Blx 7|0
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SEKIL -6 : Kuyu ici metodunda sismik dalga yayilma yolu.
B . kaynak noktasindaki enerji kirilmasinin sebep odugu indirekt
yqy:tma yoluna dikkat ediniz.

Kuyu i¢ metodu zellkle mevcut bina temellermin alt1
gibi ulagtm  smurh ve nisbeten ©1f derinliklerde V, verileri-
elde ‘etimek ign gok uygundur. Bu metod, kaynak--jeofon me-
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safesin’'m nisbeten kisa olmasi nedeniyle, bilhassa yilksek se-
viyede sismilk temel giiriiltiisii degigmelerinn oldugu lokas-
yonlarda faydalhdir. Yatay tabakalanmig:veya katmanlagmig
malzemelerde, daha ¢ok tabakali malzemelerde goriten ani-
zotropik sismik karakterler nedeniyle, genel olarak normal-
den daha yiiksek V, degerleri elde edilir, Bu bir sismik dalga-
mn tabaka yiizeylerine paralel yonde daha c¢abuk yayilmasi-
na sebep olur.

Sayet kuyular tam diigey degilse ve kuyular arasmdaki
mesafe der'nlerde tam olarak bilinmiyorsa, bu metodla yapi-
lacak daha derin kuyu ici hiz éigmelerinde dneml hata'ar
olur. Bu gartlar altinda, biltiin kayit seviyelerinde, kuyular
arasmdaki mesafelerde gerekli -diizeltmeleri yapabilmek igin
biitin kuyulardaki sapmalarin bilinmesi gerekir. Bu metodun
diger bir dezavamtaji ise, faz degistirme ile S—dalgas: varig
zamamm pozitif olarak dogrulayabilmek igin S—enerjisi gi-
r'gnin yonii uygun bir gekilde deZigtirilemez (ters -gevrile-
mez). Bu teknigin bam degigik -gekilleri ise, mekanik enerji
kaynagmmn kullanddigi kuyunun derinlestirilebilmesi igin ya-
pilan dlemeler srasinda 6lgme noktasinda bir de delme taki-
mmin bulunmasim gerektfrir.

KUYU DIBi METODU

Kuyu dibi V, slgmeleri, Sekil 7 de gosterild'gi gibi, degi-
gebilen iki yonlii enerji kaynag) kullanarak, diigey olarak ya-
yilan sismik S—dalgalarm kaydetmek suretiyle yapilir. Enerji
kaynag tipik olarak delme kuyusunun basmna, yeryiiziine yer-
legtirilir ve sismik enerji delme kuyusu igerisindeki degigik-
seviyelerde, enerji kaynag ekseni ile aym diiZem igerignde
oriyente edilmig yatay jeofonlar kullanarak kaydedilir, Iyl
bir uyugma temini icin jeofonlar kuyu igerisine siki bir se-
Kide tesbit edilmelidirler. Tek jeofon kullanarak, saga ve so-
la enerji «impulse» lar1 ile iki sismik kayit yapihr, Daha son-
ra, 'bu yéntem, jeofonu dlger sevlyelere ta§ayarak kuyunun
biitiin uzunlugu boyunca tim bir veri seti elde edilinceye ka-
dar tekrarlanir. Hem V, nin hem de V; im ilkk varglarimn
saptanabilecegi sismik veriler elde edil'r. Daha sonra da mal-
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zeme deg’'gmeleri ve hiz degigmeleri arasinda fligkiler kuru'a-
bilir,

et/ SSr sra / &
/
'{ ,j 200 m./sn
i
/|
o ———— [
1; 500 m./ sn.
f
— |
’I 300 m/sn.
l
800 m./ sn.

SEKIL -7 : Kuyu dibi metodunda sismik dalga yayitma

yolu. Direkt yayilma yolund dikkat ediniz.
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Bu tekmgm esas elemanlart zengin bir y6n degstirebilen
S—dalga enerji kaynaf1 ve jeofonlar arasinda ve kuyu du-
varlarli arasinda iyi bir uyugmadir. Her ne kadar acgik bin
kuyu terdh edilirse de, kuyuyu muhafaza ign kuyu techiz
borusu gerektigi sartlarda, jeofonlar ile techiz borusu ara-
smda ve techiz borusu ile formasyon arasinda iyi bir uyusma-
nmn temini nemlidir,

Sismik enerji kaynagl, kuyu bagindaki s1g bir dlgme nok-
tasmun her iki tarafma yerlegtirilmig ¢elik plakalara vuran
b'r balyoz olabilir; ve bu genellikle 80 metreye kadar olan’
penetrasyonlar igin yeterli enerjiyi saghyabilir. Sekil 4 deki
gibi bir elektromekan'k enmerji kaymag kuyu bagmdaki sig
bir Slgme noktasmda gomiilebilir ve bu kaynak genellikle en
az 300 metreye kadar olan derinliklerdeki dlgmeler i¢n uygun
dur.
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SEKIL .. 8 - Kuyu dibi metodu e olusturalmus tinik bir P_ve S dalga
iz logu ve yayilma zarhgn e3risi .

Bu teknik ﬂe olusturulan tip’k bir veri seti Sekll 8 -de
gosterilmigtir. Sismik dalga yaythmimn geometrisi nedeniy-
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le, bu teknik yatay veya yataya yakin tabakali ortamda ge-
rek kirdma gerek kuyu i¢i metodunda olugturulabilen veriler-
den dasha iyi bir sismik hiz ortalamasi verir ve yiiksek hiz
tabakalar1 arasindaki diigik hiz tabakast Sekll 8 de gériil-
diigii gibi saptanapilir. Kalhnlgi 10 feet veya daha fazla olan
her bir tabakanmn gercek hiz ayr olarak olciilebilir., Daha in
ce tabakalarm hizlarimin ise ortalamas alinmalidir. Bu avan-
tajlar, yanyana kuyularm derfmlerde birbirlerine bagli pozis-
yonlarmin bilinmemesi neticesi enerji kaynag ile jeofon ara-
sindaki mesafede herhangi bir siiphe olmamasi gercei- ‘le
birlikte, kuyu i¢i metoduna nazaran Snemli teknik avantajlar
dir, Kuyu dibi metodunun bir ekonomik avantaji da sadece
tek bir kuyu gereklid'r ve dlcemeler yapilirken delme takimi-
na ihtiyac yoktur.

OZET VE SONUCLAR

Diger dalga tiplerinin de olugtugu hallerde, bir «mpu:-
se» enerji kaynad ile meydana getinilen ilk S—dalgas: varig-
larmin pozitif tammlamas giigtiir. S—enerjisi olugunu art-
tirmak ve difer sismik dalga tiplerinin olugsunu minumumsa
indirmek amacy ile ikiyonlii enerji kaynaklarimn kullaml
mast Onemlidir. Jeofonda abnan sismik enerjinin yonint
deg gtirerek ik S—dalgas: vangmm pozitif tanmmini yapabil-
mek igin yon degistirebilen veya iki-—yonlii enerji kaynakla-
rmm kullamlmas: gereklidir, Iki - yonlii enerji kaynaklarimn
kullaniimas: yerinde V, 6leme metodlarmin hepsi icin uygun
degild’r.

Sismik hwlarm derinlikle arttign ve arzu edilen penet-
rasyon igin gerekli serilim uzunlugunun , elde’ edilebilecegi ye-
terli galigma sahasinm bulundugu ha,llerde yvizey kirtlma
metodu ile V, olciilmesi faydali bir tekniktir, Bu metodun
diger bir avantaji da kuyu agilmasma gerek ofmamasi ve
bolgenin altmdaki bir jeolojik yapin saptanmasmda faydal
olabilecek sismik hiz profillerinin elde edilebilmesidir., Yatay
veya yataya yakin tabakali ortamda bu teknik, formasyon-
larin anizotropik sismik kamklberlemden Stiirii, gene'likle
gercek  ortalamadan biraz ﬁaha yiiksek bir V. degeri verir.
Qoglmlwkla bu metod V; verileri- elde -etmede en-az pahah
olan” bir metodtur.” Yon degistirebilen iki*- yonlii bir enerjt
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kaynag kullamldiginda S—dalga enerjisinm ik vars kesin-
likle tarumlanabilir,

V, dlgmelerinde kuyu igi metodu o6zellikle sismik Jaml-
ma; hatt dégemek ign yeterli saha olmadigy ve nispeten sig
derinliklerden veri arzu edilen yerlerde faydalidir. Bu metod,
nispeten kisa kaynak - jeofon mesafesinin kullamilmasi ne-
den;lyﬁe yitksek seviyede sismik temel giiriiltiisii deggiminin
anlenebﬁdnga lokagyonlarda ozellikle faydabdw, Sismik kirl-

ma metodunda oldugu gibi, yvatay veya yataya yakin formas-
yonun anizotropik karakterinden oOtiirii ortalama hizdan da-
ha yiiksek degerler elde edilir. Olgmeler sismik yiizeye yakmn
yapildigimda direkt yaydma yerine kurilmeg yayilma dogrultu-
su ‘olusumundan &tiirti, ve derinlerde yanyana kuyular arasin-
daki mesafenin kesinlikle bilinmeimesi nedeniyle dnemli hata-
lar olabilir, Cok sayida kuyu acimasi, ve bu teknigin baz
degigik - hallerinde, degigik seviyede olgmeler yapiirken, me-
kanik darbe ile formasyonda S—dalga enerjisi olugturmak
igin acilan kuyulari derinlegtirmek iizere bolgede delme taki-
m1 bulundurulmas: gerektiginden, bu metod nisbeten pahali-
dir. 1k S—dalgasy vang zamanim kesinlikle saptamak icin,
meydana getirilen S—dalga enerjisinin y6nii uygun bir gekil-
de degigtirilemez.

Kuyu dibi metodu, yatay tabakali ortamda, sbzii edilen
diger metodlarm herbirinden daha f&yi ortalama V, degerleri
verir ve yliksek iz tabakalar arasmndaki diigiik hiz tabakas:
saptanabilir. Sigmik enerji kaynagina olan mesgafe kesinlikle
bilinebilir, ve ilk S—dalgast varis zamam yon degistirebilen
iki--yonlii sismik enerji kayna@ kullamlarak, sismik enerjinin
yoniinii degigtirmek suretiyle dogru olarak saptamabilir. Bu
nedenle, diger kuyu igi metodlarindakinden daha dogru wveri-
ler elde edilebilir. Sadece tek bir kuyu gerektiginden ve dlg-
meler sirasinda bblgede delme takimi bulundurulmasma ge-
rek olmadigindan ,kuyu dibi metodu nispeten ueuz bir metod
tur.

Yon degigtirebilen ikii - yonlii enerji kaynaklarinm kul-
lanildigr metodlar diger metodlara tercih edilir ciinkii, diger
dalga tipleri girigiminin oldugu hallerde dahi ik S—dalgasi
varg zamani agikea belirlenebilir.
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HABERLER

Deprem Arastinma Enstitiisti Calismalari :

Deprem Aragtirma Enstitiisiiniin. Devlet Planlama Tegki-
Jitma sunmug oldugu ii¢ proje, Planlama Teskildtmea onay-
lanma olanag1 kazanmig ve projeler igin gerekli 6n caligmalara,
baslanmigtir. 1974 yih iginde tatbakme gecilecek olan projeler
sunlandir :

1. Mikrozonal Calismalarm Yurt Capinda Uygulanabil-
mesi Icin Yeter Sayida Cahsma Orgiitiic Kurulmas:

Projesi :
Topraklarmmn % 91,4 ii deprem bolgeleri icerisinde olan,
niifusunun % 95i bu bolgelerde yastyan ve tarihin eski ¢ag-
larindan beri bityiik Slciide deprem zararlarma ugrayan yurdu-
muzun, deprem bolgelerindeki gehir ve sanayi merkezleri ile
onemli tesis ve yapilarm kurulacaklar: lokal alanlarda, ileride
meydana gelebilecek depremlerde, zeminlerin farkl - fiziksel -
ve dinam'k ozellikleri nedeni ile farld: hasar egilimi gostere-
bilecek zonlarin ve bu zonlarda beklenen deprem kuvvetlerinin,
cagdag teknigin gefeﬂ{'tmdlgi aletsel metodlarla dnceden tes-
bit edilmesi, bu projenin konusunu tegkil etmelktedir. Pro_]emn
» hedef1 yurdumuzda. ileri de meydana gelebilecek depremlerdp
yapisal hasar en aza indirmek ve dolayisiyle vatandag haya- -
tim ve milli servetleri depremlerin yikici etkisinden koru-
‘maktir. Bu hedefe ulabagilmek icin biitiin ileri Aitkelerce kabul
edllmlg olan yo][lardan biri de d.e[prem bohgele)nnde yerlegum

‘masmda:n 6nee rbu alaJnlavda nmﬂn‘obolgellﬂme g ga,hsmala:mmn
yapilmasidir, : v ) .

' 7116 sayili kanunun 2. maddesinin E fikras: ile, 7269/1051 -
sayih kanunun 5. maddesi, dogal afétlerden vatandas ‘hayatini,
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ve milli servetleri korumak icin gerekli tedbirlerin aragtirilma ve
uygulanma gérevini Imar ve Iskdn Bakanhgmal vermis olup
proje bu kanuni gérev ve yetki cergevesinde hazrlanmstur,
Uciincit 5 yilik plin doneminde (1973 — 1977) 7 cahsma.
‘gurubunun - gerekli alet ve ekipmanlarla donatilmasi. projede
ongoriilmektedir,

2. Gercek Deprem Kuvvetlerinin Aletsel Olarak Tesbit
Edilebilmesi I¢in Yurt capinda Bir Strong — Motion (Kuvvet-
li Hareket) Akselerograf Sefhekesi Kurulmas: Projesi :

Bu projede, deprem bdlgelerinde yapilacak 6nemli tesis-
. lerin, ilerde olabilecek depremlerden gorecegi zararlarm er
aza indirilebilmesi hedef almmigtir. Deprem zararlarmin en
" aza indirilebilmesi icin 6ncelikle o bolgede beklenen deprem
kuvvetlerinin tesbiti, modern teknolojinin énerdigi metodlarmd
uygulanarak gereklj aletsel kayitlarin alinip degerlendirilmesi
esastir.

Daha oOnceki verilerin yardum ile, bir bblgede depremden
once yapilacak istatistiki caligmalar sadece muhtemel deprem-
lerin maximum giddetleri hakkinda bir fikir verebilir. Ancak
cagdas teknolojinin 19181 altinda, aletsel kayitlardan faydala-
nilarak aym bolgede beklenebilecek giddetli bir depremin mey-
dana getirecegi hasar1 tesbit edebilmek olanag: saglanmig bu-
lunmaktadir. Bu maksatla sismik yénden' aktivite gosteren
bolgelerde siddetli hareket akselerograf sebekeleri kurmak ve
bu gebekelerin kayitlarmdan yararlanarak, bolgede inga edi-
lecek yapilarin kargilagabilecekleri deprem kuvvetlerini sap-
tamak projede ele alman konularm bagmda gelmektedir,

Deprem: Aragtirma Enstitiisii, 1973 yili iginde, Yurdumu-
zun muhtelif deprem bolgelerinde dokuz adet Strong — Mo-
tion istasyonu kurmugtur. Gergek deprem kuvvetlerinin teshi-
ti igin, Tiirkiye’nin aktif deprem zonlarmi kapsayan 85 Strong-
Motion akselerografmdan ibaret bir kayit gebekesnin, iiciin-
cii beg yilbk plin dénemi sonuna kadar (1973 — 1977 ) ku-
rulmug olmasi, bu projenin ana hedefini tegkil etmektedir.
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3. Deprem ve Depreme Dayamkh Yapi Konusunda Hal-
kin Egitimi Projesi.

Bu pro;jenm esasi, deprem bolgelerindeki yapiarm kurul-
masinda halka yardimeci olan usta ve kalfalara, profesyone)
m§aatglla1ra,, gehir. plancilarma ve her kademedeki idrecilere
cevrenin kogullarma uygun bigimde yer secimi ve depreme da-
yanikl yapi kurmanin yomtemleri konusunda gerekli bilgileri
vermek ve konuya onemle egil'nmesini saglamaktir. Ayrica,
halkin egitimi icin, Radyo - Televizyon yaymlarmdan fayda-
laniimasi, konferanslarm terti-plennielsi, acik ve anlagilir du-
var levha ve panolarinin yapilmasy ve filimlerin gésterilmesi
ile el kitaplarmm bastirilmas: bu projede éngériilen hususlar-
dandir.

Bu projenin ilk tatbikatmmm yakm bir gelecekte Erzincan

1li kapsaminda pilot ¢alisma; olarak uygulanmas: Enstitlice ka-
rarlagtiriimis ve bu konuda gerekli hazirhiklara baglanmigtar.
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ORTA DOGU TEKNIK UNIVERSITESI VE IMAR VE
ISKAN BAKANLIGI (DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU)
ARASINDA DEPREM MUHENDISLIGI KONULARINDAKI
ARASTIRMA VE DIGER FAALIYETLER iCIN YAPILACAK

ISBIRLIGINE DAIR ON PROTOKOL

Utkemizde depremlerin yol agtigl zararlarin en azna. indi-
rlebilmesi yolunda yapilacak biitiin aragtirma ve dige, ¢alis-
ma'armn en ahenkli ve etkin bir b'¢cimde yiiriitiilmesi gerektgine
inanan Orta Dogu Teknik Universitesi ve Imar ve Iskin Ba-
kanhgl, ou amaca yonelmis biitin girigimlerde insangiicii ve
materyal acilarindan tam bir igbirl’gi yapmay: {ilkemiz icin ya-
rarli bulmuglardir. Bu iki kurulus, teklif edilen ighirliginin han-
gi sartlar altinda gerceklestirilebilecegini saptamak i¢n hazr:
lanacak ana protokola esas tegkil etmelk iizere bu On Protokol
izerinde amlagmglardir:

1. Tirkiye’de Deprem Miihendisligi ile ilgili biitiin konular-
da yapilacak aragtirmalar icin kurulacak laboratuvarlar,
tlkemizin olanaklar agsindan birbirlerini tamamlayie:
nitel'kte olmahdir. Bu balkimdan, konu fizerinde yapila-
cak bilimsel galismalarin plnlanmasinda amlan iki kuru-
lug birbirlerine yardme olmayr kabul ederler.

2. Orta Dogu Teknik Universitesi’nin meveut olanaklari ve
sahip oldugu tekm'k bilgi, Deprem Miihendisligi konu-
sunda aragtirmalar yapacak bir laboratuvarin Orta Do-
gu Teknik Universitesinde kurulmasmm hakh gdstermelk-
tedir. Ayrintilari bildhare tanzim edilecek bir Ana Proto-
kol ile belirlenecek b'r program lginde Imar ve Iskin Ba-
kanhg1 boyle bir laboratuvar icin her tiirlii yardim yap-
may1 prensip olarak kabul eder. Bu laboratuvar her iki
kurulugun elemanlarmmn yapacag: deneysel cahgmalara
acik olacak ve belli bir programsa gére yiiriitiilecek bu ca-
hgmalarda, bilimsel igbirligi siirdiiriilecektir.

3. Imar ve Iskin Bakanhigi Deprem Ara.stmma Enstitiisii,
a) Halk egitimi,
b) Mikro bélgelendirme,
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c¢) Ivme kaydedicilerinin yerlegtirilmesi ve bu kayitlarn
degerlendirilmesi

yoniinden baglamg oldugu cahigmalara, Orta Dogu Tek-
nik Universitesi Deprem Miihendisligi Aragtirma Grubu,
elindeki -insangiicii balymmdan meveut imkanlarin miisa-
adesi nisbetinde, Enstitiiye yardimei olacaktir. Ayrica,
deprem aragtirmasi konusunda, Yurdummuzda diizenlene-
cek seminer, konferans veya sempozyumlarda, organizas-
yon ve tertip yoniinden her iki kurulus birbirlerine yar-
dim edecektir.

Isbirligi cercevesinde Imar ve Iskan Bakanliy - biifcesin-
den -almacak biitiin techizat ve diger malzeme, Bakanh-
gin demirbas egyasi olmakla beraber Orta Dogu Teknik
Universitesi Laboratuvarlarmda bulundurulacak ve Orta
Dogu Teknik Universitesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii
elemanlar1 bunlandan miigtereken yararlanacaktr,

Her iki kurulug bu laboratuvarin kurulmas: icin gerekli
islemlere hemen baslanmasmi yararli bulmaktadir. Labo-~
ratuvar kuruluncaya kadar Imar ve Iskin Bakamhig Biit-
ces'nden almmacak biitiin malzeme ve techizat Madde 4’te-
ki esasa uyularak Orta Dogu Teknik Universitesinin gos-
terecegi yerlere konulacaktar,

Bu Protokoliin imzalanmasim miiteakip her iki kurulusun
yetkili elemanlar Ana Protokoliin' esaslarim tegkil edecek,
aragtirma -komﬂarlm laboratuvar, malzeme ve techizati
teshit. etmek izere gerekli caligmalara baglayalcaktir.

Orta. Dogu Teknik Universitesi, Deprem Miihendisligi
Araghrma Grubu, Imar ve Iskin Bakanh$ da Deprem
Aragtirma Enstitiisii tarafindan temsil olunacak ve tek-
lif edilen igbirligi bu iki alt kurulugun elemanlar1 tarafmn-

dan yliriitiillecekdtir. 15.1.1974
Imar ve iskan Bakam Y. Orta Dogu Teknik Universitesi-
Fiiruzan ARDIC Rektorii
Miistesar Prof. ismet ORDEMIR
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Deprem Aragtirma Enstitiisii Biilteni
Yayin Kosullan
Biiltene gonderilecek telif ve terciime yazilarm :

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayli yoldan
ilgili olmais1

b) Bilimsel ve telknik bir deger tagimasi

c¢) Yurt i¢ginde dalha.' once bagka bir yerde yaymlanma-
migs olmas1 .

d) Daktilo ile ve tkﬁgxdm yalniz bir yiiziine en az iki niis-
ha olarak yazilmig bulunmast

e) Sekiller'nin aydmger -‘kangma. cini miirekkebi ile ¢i-
zilmis olmas:

f) Fotograflarin met ve klige alinmasma miisait bulun-
mast gerekmektedir.

Telif arastirma, yazilarimin bag tarafina arastirmanin ge-
nel cercevesini belirten en cok 200 kelimelik Ingilizce,
Fransizca 'ya da Almanca bir ézet konulmalidir.

imar ve Iskin Bakanlif1 mensubu elemanlar ' tarafindan
hazirlanan ve telif ya da terciime iicreti denerek yaym-
lanacak olan yazlarmn, mesai saatleri diginda hazirlan-
ms oldugu yazan, derleyen, ya da cevirenin bagh bulun-
dugu birim amiri tarafindan (genel miidiirlitklerde daire
bagkami, miistakil birimlerde birim amiri) verilecek biv
belge ile belgelendirilmesi zorunludur. Bu belge ile bir-
likte' verilmeyen yazlar icin iicret 6denmesz.

Tel'f ve terclime ficretleri ancak yaz biiltende yaymlan-
diktan sonra tahakkuka baglanir.

. Biiltende yaymlanacak .yazlarm 300 kelimelik beher

standart sahifesi igin teliflerde 40, terciimelerde 30 TL.
iicret Gdenir..



10.

11,

12,

13.

Yazlarda bulunan sekiller icin, gerekli olan asgari alan
icinde bulunabilecek kelime sayisina gore licret . takdir
edilir.

Telif ve terciime iicretlerinden dogacak vergi yiikiimlii-
ligii tamamen yaz sahiplerine aittir.

Yazlarm biiltende yaymlanma.si Deprem Aragtirma, Ehsg,
titlisit biinyesinde tesekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun
karar ile olur,

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sozii edi-
len asgari alanlari hesaplamaya, yazi sahiplerine gerek-
siz uzatmalarm kisaltilmasmi teklif etmeye verilecek iic-
rete esas tegkil edecek kelime sayisi tesbit etmeye ve
yazilarin yaym sirasmni tayine yetkilidir.

Kurulea incelenen yazilarm biiltende yaymlanip yaymn-
lanmayacagl yaz sahpilerine yaz ile duyurulur,

Yaymlanmiyacak yazilar bu duyurmadan sonra en geg
bir ay icinde sahipleri tarafindan geri almabilir. Bu sii-
re icinde alinmayan yazilarm korunmasindan Enstitii so-
rumlu degildir.

Diger kuruluglar ve Bakanlhk mensuplar: tarafindan
bilgi, haber, tanitma v.b. gibi nedenlerle gonderilecek
not ve agiklamalar ya da bu nitelikleri yazlar icin flic-
ret 6denmez.

Enstitii mensuplar: Enstitiice kendilerine verilen gorev-
lere ait caligmalarmdan Otiirii herhangi bir telif ya da
terclime iicreti talep edemezler.
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