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Kolon - Kiris Ek Yerlerinin Yatay
(Deprem) Kuvvetlere Dayanikli Yapilmasi

Nejat BAYULKE (*)

SUMMARY :

The behaviour of reinforced concrete beam
-column joints under earthquake loads are
investigated and the design considerations of
the joints along with one numerical example
is presented.

OZET:

Betonarme kolon-kiris ek yerlerinin dep-
rem ylikleri altinda davranisi incelenip, ek
yerlerinin projelendirilmesi ile ilgili noktalar
bir ornek yardimiyla incelenip sunulmaktadir.

GIRIsS:

Siddetli depremlerde betonarme Kkirig-kolon ek yerlerinde olan
hasar sonucu kirigin, tasima gilicii kapasitesinin tamami kullanil-
madan, ek yerinden ayrilip kopmasina, tagiyict cergcceve  sistemin
hasarina, yikilmasina sebep olabilmektedir. Kolon ve kiris donati-
81, ek yerindeki betonun parc¢alanip kirilmasi sonucu burkulmaya
maruz kalabilir. Betonarme elemanlarin birbirlerine rijit eklem-
lerle bagli oldugu varsayimi, boylece gegerliligini kaybeder. Kiris
donatisinin kolon-kiris ek yerinde yetersiz ankraji veya aderans
yoksunlugu ile, veya bu ek yerindeki betonun yiiksek kayma geril-
melerinden catlamasi sonucu, kiris donatisinin kolon kiris ek ye¢
rindeki betondan siyrilmasi, kirisin iki ucu ankastre yerine maf-
galll bir eleman durumuna, mafsallasmasi i¢cin gereken egilme mo-
mentine varamadan, diismesi miimkiindiir. Ote yandan kirigin uc-

(*) Imar ve Iskdn Bakanligl Deprem Arastirma Enstitiisii.



larinda mafsallagma olduktan sonra, kiris donatisi eger yeterll
olarak ek yerinde ankrajli ise kirlgin donafa yoruluncaya veya kop-
ma gerilmesi ve deformasyonuna varincaya kadar mafsal davrani-
g1 gosterebilmesi saglanabilir. Siddetli depremlerden dolayl beton-
arme yapillara gelen enerji ankastre ek yerlerinin mafsallagmasi
fle harcamir, ek yerlerinin mafsallasmaya uygun olusu yapinin
depreme dayanikliligini artiracaktir.

Kirigs-kolon ek yerine, diisey ve yatay eksenel kuvvetler ve egil-
me momentleri etkir. Yiiklemenin yon degistirmesi, gerilimlerin
¢ekme ve basing olarak degismelerine yol acar. Kolona saplanan
kiriglerin sayist normal olarak birden fazla olmasi ek yerinde ii¢
boyutlu bir gerilim dagilisi olacagini gosterir. Kolonlardan ve Kki-
ris donatisindan gelen kesme kuvvetleri ek yerinin ortasindaki be-
tonda onemli kesme gerilmeleri olugturur.

Kirig-kolon ek yerlerine, yapida siddetli depremlere karsi di-
ren¢ saglanmak isteniyorsa itina gosterilmesi, mafsallasma ile
depremin enerjisini yutma mekanizmasinin/ ¢alismasinin saglan-
masl i¢in, ek yerlerindeki donatinin ankrajinin yeterli olmasi, be-
tona gelen kayma gerilmelerinin tasinabilmesi gerekir. Yazida bu
amacl gerc¢eklestirme yontemleri fizerinde durulacaktir.

Kolon - Kiris Ek Yerlerinin Davranist :

Sekil (1)'de goriilen bir betonarme c¢ergeveye deprem sirasinda
gelen yatay kuvvetlerin dogurdugu egilme, kesme ve eksenel yik
tesirleri altinda, panel bolgesinin davranigi incelenerk problemin
tanimina gegilebilir.

Dis aks kolonu ile Kkirisin kesistigi noktadaki kuvvetler Sekil
(2)’de goriilmektedir.

SEKIL-)

Burada nokta-nokta gésterilen bolge <Panel Bolgesl» olarak
tanimlanir. Bu bolgedeki donati ve betondaki gerilimler detayl

2



PANEL
BOLGESI

SEKIL(2)

bir sekilde Sekil (3)’de goriilmektedir (Ref. 4.) Panel bolgesinde bu
kuvvetler sonucu betona gelen gerilmeler Sekil (4)’de goriilebilir.

(Ref. 1)

—

{a)

(b)

Burada donatidan dolayl panel bolgesindeki betona gelen ge-
rilimler ve diger basing gerilimlerinin dagilisi gorlilmektedir.
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SEKIL(4)

Gosterilen gerilim dagilisi ve kuvvetlerin  etki alanlari tek
dogrultulu bir yiikleme icin gecerlidir (*). Panel bdlgesinde egilme
momentinden dolay1 olan tesirler 6nemsiz bir diizeyde olur. Sekii
(4)'de gériilen gerilmeler sonucu panel bolgesindeki beton ayni
betonun safi kesme tasima giiciiniin tesbitinde kullanilan yarma
denedll (split test)’ne benzeyen gerilme dagilis1 altindadir. Sekil (5)
Panel bolgesinin diyagonale dik dogrultuda olusan cekme geril-

SEKIL (5)
meleri altinda catlamasi beklenir. Diger taraftan yiikleme dogrui-
tusu degisirse, Sekil (1). Ilk olusan catlak dogrultusuna 90 derece
dik dofrultuda diger bir c¢atlagin olusmas: ve ek yerindeki betonun
dort parcaya ayrilmasi, bunlarin birbirlerine siirtiinerek asinmala-
ri, ufalanmalari deprem siiresinin uzamas: ile beklenmelidir. Se-
kil (6).
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SEKIL-6

Anlatilan mekanizmaya benzer bir durum 1970 Gediz cdepre-
minde bir benzin istasyonu garaimndaki kolon-Kiris ek yerinde go
riilmektedir. (Resim (1). Panel bolgesindeki beton x-seklinde ca'-
layarak dort parcaya ayrilmistir. Bu sonu¢ tamamen burada anla-
tilan mekanizmanin sonucu olmustur. Bu sekilde catlamis panel
zondaki betonun kesme gerilmesi tasimasi imkansizdir. Kesme ge-
rilrilmelerinin alinmasi icin etriye konulmamasi sonuacu catlakliac
gittikce acilip bliylimistir. Bir dogrultuda catlama tamamen olu,-
mus, diger dogrultuda ise heniiz baslamis ve pek fazla ag¢ilmadan
deprem bitmigtir.

Kirisin cekmeye calisan donatisi Sekil (3b)’'de goérildiigll gi-
bi panel bolgesi betonunda ankraj yapilmaktadir. Donatinin. bi-
kiildiigli A noktasinda, donatida ¢ok Onemli bir gerilim birikimi
vardir ve bu noktadaki betona yliksek basinc¢ gerilimleri aktaril-
maktadir. A noktasindaki betonun bu yiiksek gerilimler altinda
kirilip ezilmesi ile donatinin ankrajinin yetersiz kalmasi mum-
kiindiir. Donati1 daha sonra betondan siyrilmaga baslayacalktir.
Kirisin ¢ekme donatisinin siyrilmasi daha fazla gerilimler alarak
akmas1t ve deformasyon yapmasinl imkénsizlastirir. Kirislerde tam
diktiliteye varmak icin donatinin akmasi ve kalici deformasyon
bolgesine girmesi gereklidir. Donat: panel bolgesinde yeterli olarak
ankraj edilmemigse veya bir zayiflama olursa, donati akmaz ve

() Blitin yliklemne siliresi i¢cinde yiiklemeden dolayr olan tesirlerin
yonil, basing ve cekme gerilmesi alan bdlgeler degismiyor.



RESIM (1)

kalic1 deformasyon bolgesine girilmeden yerlnden siyrilabilir. Boy-
lece kirisin donme kapasitesine tam olarak erisilemiyecektir. Kirig
donatisinin siyrilmasi ile kolondan ayrilarak diisebilir. Kiris iist
donatisinin kolona girdigi yerdeki betonda cekme . gerilmeleri var-
dir. Bu nedenle de donatinin biikiildiigli ‘A-noktasina kadar be-
tonla donati arasinda aderans ¢ok az olacaktir. (Sekil (3). Bu bol-
gedeki beton ile donati arasinda yeterli aderans olmamasl nedeni
ile gerekli aderans boyu A-noktasindan sonra hesap edilmelidir.
Alt yiizdeki donati basing bolgesine girdigi icin ¢ok daha iyi bi»
durumdadir. Ancak bu iistiinlik yiiklemenin yonii degisirse tama-
men kaybolabilir. Kiris. donatisinin panel bdlgesi disinda kolonun
dis yiiziindeki bir beton c¢ikintisi icinde ankraj edilmesi daha iyi
oldugu deney sonuclarinda goriilmiistiir. (Ref. 4). Kiris donatisina
cekme veya basing¢ olarak devamli degisen gerilimlerin gelme51 ile
beton ve donati arasindaki aderansta c¢ok hizli bir azalma olacak-
tir. (Ref. 5) Kiris cekme donatisinin A noktasindan sonra yeterli
aderans: saglanmalidir. Donatiyr sadece kolonun betonunun pas-
payl veya 3-5 santim kalinlifinda betonun ortmesi ankraj icin ye-
tersizdir.

Kolon-kiri§ ek yerlerinde deprem kuvvetleri altinda ortaya ¢t
kabilecek cesitli durumlar kisaca soyle siranabilir: 1) Panel bolge-
sinde betona gelen kesme gerilmeleri, .betonun alabileceginden faz-
la olabilir .ve betonun catlamasina sebep olur.. Kolondaki eksene.
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ylklerin betonun kesme kuvveti tasima giiclinii artirdigr kabul
edilmektedir. Ancak bu durum kolondaki eksenel yiiklerin mikta-
rina baghdir. Kolonlardaki eksenel yikler 0.15 N, ile 04 N, ara
sinda olmaktadir. N, kolonunun tasiyabilecegi maksimum eksenel
yiiktiir. Ref. 4’deki deneylerde 0.16 N, kadar bir eksenel ylik tasi
van niimunelerde betonun kesme gerilmesi tasima giiclinde bir
artis gorlilmemistir. 2) Kiris cekme donatisinin panel bolgesine
girdigi nokta ile A noktasi arasindaki aderansin azalmasi, panel
bolgesindeki betonun kayma Kkirilmasi yapmasi gibi- nedenlerle ki-
ris donatisinin panel bolgesindeki betondan siyrilmasi kirisin go-
revini yerine getirmesini engelliyecektir. 3) Yine A noktasinda ki
ris donatisi panel bbdlgesinin k&sesindeki betonu ezebilir. 4) Ko-
lon panel bolgesi icinde uzayan kiris donatisi ve kolon donatisinin
kolondan firlamalari (beton paspayini Kkirarak) miimkindiir.

- Eger Kkirisin birlestigi kolon bir i¢c aks kolonu ise, Sekil (7),
dort dogrultudan gelen donatilar ve beton panel bolgesindeki be-
tonu yeterli bir sekilde kisitlayip yukarida bahsedilen 1) nolu dav-
ranisa engel olabilirler (*)

’ )

e >
I
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e
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b

{a) (b)
SEK{I1=7

Ancak bu durumda bagka problemler ortaya cikabilir. Sekil (7a)
daki gibi bir ylikleme A ve B noktalarindaki cekme bhdlgesindeki
betonu catlatacak ve donatinin gerilimlerinin betona aktarilmasi
giiclesecektir. Deprem yiikiiniin yén degigtirmesi sonucu A’ ve B’
noktalarindaki betonda da catlama olacaktir. Bu arada A ve B
noktalarindaki catlaklar kapansa bile donatinin betonla olan ade-
ransy zayif kalacaktir. Bu durumda donatinin aderans boyu x ka-
dar kalacaktir. Bu da yeterli kabul edilemez. Kolon-kiris ek yerine
bilitlin kirislerden gelen kesme kuvvetleri, yan kiriglerin saglayabilece-
gi kisitlama dolayist ile panel bolgesindeki catlama tehlikesinin azal-
masini onleyecektir.

(*) Bu durum ancak cok siddetli depremlerde ortaya cikabilir.



Kolon - Kiris Ek Yerlerinin Hesab1 :

Onceki kisimda kolon-kiris ek yerlerinin deprem kuvvetleri al-
tinda gosterebilecekleri davraniglar incelenmisti, simdi ortaya se-
rilen problemlerin cozimil yapilacaktir.

Kolon-kiris ek yerindeki beton panelde olusan kesme kuvvet
lerinin oOzellikle siddetli depremlerde betonun tagiyabilecegindein
fazla olmasi sonucu betonun catlayabilecegi belirtilmisti. Catladik-
tan sonra betonun kesme gerilmelerini tagimas: giiglesir. Kesme
geriimelerinin konulan etriyeler farafindan alinmasi gerekmekie-
dir. Kesme kirilmas: mekanizmasi. sonucu, gevrek bir madde olan
betonun kesme kuvveti tasuma giicliniin kaybolmasi nedeni ile,
kcnulacak etriyelerin beklenen biitin kesme gerilmelerini almas:
gerekir. Ancak kolon-kiris ek yerinde kesme kuvvetlerini karsila-
mak icin etriyesi olan kolon-kiris ek yeri niimunelerinde yapilan
deneylerde (Ref. 4) panel bolgesinde beton catladigl zaman biitin
etriyelerin, ozellikle kiris basing donatisi seviyesinde olan etriyele-
rin -akma gerilmesine varamadigl goriilmiistir. Bu durum etriye-
lerin kesme gerilmelerini tasima konusunda tam bir etkinlikle ca-
lismadiklarini gosterir. Panel bolgesine etkiyen maksimum kesme
kuvvetleri soyle hesaplanabilir. Sekil (8)
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V,= At — Vs

1)
V, = A, f, —Vr
Ve = (M;B+ M,)/h, (2)
Vr = (MB + MT)h

Buradaki VB ve Vr her bir kolonun alt ve iist baslarinin tasi-
yabilecekleri maksimum moment (moment etksenel yiikk karsilikii
etki diyagramindan alinabilir) lerin toplaminin her bir kattaki
kolonun serbest boyuna bodliinmesine esittir. Maksimum  kesm:
. kuvveti V'nin tamamen etriyeler tarafindan alindig1 kabul edilir-
se

V=C(Adt)s 3

Burada A donatinin en kesit alani, d panel boélgesinin genisligi, s
etriye araligi, 1, donati1 akma gerilmesidir. Yukarida belirtilen et-
riyelerin hepsinin tam olarak  etkili olmamasi durumu kargisinda
(3) nolu denklemin sag tarafinin % ile carpilmas1 ve gerekli et -
riye alaninin ona gore hesaplanmasi Onerilmektedir (Ref. 4 L).

Bu formiilden hesaplanan s etriye araliginin 8-10 santimden
az' olmamasli, donatinin beton ile kaynasmasi bakimindan gerek-
lidir. Kullanilacak donatinin ¢ 8 " veya daha fazla. olmasi etriye
araliklarinin betonurd dokiimiine ve sikigtirilmasnia engel olma-
sin1 Onleyecektir.

Panel bolgesine gelen kesme kuvvetinin tamamimin donati ta-
rafindan alinmasi kabul edilirken, Kkesitteki kesme gerilmelerinin
belli bir miktar1 asmamasi1 gerekir. Meseld Amerikan Betonarme -
1971 yonetmeligi herhangi bir kesitte donatinin tasiyabilecegi kes-
me gerilmesini 2.1 /f’ olarak sinirlamistir. Bu sinirlamanin ne-
deni kayma gerilmelerinin tamami donati1 tarafindan tasinsa bile
betonda c¢ok genis catlaklarin, olusmasini  onlemektir. Yukarida
verilen limit deger, tek yonlii yiikleme deneyleri sonucu c¢ikaril-
migtir. Ref. 6’da kesitlere gelen momentlerin (+) ve (—) devre-
sel yiiklemeler halinde degistigi betonarme kiris niimunelerinde,
kesitlerde kesme Kkirilmasi halinde maksimum gerilmelerin 1.6+/f "’
civarinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu deger Kkirislerin depremlerde
maruz kalacaklari etkilere ¢ok benzer sartlarda bulunmus olmasi
nedeni ile daha gegerli kabul edilmelidir. Benzer goriisler Ref. 5’
de de belirtilmekte, etkileme yonii degisen devresel kesme geril-
melerine maruz Kkesitlerde betonun kesme gerilmesi tasima giicii-
niin normal yliklemelere gore daha diisik oldugu belirtilmektedir.

Kolon icinde ankraj yapilan kiris donatisinin aderans baki-
mindan yeterli olmasi gerekir. Herhangi bir donatinin ankraj
uzunlugu asagidaki formiilden hesaplanabilir, Sekil (9).



L = 4B ©)/& T, @)

Burada d donatinin caps, f, donat:1 akma gerilmesi, A donati-
nin en kesit alani, U, betonla donati arasindaki maksimum orta-
lama aderans gerilmesidir.

Ld
e

SEKIL (9)

U, kullanilan ‘donatinin diiz veya disli olmasina ' ve betonun
taslma giiciine baghidir. Amerikan Betonarme - 1963 yonetmehglne
gore U, asagidaki-sekilde hesaplamr (Ref. ) o

Dlsh donatl T = 64+/f’/D < 56 kg/cm? - (5)
Diiz donati.. U, = 3.2+f’ /D <« 18 kg/em2 - _ . (B)

u

Ref. 2’de yapilan deneylerde digli donati icin ortalama 49 kg
cm? diiz donati icin 18 kg/em? limit aderans gerilmesi bulunmus-
tur. Degerler Amerikan Betonarme - 1963 yonetmeligindeki deger-
lere uymaktadir. 1971 Amerlkan Betonarme yonetmehgme gore
gerekli aderans boyu 1'*1n asagidaki formuller kullanllmahdlr (Ref
3)

L, = 00569 Dt %)
Ly = (0594 A 1)/ /1’ Sl

Eger digli donatl kullanlhrsa L;> 30 cm, depreme dayamkh
yapilarda L,> 40 cm, donati kirisinin Ust diizeyine yakinsa
L= 14 defa artirilir, kullanilan donatida f,> 4.2 ton/cm? ise yi-
ne 2 - 42/f kadar L; artirilir. Aym zamanda donatinin kolona
giris noktasmda akma gerﬂmelerme vardigl anda bu gerlhmln ye-
terli ankraj boyu ile beton icersinde dagitilmasi istenir. Bu 1slem—
ler icin (4) nolu denklem kullanilabilir. Eger donati etriyelerle ki-
sitlanmig beton icinde ankraj edilmisse, hesaplanan L,; uzunlugu-
nun 24’ ile yetinilebilir.
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Donatinin kirigin {ist yiizeyinde olmasi halinde aderans boyu-
nun 9% 40 artirilmas1 geregi, taze betondaki hava kabarciklarinin
betonun vibre edilerek sikistirilmasi sirasinda yukari dogru cikip
iist seviyedeki donatinin etrafinda birikmesi betonla donati ara-
sindaki aderansi azaltacaktir. Aderans boyunun artirilma neden'
budur. Sekil (10).

? . d o & e 4

T T
Hav; Kabarci gl

SEKIL (10)

Benzer bir durum Kkolon-kiris ek yerlerinde beton dokiilmesi
iglemi sirasinda ortaya cikabilir. Sekil (11)’de goriildiigii gibi bir
beton dokme sirasi takip edilirse kirisin iist seviyesindeki donats
icin yukarida bahsedilen durum ortaya cikar ve kiris donatisinin
x mesafesi kadar olan kisminda aderans zayiflar, bikiilme nokta-
sinda da gerilim birikimi olacaktir. Aderans boyu hesaplarinda
x kisminin hesaplara katilmamasi faydahdir. (Ref. 4).

.

(2) Kirisin
tabliye belonu
dokme seviyesi
(1) Kolon betonu
dokme seviyesl

SEKIL (1)

Once kolon betonu kolon yiiksekliginin yarisina kadar, sonra
da kirisler, doseme ve kolonun geri kalan betonu dékiilmelidir
Biylece x mesafesinde ortaya cikabilecek aderans zayifligl proble-
mi onlenebilir, Kiris donatisinin kolon donatisina kaynaklanmasi

da faydali olur. Bu takdirde ankraj boyu daha Kkisa olabilir. Sekil
T (12).
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Kaynak

triye

SEKIL {12)

Kirig cekme donatisinin panel bolgesindeki A noktasinda, Se-
kil (5), betonu ezmesini 6nlemek icin donat1 biikiiliirken c¢ok genis
c¢apli bir daire ile biiklilmesi, meseld donat1 capinin alti veya sekiz
kat1 biiyiikliikte bir daire arki meydana getirerek bilikmek uygun-
dur. Boylece donatinin ezilme ihtimali azalir. Yine kiris ¢cekme do
natisinin ve kolon boyuna donatisinin kolon betonundan firlayip
beton disina cikmasi bunlarin kolon etriyelerine tesbit edilmesi ile
6nlenebilir.

Sayisal Ornek Céziim : :

Kolon ve kiris kesit ve donatilar1 Sekil (13)’'de gorildiigu gibi
oldugu kabul edilerek ve buna goére kolon-kiris ek yerindeki ge-
rekli etriye donatisi hesabi yapilacaktir.
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Goriildiigii gibi 1 no’lu eksendeki kolonlarda ortaya cikabile-
cek maksimum momentler bilinmektedir. Kolonlarda bu moment-
lere wvarildigl zaman, kolon-hkiris ek yerinde olusacak maksimum
kesme kuvvetleri soyle bulunur :

H;, = M¢0)/hy = (700 t-cm)/130 cm 5.4 ton
Hs = MPu.0)/he = (540 t-cm)/120cm = 5.4 ton
Kolon - kiris ek bolgesindeki betona kirislerden gelen maksi-
mum kesme kuvvetleri hesaplanirken, kirisin hem c¢ekme hem de
basine donatisinin aktigl anda alabilecegi maksimum Kkuvvetlerin
kolon-kiris ek bolgesine etkidigi kabul edilir. Sekil (14). Kiris do-
natisindan panel bolgesine gelen kuvvetler su sekilde bulunur
Vr =, A, = 2.2x3.8 8.4
Vs = f, A, = 2.2X28 6.2
Kolondan gelen kuvvetler ile kirislerden gelen kuvvetler ayni
anda olusmamaktadirlar. Ancak bunlar herbir kuvvetin varabile-
cegi maksimum degerlerdir. Boylece hesaplarda miimkiin olabile-
cek maksimum kuvvet kullanilarak emniyetli tarafta kalmak iste-
nir.
H, — Ve = 54— 62 = 0.8 ton
H, — Vr = 84 — 3.15 = 4.65 ton

Bunlardan 4.65 kesitte beklenen maksimum kesme kuvvetidir,
kesitteki beton panele kolon ve kirislerden bu miktardan daha bii-
yiik kesme kuvveti aktarilamaz, clinkii bu kuvvetleri aktaracak
olan kolon ve Kkiris elemanlarinin kendilerinin daha fazla kuvvet
tasimalari olanaksizcir,

1l

I

Ton
| 375
) il
‘zom < 3becm %‘ [
Y
Py
130™
. 2
( N L8cm I /
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Kesme kuvvetinin bir boliimii beton tarafindan tasinabilir.
Ancak yukarida anlatilan nedenler sonucu bu kuvvetin tamaminin
enine donati tarafindan tasinmasi panel bdlgesinin siddetli dep-
remlerde parcalanip dagilmasini onleyecektir. Panel bolgesi ne
kadar saglam ise kolon ve kirislerin yiiksek miktarlarda deformas-
yon yapmalar:t o kadar kolaylasir.

Bu kesme kuvvetini tasiyacak gerekli etriye araligi kullanilan
donat: capina baghdir, (3) nolu formiilden hesaplanir. Eger
8 m & 10 Y, & 12 "wden birist kullanilacak  olursa etriye
araliklar1 goyle olacaktir :

s (cm)
& 8 ™ 9.0
@ 10 13.9
o 12 20.3

Etriye araliginin 8-10 santimden az olmamasi gerekir. Burada
@ 10/12 cm iyi bir c¢oziim olarak kabul edilebilir,
Kiris donatisinin ankraj1 icin (4) nolu formiil ve U, 18 kg/cm?
secilerek, eger kiris donatisi & 16 " ve St-I ise :
Ly = (1.6 2200)/(4 18) ~ 50 ecm
olmasi gerekir. Kiris donatisinin Kolon icinde biikiildiigii nokta-
dan itibaren en az 50 c¢cm kolon icinde uzamasi gerekir. Sekil (15).

K 25em l
{ I
—— -
i -_—
50 ¢m
( \
fi 12em Hem
T IR
——
!
= 40¢im 1
¥ LA
SEKIL (15)
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Eger (7) ve (8) nolu formiiller kullanmilsa idi Ly 20 ve 22 cm
bulunacakti, fakat ilgili yonetmelige gore L, 40 santimden fazla
olmalidir. Yukarida hesaplanan 50 cm bu nedenle yeterli kabul
edilebilir,

Betonun ezilmemesi icin de giris donatisinin biikiilmesi sira-
sinda capinin 8-6 @ kadar olmasi gerekir.

SONUC:

Kolon-kiris ek yerlerinin detaylandirilmas: betonarme yapila-
rin depreme dayanikliligini 6nemli Olciilerde artiracaktir, kolon ve
kirislerin beklenen davranislarl1 gosterebilmeleri ek yerlerine siki-
ca baglidir, ek yerlerindeki detaylarin yetrli olmasi kolon v Kirig-
lerde tasima ve deformasyon kapasitelerinin tam olarak kullanil-
mas1 icin gereklidir. '
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- Turkiye'de Kirsal Konutlarin Son'Ylllardakiﬁ:vra"l?--*»‘- -

Tahripkar Depremlere Mukabelesi (***)

Ersin ARIOGLU (*)

(1969 - 1972)

~ Koksal ANADOL (**)

SYNOPSIS

As it is known Turkey is situated on‘a
highly active seismiczone. In the paper the
characteristics and the influences of the three
destrictive earthquakes (Gediz, Burdur, Bin

g6l) occured during the last four years in )

Turkey and having magnitudes greater than

6,3 are presented in a standard form. Then, .. -i-

the structural performance of rural = dwel
lings during these earthquakes are described
and at the end, economic and earthquake
resistant design criteria -for regional proto-'
types are discussed. :

(*) Ins. Y. Mith. (ITU) - Proje Grubu Bagkani - Yapi Merkezi

(**) Y. Mimar (DGSA) - Aragtirma Grubu Bagkani - Yap:r Mer-

kezi, Istanbul.

(***) ARIOGLU. E. - ANADOL. K : «Tne Structural Performance
of Rural Dwellings During Recent Destructive Earthquakes
in Turkey (1969-1972)» Fifth World Conference on Earthqu-

ake Engineering. Roma 1973. Paper No. 57. Session 2A.
(Bu teblig Roma’da 25-29 Haziran 1973 tarihlerinde toplanan
5’'inci Diinya Deprem Miihendisligi Konferansi’nda «Son
Tahripkar Diinya Depremleri> 3. Bolimiinde sunulmustur,
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OZET:

Bilindigi gibi Tiirkiye ¢ok aktif bir dep-
rem kusagl iizerinde bulunmaktadir. Teblig-
de, 6nce son doért yilda Tiirkiye’de meydana
gelen magnitidif 6,3’den yukar: 3 tahripkar
depremin karakteristikleri ve etkileri standart
bir form icersinde sunulmus, sonra kirsal ko-
nutlarin bu depr“émlerdeki yapisal  perfor-
manslar1 belgelenmigtir. Tebligin sonunda,
ekonomik ve depréme mukavim  bdlgese'
prototiplerin dizayn Kkriterleri vazedilmistir.

GiRrRiS: .

Diinyada her yil siddeti’ 5'den bilyiik 800 deprem imeydana gel-
mekte ve bu depremlerden dogan toplam mgg‘ldi zarar 6 milyar do-
lar olarak tahmin edilmektedir. Diinya niifusunun 9% 39'u deprem
.tehdidi altinda yasamakta, bu niifusun % 72’si de kirsal konutlar-
" da oturmaktadir («Kirsal Konut» terimiyle yazarlar : a - Miihen-
dislik hizmeti sunulmaksizin, b - Yalniz bolgesel malzeme ve tek-

noloji kullanmilarak, ¢ - icinde yasiyanin kendisi tarafindan insa
edilmis yapilar1 kastetmektedirler).

Giiniimiizde, modern miihendislik, yapilarin deprem sorunla-
rin1 biiyiik olciide coziimleme yolundadir. Oysa kirsal konutlarin
deprem problemleri heniiz bu yapilarin dinamik analizlerinin ya-
pilmasinda ortaya c¢ikan zorluklardan dolayi, yeterli seviyede ay
dinhiga kavusturulamamistir. Buna ragmen konuya gozlemler ve
deprem sonuclarinin yorumlanmasi ile ampirik olarak ve deney-
sel metodlarla da bilimsel olarak yaklasmak ve bir ¢oziim getir-
mek miimkiindiir. Diger taraftan problemin zorlugu yaninda ¢0-
ziimde kolaylik saglayacak bazi hususlarin varligl da gozden uzak
tutulmamahdir. Soyle ki, -a) kirsal konutlar diinyanin her tarafin
da aym tiir malzeme ve insaat teknolojisiyle insa edilirler (tas,
kerpi¢c, ahsap, primitif insaat teknolojisi), b) Asirlar boyu bolge
nin deprem tecriibeleri sonunda nesillerin olusturdugu ve birbirine
devrettigi, adeta icgiidiisel asismik insaat yontemleri mevcut bu
lunmaktadir. Birinei husus gelistirilecek asismik Kkirsal konut pro-
jelerinin genis bir uygulama alam bulmasini saglayacaktir. Ikinci
husus, probleme siiratli ampirik yaklasimlar getirirken, deneysel
yontemler konusunda bir cok onerinin kolaylikla elenmesini sagla-
yacak ve netice verici onerilerin ilham kaynagini tegkil edecektir.

Bu nedenlerle yazarlar Tiirkiye’deki son 3 tahripkdr depremi

belgelerlerken, gozlemlerini ucuz kirsal konutlarin deprem muka-
beleleri iizerinde yogunlastirmiglardir.
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STANDART DEPREM BiLGi FORMLARI HAKKINDA :

Tiirkiye'deki son 3 tahripkir deprem hakkinda toplu bilgi, asa
g1da belirtilen prensiplere gore Tablo I, II ve IIT’de verilmistir.

Depremlerin zaman, episantr koordinatlari ve hiposantr de-
rinlikleri (C. G. S. Coast and Geodetic Survey) yayinlarina gore
verilmistir. Magnitiidler icin max. ve min. degerler veren istasyon-
lar belirtilmis, en altta ise muhtelif istasyonlarin magnitiid deger-
‘lerin aritmetik ortalamasi verilmistir. Depremlerin ivme degerleri
yazarlarin deprem bolgesindeki gozlemlerinde tespit ettikleri ka-
rakteristik hasarlar iizerinde yapilan hesaplarin sonuclarina isti-
nad ettirilmistir (8). Depremlerde agiga ¢ikan enerjiler, E= 11,4 -
1,5 M Guttenberg - Ritter formiiliinde ortalama magnitiid nazari
dikkate alinarak hesap edilmistir. Depremin hissedilme alani ista
tistiki bilgilerin 1s181nda  degerlendirilmistir. Ardc1 depremler icin
tablolarda ana soku takiben ilk ii¢ ay icinde ka‘y_t_iedilen magnitiidil
4’den bliylik arde1 depremlerin sayisi ve magnitiidlerin iist sinir1
belirtilmistir (C.G.S. yayinlarina gore). ‘Magnitiidii 4'den kiiciik bir
On deprem yalniz Bingdl depreminde ve ana soktan bir giin dnce
hissedilmistir. Yer hareketlerine ait bilgiler—yazarlarm gozlemle-
rine, hasar listeleri ise, T. C. Imar.Iskdn Bakanlig1 yayinlarina go-
re tanzim edilmistir (4-5). Deprem bolgelerinin jeolojik ve tek-
tonik yapilari hakkinda bilgi (Ref. 6) dan yorumlanmigtir. Sismik
aktivite hakkindaki bilgiler Ref. 1'den alinmis ve. bolgede olan en
siddetli 4 depremin episantr ve magnitiid ve episantrdaki siddetle-
ri tablo halinde verilmistir. M. S. 11-1964 periyodu i¢in elde edilen
deprem tekerriir ve magnitiid bagintilari sismik. aktivitenin altin-
da verilmis ve formiiliin gecerli oldugu bélge koordinatlari tasrih
edilmistir (2). Tablolardaki izosismik egriler ve bolgenin tipik kir-
sal konutlari hakkindaki bilgiler yazarlarin deprem bolgelerindeki
gozlemlerinden elde ettikleri bilgi y;_glsumha‘ istinat etmektedir.

KIRSAL KONUTLARIN - GEDIZ DEPREMINDE YAPI-
SAL PERFORMANSLARI : '

Toplam kirsal
Kirsal konut konut say:- ] (
tipi larina oram Ylkrlm:s_ & Hasarh Hasars:z
Ahsap cergeveli : & :
(A tipi) ‘ % 15 %80 T 9,19 % 1

Ahsap cerceveli

(B tipi) % % 9 % 41° % 50
Yi1gma Kkargir .

(Tugla-Tag) % 8 % 30 % 50 % 20
Digerleri % 2 % 40 % 35 % 25
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Bolgedeki yapudrin % 81°'i ucuz kirsal konutlardir. 128 tipik
kirsal konutun goézlenmesi sonunda elde edilen prototip karakte-
ristikleri Tablo. 1'de Ozetlenmistir. Sekil 1, 2 ve 3 c¢esitli yapilarda-
ki deprem hasarlarini, Sekil 4 ve 5 diisiik mukavemete sahip ahsap
cerceveli (A tipi) kirsal konutlari, Sekil 6 ve 7 uygun dinamik sart-
lar altinda yiiksek mukavemete sahip (B tipi) ahsap cercgeveli kir-
sal konutlarl gostermektedir. Sekil 7'de, (deprem deneyleri i¢in) ya-
zarlar tarafindan projelendirilmis «Bagdadi» tipi ahsap cerceveli
kirsal konut goriilmektedir.

KIRSAL KONUTLARIN BURDUR DEPREMINDE YA-
PISAL PERFORMANSLARI :

Toplam Kkirsal

Kirsal konut konut sayi-

sina orani Yikilmg Hasarh Hasarsiz
Yigma (Kerpig) % T8 % 32 % 38 % 30
Yigma (Tas-Tugla) % 20 % 33 %% 52 % 15
Digerleri % 2 % 35 % 42 % 23

Bolgedeki yapilarin % 72'si ucuz kirsal konutlardir. 72 tipik
kirsal konutun goézlenmesi sonunda elde edilen prototip karakte-
ristikleri Tablo II'de Ozetlenmistir.

Sekil 8, 9 ve 10 sirayla kum Kkraterlerini ve yikilmig iki yigma
yapiy1 (tas-tugla) gostermektedirler. Sekil 11 ve 12’de yikilmis ker-
pi¢ yigma yapilar ve Sekil 13, 14'de de tamamen yikilmis yapilar
arasinda ayakta kalabilen, az hasarli prototipler goriilmektedir.

KIRSAL KONUTLARIN BINGOL DEPREMINDE YA-
PISAL PERFORMANSLARI :

Toplam Kkirsal

Kirsal konut konut sayi-

sina orani Yikilmis Hasarh Hasarsis
Yigma (Tas) % 10 % 5 % 67 % 28
Yigma (Kerpic) % 21 % 22 % 67 % 11
Digerleri % 3 % 31 % 48 % 15

Bolgedeki yapilarin % 93'ii kirsal konutlardir. Bolgede 196 ti-
pik kirsal konutun gozlenmesi sonunda elde edilen prototip Kka-
rakteristikleri Tablo IIT'de oOzetlenmistir.

Sekil 15 yer hareketlerini, Sekil 16 ve 17 sehir tipi yigma ya-
pilardaki karakteristik deprem hasarlarini, Sekil 18 ve 19 yikilmig
ve hasar goérmiis yapilar1 ve Sekil 20, 21 ve 22’de hasarsiz prototip-
leri gostermektedir.
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SONUCLAR:

Kirsal konutlarin gozlenen deprem mukabelelerinden, asagl
daki yapisal prensipler vé kriterler vazedilebilir

GEDIZ PROTOTIPI :
A Tipi : Bu tip" insaat kesinlikle terkedilmelidir.

B Tipi :

1. Sert zeminde, tas veya béton miitemadi sdmel iizerine insu
edilmelidir.

2. "Aksap cercevenin birlesme nokfalar1 itina ile insa edilme
lidir. '

3. Agir catidan kacinilmalidir.

4,

Ahsap cerceveler somellere veé “catiya iyice baglanmalidir.

BURDUR PROTOTIPI : -

W

SlLlstlrmms alitvyonlu zemmde tas veya beton miitemadi

.-somel(, iizerine insa edilmelidir.- Somellerin altinda asgari
z z() cm kahnhgmda buyuk Qakllll bir tabaka bulunmahdir -

"'asgarl % 5 clmento ve % 10 harc ile stabilize edil-

Afi'a duvarlar, her kat t_)oyun(;a‘ asgari 3 defa, birbirine sag-
lam olarak baglanmls sert ahsap hatillarla cevrilmelidir.

Hafif, ortxr malzemeh ahsap caf1 kullaniilmali ve cati iist
hatlllara saglam olarak baglanmalldlr

Duvarlarin kdoselerde birbirine - raptedllmesme 6zel bir iti-
na gosterllmehdm

(SN

BINGOL PROTOTIPI :

1.

. kiea baglanmahdlr

Sikismis aliilvyonlu zeminde 20 cm.'lik" bir cakil tabakasi
iizerine oturan radye jeneral veya mutemadl somel lizerine
insa edilmelidir: '~ - :

Duwr msaatmda kullamlan taslarin boyutlarl oranlx ol-

'mandxr Koseli taslar tercih edllmehdu' Kerplc % 10 ci-

mento ile stablhze edllmehdlr

Ana duvarlar betonarme natlllarla. cevrelenmelldlr
Agir catidan kacmllmah ve catl cercevesi. iist hatillara si-




vukarida verilen prensiplere ve malzeme, iscilik standartlari-
na uygun olarak insa edilen kirsal konutlar, bolgelerinde depreme
mukavim ve en ekonomik yapilar olarak kabul edilebilirlez.

Tahripkar depremler sirasinda can kayiplarinin % 80’ kirsai
konutlardaki hasarlardan meydana gelmektedir. Bu nedenle, ucuz
Kirsal konutlarin depreme mukavim olarak projelendirilmesi hi¢
degilse insanlik agisindan deprem miihendisliginin  uluslararasit
onemli bir problemidir.
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EEOLOJ iK ve TEKTONIK YAPI:

Jeolojik yapi kitasal neojen devri ka~

rakterize eder. Yilksek bslgeler paleozik - '

orijinlidire, ‘

Bolgenin tektonik yapisi komplexdire .-
Apid kugaktan bagliyan fay hatti Gediz'in .-
20 Km, gineyine kadar yaklegmigtir. Deprem
sonragsinda Gediz'in gineyinde geng fay olu- °
gumlari gozlenmigtir. ;

SISMiK AKTIVITE:

TUR KI '.Y E
JUlrR |k [EY :
= )| 41
%° X 24
28 MART 1970
Zaman (GMT) ; 21,02.20
: Episantr : 3942%M-29,50°
e S Hip. derinligi : 20 Kma
' . Magni tud . 7,75 STR
) 6,90 ATH (LV)
N\ Ty3 (Ortalan
R A EPISANTR o . )
% sl [ Y
: i oo : 2 Enerji . 2,24%10 Er
% IZOSEISTLER _ 2P0 L3 0B 2°"; Rigs. alant = 3;x_w4 K2

After shocklar .

- I1k lig ay igerisimde 79
Aftershock septanmigtire
(4 LM< 5,4)

Yer hareketleri:

Gediz-Fmet dogrultusunda~
ki fay formasyonlari Gediz-
den 12 Km. sonra baglayip -
ve 6 Kmo devam etmigtir.
Yer degigtirmelers yatay
20 cm., diigey 40 cm.

HASAR: LISTESI:

il Episantr - Magnitud o (MM) iy - O
254241653 38,20N-28,20F 7,55 = 'x yojf;,,,' nggg ii:i
2842,1855 40,18N-29,10E 7455, .00 = Vkrlan I ) ¥

1863  38.53N~30.55E T - SR LB i ey
Te12,1953 39,10N-28,50E 5y 15 VII - Hasarli yapr  :13795 ev

| Log (N=5,51-0,664M / (390-430)N-(25%-31°)E | Toplam hasar :40x106 (g)
ey

NUT

BOLGEDEN KARAKTERISTIK BIR KIRSAL KO

SiSTEM:AH§AP KARKAS (Tas Kerpic veya Tugla dolgulu)
(Bolge konutlarinin /e 75i bu fiptedir )

Hakim periyod

iSMiK KARAKTERISTIKLERI :
:T2030-0.40 san.

Diiktilite faktorii:

DZ1.50-1.75

g
g 3/ Damping orant : h= 0.06-0.08
'S NOT ! Busistemin ahsap dikmeleriizerine ya-
S tay citalar cakl%p sivanan daha gelis -
3 mis fipi olan ' BAGDAD! "sistemi dépreme
yUksek mukavemet gosters T
a mektedir.
SIvA i [7':%%'%%“"' SIVA
: KERPIC = -
(camur) h> 008 .
; . AHSAP DIKME CITA
E, ,,; ~40 [ ei5cm (2%3)
. VA 7% X ) "BAGDADI -
v 8 R0
TASTEMEL  pigmesi R : : J ( //; i

~0 1820 HIMIS, SISTEM DETAYI. PLAN O_IQ 20cm

DETAYI

J..

\S]
[\






O = 7 CET G )
: Kecibortu 30" 20 hey
TIUTR [K |E |\ o Basmakel
Burldur B i
Bozkdrt P‘c(‘;'f}
ISPARTA
o
=3
Xngsun
37%
v Buéak
» A EPISANTR
(——"A (37°36N_29%8E)
., ———Kiraman ——FAY HATTI
[ IZOSEISTLER G Csertac 0 5 015 20km

JEOLOJIK ve TEKTONIK YAPI:

Bn eski kay
lidire. 1000 m.

1k £
tur,. Anca:

SISMiK AKTIVITE:

a tubalfalarl mezosoik orijin-
erinlikteki tabakalerda dahi

rastlanan neojen, bolgenin Larakberistilk
Jeclojik yapasini tegkil eder.

hatty 1914 depreminde olugmug—
ai’mo':.m alstiv de:gl dire 4

[[Zaman (GMT) 306425,13
Episantr 137, 6°N-29 ,_8°E

[[Hip. derinligi '8 Kme

 |{Magni tud KSA

5, ATH (LV)
645 (Ortalama)

ivme :]_40 ga_l. 1
Enerji :7,08x1020 Erg
Hiss. alani :15x104 Km2

T URK

BURDUR

12 MAYIS 1971

After shocklar :

11k {ig ay igerisinde 38
aftershock saptanmigtir,
(4€1<5,5)

Yer hareketleri:

Hacilar'la Yarikdy ara~
sinda, N 40CPE dojrultusunda
1 Kme uzunlukta bir kirak
ile kum fagkairtmaleri ve
kun kraterleri olugmugturs

HASAR LISTESI:

Yil Episantr Magnitid 1o(MM) ol - Wil
1863 38453N-30455E 955  x 3 £ g
2, 5,1875 38,15N-30,20E 6,06  1x Yaral 150 kigi
5¢ 5.1875 38410N-30,20E 6,96  1x Yikilan yapr  : 1524 ev
3.,10,1914 38.00N-30,00% 7,10 ix Hasarli yapr  : 4878 ev
Log, i=6,28-0,T68M / (35°-39°IN-(250-31%)g |Toplam hasar : 10x106  (2) |
BOLGEDEN KARAKTERISTIK BIR KIRSAL KONUT
AHSAP KIRISLEME UZERINDE  SISTEM : FERPC
AGIR TOPRAK DAM (Bolgedeklkonul‘la- i . — = !
g’l’%mx Kagaxte- | ||
R]—,KLfaF;;. = 5 0DA ooA 3
3 i L HoL
2004.006
ERPIC YiGMA
H ]
I ?E;’&ZSAP NOT:HafIl;_IZ ya:ll;,:r p 2
depreme kars: daha HATIL ?
(70/15) d ksiz oluyoriar. — DETAY!
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“Vair / EPISANTR _
v (32N _«Fack)

—-FAY HATTI
0 S5 10 15 20km

o ﬁ

TLL R K i“Y E
BINGO L,
22 MAYIS 1971

Zaman (GMT) 16443459
Episantr :38,89N-40,5°E
Hip. derinligi :13 Xm,
Magnitud 17,2 ATH (LV)

6,7 UPP

7,0 (Ortalama)
fvme 1170 gale
Enerji :7,94::1021 Erg
Hiss. alam :27x104 Km?2

JEOLOJIK ve TEKTONIK YAPI:

Tabakalarin esas yapisi metamorfik
orijinlidir. Bingdl sahasi ve gevresi 0,40 -
"1,50 m, derinlikte guatermer orijinli kum,
gakil ve gist depolari ile kaplidar.

: Pliosen grij:i_nli aktif GOynik fayinin
son depremde Olii Deniz fay hatti ile irti-
batlendaigr tehmin edilmektedir,

SiSMIK AKTIVITE:
Yl Episantr

Magnitid 15(MM)

After shocklar : ;

11k tig ay igerisinde 10

Aftershock saptenmigtir,
(4<M<£5,8) -
Yer hareketleri:

Bing6lt!in giineyinde bazi ||.
kiriklar gozlenmigtire. Mak-
simum yer degigtirme yatay-
da 15, diiseyde 5. -cm'dir,
Bazi yerlerde kum figkar-
malery goriilmiighiip.

HASAR LiSTESI:

(AGIRJTOPRAK DAM (Kol

SISTEM: TAS YIGMA

7. 3.1875 39,3N-41,0E 6,1  VIII scllfqh ; 1722 ;121
1411,1935 39, 2N~40,6E 5,8  VIIL [l o8 e
17, 8.1949 39,4N-40,9E 67 1x [ Ytktlanyapr : 5323 ev
28. 3.1954 39,1N-41,0E 7,0 1x HcsTrl' KGP' : 6575 o
Log, e, 50-0,58 / (35°-39°W-(360- 50y _| Toplem hosor : 25107 (F)
TIK BIR KIRS‘ALS KONUT

nutlarin®e 801)

d = 30~40cm. . . ALY 3
- SISMIK KARAKTERISTIKLE
T=015-025 §
DalB-150 N
o h«002_0.04 g
Z el R L SRS
A ‘ § Q 1 H
. ; OCAK e I ﬁlﬂm
757 ]| om MUTFAK \ 004 :
i 350 05 5, 050 350 ;
) i i |
A i GIRis !
/' (Camur harcli) o O e [ L i e " J
§fAhsap hatil ve harcta cimento kull. | 1. }
‘halinde yiiksek deprem direnci saglanmaktadir.) PLAN
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izmit ili Mikrobblgeleme Etidiinde

Yapilan Mikrotremor Calismalan

Sinan GENCOGLU(*), Erhan AYHAN (%)

SUMMARY :

OZET:

*)

28

In case a seismograph with a magnifi-
cation over 1000, is operated at any point on
und surface, a continuous record of vib-
ns is observed. These weak vibrations, ge-
d by natural or man-made sources, are
. d «Microtremorsy. Microtremors give use-
ful informations about the dymamical cha-
racteristics of the soil, after a thorough,
analysis. It is a well-known faci{ that soil -
Structure interaction has a great effect on
earthquake stresses in the structures.

"In this paper, the analysis of microtremor
measurements in Izmit and surrounding area
during the microzoning investigations, ana
classification of ground based on this analysis
are presented.

Herhangi bir zeminde biiyiitmesi 1000’in
lizerinde olan bir 'sismograf, yer titresimlerini
devamli olarak kaydeder. Tabii veya suni et-
kenlerden olusan bu zayif titresimlere «Mik-
rotremor» ad1 verilir. Mikrotremorlar detayl
bir sekilde analiz edildiklerinde, o yerin zemi-
ninin dinamik o6zellikleri hakkinda yararli bil-

Deprem - Arastirma Enstitiisii, Imar ve Iskan Bakanhgi
(**) Kandilli Rasathanesi



giler vermektedirler. Zemin-yap1 etkilesmesi-
nin, yapiya gelen deprem kuvvetleri iizerinde
biiyiik etkisi oldugu bilinmektedir.

Bu yazida, izmit ili gelisme sahalarinda
yapillan mikrozon etiidiinde uygulanan mik-
rotremor calismalarinin sonuclari verilmekte-
dir.

L. GIRIS:

Amplitiidii 0.1-1. mikron ve periyodu 0.05-0.1 ve 1-2 sn. olan
yer titresimleri mikrotremor olaraké tanimlanmaktadir.

Mikrotremorlar esas olarak, trafik, agir endiistri makinalar
ve bunlar gibi suni etkenler nedeniyle olugsmaktadir. Mikrotremor
olcme ve analizleri yoluyla, zeminlerin titresim o6zellikleri incele-
nilebilmektedir.

Sismoloji ilminin gelisimlerine paralel bir gekilde mikrotremor
calismalar1 da ilerlemigtir. Mikrotremorlarla ilgili ilk ¢alismalar
1907’de Tokyo ve Osaka cevresinde F. Omori tarafindan yapilmistir
(1). Bunu takiben U. Inouye, M. Ishimoto ve diger arastiricilarda
konuyla ilgili calismalar yapmigtir. K. Kanai ve c¢alisma grubunun,
mikrotremor karakteristiklerinden zeminlerin dzelliklerini bulmak
icin sistematik caligmalar1 mevcuttur (2, 3, 4). Bu ozelliklerden,
depreme dayanikli yaplr yapiminda Kkullanilacak zemin Kkatsayila-
rinin hesaplanilmasinda istifade edilmektedir.

Mikrotremorlarin deprem miihendisligi konularina uygulanil-
masinda, mikrotremorlarin ozellikleriyle, deprem hareketinin 0zel-
likleri arasindaki iliskinin bilinmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
gibi Ozelliklerin saptanmasiyla rezonans olayindan, yani yapl esas
periyoduyla yapinin oturtulacagl zeminin tabii periyodunun ayn.
olmasindan kacinilabilir.

II. Mikrotremorlar ve Zemin Sartlar1 Arasindaki Ilis-
kiler :

Yapilan calismalarla, her zemindeki mikrotremorlarin kendine
Ozgli bir periyod dagilimi gdsterdigi ortaya konulmustur. Ornegin
tek bir tabaka halinde, periyod dagilim egrisinde 0.1-0.6 sn. ler
arasinda belirli bir pik goriilmektedir. Buna mukabil, kompleks ta-
bakali bir ortamin periyod dagilim egrisinde ise, 0.2 sn. den kii¢clik
ve 1.0 sn. den biiyiikk periyodlar arasinda birden fazla pik goriile-
bilmektedir.

Gercekte, mikrotremorlarin periyod dagilim egrileri biiyiik 01-
clide zeminin ilk tabakasinin ozelliklerinin etkisi altinda kalmak-
tadir. Mikrotremor oOzellikleriyle, yani maksimum amplitiid, orta
lama, hakim ve en biiylik periyodlarla, zemin siniflamasi yapil-
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maktadir. Bu yontem, K. Kanai tarafindan ortaya konulmustur
(5). Kanai, iki analiz yontemi uygulayarak, zeminleri dort ana
gruba ayirmigstir. Uygulanan birinci analiz yonteminde, mikrotre-
morlarin en biliylik ve ortalama periyodlar: arasindaki iliskiler
aragtirilmakta olup, ikinei yontemde ise, en biiyilk amplitiidle ha-
kim periyod arasindaki karsihikli iliski incelenilmektedir. Boylece,
gerek fiziksel Ozelliklerin tam olarak bilinmemesine ve gerekse en
biiylik amplitiidiin degerinin yalniz zamanla degil, suni etkenler
nedeniyle de degismesine ragmen, calisilan sahanin ozellikleri
;hakkinda bilgi edinebilme olanagi ortaya cikmaktadir. Her iki yoén-
temden elde edilen sonuclarin karsilagtirilmasi suretiyle zemin si-
niflamas1 yapilmaktadir.

TSN 4
L EIE v

- IIL. Mikrotremor Ol¢meleri ve Analiz Yéntemi
II1. 1. Kullanilan alet

Izmit ili gelisme sahalarinda mikrotremor O0lcmeleri, Deprem
Aragtirma Enstitiisii ve Kandilli Rasathanesinin isbirligi sonucun-
da yapilmistir. Ol¢melerde kullanilan sismik sistemin blok diyag-
raml Sekll 1 a. da verilmistir. Olcmeler yatay ve diisey olmak iize-
re her iki bilesende yapilmistir. Yatay bilesen icin aletin sabitleri
asagida verilmigtir.

“ Sismometrenin serbest periyodu 0.9 sn.

Sonum orani : 5.07
Sénim sabiti ; 0.47
Slsrnlk D.C. Amplifier gain * 30 dB
'Harici kritik sbniim direnci 2.7 kQ
Servegar’-m voltaj sénsitivitesi 100mV/cm.

Slsmlk _sistemin deplasman sensitivitesi Sekil-1. de gosteril-
~m1stir

IIL. 2. Olcme yontemi

Her ol¢cme noktasinda takriben 3 dakikalik kayit alinmigtir.
Olgmesinoktalar: arasindaki uzakhik etiidin gayesine ve caligilan
sahaya, yani sahanin mesk@n olup, olmamasina gore degismekte-
dir. Bu. calismada o6l¢cme noktalar: arasindaki yatay ve diisey me-
safe b1r ¢ok halde 250 m. olarak almmlstu

- JIL 3. Analiz yontemi

Her o6l¢ii noktasinda mikrotremorlarin hakim periyodunu bul-
‘mak icin iki analiz yontemi uygulanilmistir.

Ay



III. 3. a. Sifir kesme yontemi

Bir cok mikrotremor kayitlarinin analizi i¢in frekans-periyod
egrisi kullamilmistir. Yontemin gayesi, sahadaki zeminlerin hakim
periyodlarint bulmak ve boylece ayni sahada gelecekte beklenen
depremlerin hakim periyodlarini saptamaktir.

Mikrotremor kaydindan herhangi bir iki dakikalik kisim alina-
rak, sifir kesme noktalar:1 arasindaki uzakliklar dlgiiliir. Bu uzak-
lLiklarin iki kati periyod olarak kabul edilir. Bu periyodlar ve her
periyoda tekabiil eden tekerriir sayilar1 sirasiyla, absis ve ordinatta
olmak tizere, noktalanarak frekans-periyod egrisi elde edilir.

K. Kanai'nin ortaya koymus oldugu birinci ve ikinei inceleme
yontemleri uygulanilarak zeminlerin siniflandirilmasina’ - calisil-
migtir. :

Frekans-periyod egrisinin cizilmesinde kullanilan tekerriir sa
yis1 ve periyod degerlerinin elde edilmesine bir ornek olmak {izere,
"Tablo-1. de 108 no’lu dl¢gme noktasina ait degerler verilmistir.

Tablol. 108 no’lu ol¢ii noktasinda periyod ve
frekans degerleri

T, : Keyfi bir periyod, sn

T, : Merkezi periyod, sn

N : Frekans (Dalga sayisl)

T, i g N
0.055 : 0.061 —
0.067 0.074 -
0.082 0.091 4
0.100 0.111 1
0.122 0.135 : 2
0.149 0.165 12
0.182 0.202 8
0.222 0.247 21.5
0.272 0.302 13.5
0.332 0.369 58
0.406 0.451 57
0.496 0.551 ' 70
0.606 0.674 19
0.741 ) 0.823 8.5
0.905 1.006 15
1.107 1.230 1.5
1.353 1.503 —
1.653 1.837 —
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Mikrotremorlarin ortalama periyodunu bulmak icin T,=t/N
formiili kullanilmigtir. Burada T, ortalama periyod, t toplam ana-
liz siiresi (2 dak.) ve N de tekerriir sayilarinin toplamidir.

Sifir kesme analizlerinin yapilmasinda I.T. Universitesine ait
IBM 1620 kompiiteri kullanilmistir.

III. 3.b. Gii¢ spektrumu analizleri

Yiizey Glcmeleriyle elde edilen mikrotremor kayitlari yatay bi-
lesen icin digitize edilmistir. Ornek araligi, 0.083 sn. olarak alin
mistir. Giic yogumlugu spektral fonksiyonunun frekans araligr 0. -
6.02 cps. dir. Bu nedenle, 0.17 sn. den Kkiiciik periyodlu titresimler
glic spektrumunda izlenilememigtir.

Digitize edilmis kayidin otokorelasyon fonksiyonlari hesapla-
nilmistir. Daha sonra, otokorelasyon degerlerinin Fourier trans-
formu vasitasiyla gilic yogunlugu spektral fonksiyonlari elde edil-
mistir. Kompiiter hesaplamalari, O.D.T. Universitesine ait IBM
360/40 kompiiterle yapilmigtir.

IV. Sonuclar

Izmit ili gelisme sahalarinda yapilan mikrotremor Olcmeleri-
nin gayesi, mikrobolgeleme etlidiinde ikinei bir uygulama yontemi
olarak zeminin ozellikleri hakkinda bilgi edinilmesiydi. Mikrotre-
mor karakteristiklerini bulmak icin 45 noktada analizler yapilmig-
tir.

Mikrotremorlarin frekans - periyod egrileri elde edilerek, ha-
kim, ortalama ve en biyik periyodlar bulunmustur. Bu periyod de-
gerleri ve maksimum amplitiid degerlerine dayanilarak, zemin si-
niflamalarly yapilmistir. Siniflama sonuclari Tablo 2. de verilmig-
tir.

Siniflama islemi, Kanai tarafindan verilen Sekil—Ba ve 3b.
de gosterilen yontemlere dayanilarak yapilmagtir.

Sekil 4. de, farkli tipteki zeminleri belirleyen bazi 6lcii nokta-
larindaki frekans-periyod egrileri, Sekil-5. de ise baz1 giic spek-
trumlar1 gosterilmistir.

Gerek sifir kesme ve gerekse glic spektrumu analizleri sonu-
cunda elde edilen pik periyodlari Tablo 3. de verilmistir.

Sekil 6. da, her zemin grubuna karsilik o6lcii noktalarinin sayi-
lar1 gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi 1iizere, sahadaki gzemin
genel olarak ITI. grup zemin tipini kapsamaktadir.

Ayn1 sahada Medvedev yonteminin uygulanilmasiyla yapilan
bolgeleme c¢alismasi sonucunda, 108, 110, 112, 114, 115 ve 116 no’'lu
noktalar: kapsayan farklli bir zemin grubu ayrilmigtir. Mikrotremor
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ozelliklerinin incelenmesi sonucunda da, ayni noktalarda boyle bir
zemin farkhhgl gorillmiistir. izmit ili gelisme sahalarinda yapil-
mis bu mikrobolgeleme etiidiinde uygulanan her iki yontem, yant
Medvedev ve Kanai yontemleri arasinda ayni sekilde bir uygunlﬂk
202 ve 301 no'lu olcii noktalarinda da goriilmektedir.

Baz1 noktalarda goriilen uyusmazhik nedenleri, ayni sahada
alinacak bagka olciiler sonucunda arastirilacaktir. Bu aragtirma
~ kapsamina, mikrotremorlarin gece Ve giindiize ait amplitiid oranla-
rindaki degisim de alinacaktir.

.Genel olarak her iki yontemle yapilan siniflamanin bir uygun-
luk gosterdigi ve sahadaki hakim periyodunda takriben 0.55 sn. ci-
varinda oldugu soylenilebilir. &

EK.

Yukarda bahsedilen ve Japon Bina Yonetmeligi'nde belirtilen
dort ana zemin grubu asagida verilmistir. :

Grup I. Zemin, kaya, sert kumlu cakil vs.. ihtiva etmekte ve
Tersiyer veya daha yash tabakalar olarak siniflandiriimaktadir.

Grup II. Zemin, kumlu cakil, kumlu sert kil, loam Vs.. ihtiva d
etmekte ve diluvial veya cakilli aliivyon olarak, takriben 5 m. ve-
ya daha fazla kahnlkta siiflandiriimaktadir.

Grup I1I. Zemin, 5 m. veya daha fazla kalinlikta aliivyon ihtiva et
mektedir. Bu grup, Grup II. den ihtiva ettigi bluff formasyonu
(aliivyona nazaran kil orani az ve iri malzemeli‘ yamag ve falez te-
ressiibaty) ile ayrilmaktadir.

Grup IV. Yumusak delta depozitleri, ¢camur ve ist toprak ta-
pakasin ihtiva eden alilvyoner zeminler olup, tabaka kalinhg tak-
riben 30 m. veya daha fazladir.
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Tablo 2. Izmit b8lgesinde mikrotremorlarin periyod, amplitiid dejerleri
h ve zemin siniflamalari

Periyod (sm) :
Si1fir kesme metodu Mak. Birinci ikinei Zemin
Olgme Amplitid | teklif | teklif grubu
noktasl  |oriala. |En biiyik | Hakim t )
101 0,47 | 1.006 0.55 0.453 III III III
104 0.50 | 1.006 | 0.55 0.383 III TI-ITT 11T
105 0.47 | 1.006 0.55 |  0.554 III III 111
107 0.42 | 0.823 0.55 0.464 II-III III 11
108 0.42 | 0.823 0.55 - 0.367 II-III II-1II $TSITT
109 0.44 | 1.006 0.39 0.133 II-III T I
110 0.34 | 1.006 0.39 0.177 II-11T I IT
111 0.44 | 1.006 0.54 0.519 II-III II-III TI-ITT
112 0.26 | 0.823 0.37 0.159 II I IT
113 0.40 | 1.230 0.39 0.657 III-1y | IIT 111
114 0.30 | 0.673 0.37 0.176 II II I
115 0.36 | 0.823 0.37 0.116 II-TII II I
116 | 0.25 .| 0.823 0.37 0.143 IT I IT
202 0.40 | 1.006 0.39 0.433 TI-TIT II-III II-1II
204 0.49 | 1.006 0.55 0.536 III 1II II1
206 0.45 | 1.006 0.55 0.473 III IIT III
208 0.46 1.006 0.55 0.493 III III III
210 0.47 | 1.006 0.55 0.462 III III 1z
212 0.47 | 1.006 0.55 0.401 III iy 111
214 0.53 | 1.503 0.55 0.556 v III 11T
216 0.34 | 1.006 0.37 0.329 II-III II-IIT II-III
301 0.43 | 0.823 0.43 0.492 1-117 | IT-TII TT-ITT
303 0.46 | 1.006 0.43 0.577 III III IIi
304 0.45 | 1.006 0.55 0.408 III III 1T
305 0.44 | 1.006 0.54 0.501 II-TII III III
306 0.47 | 1.230 0.55 0.447 III-v | III 111
307 0.46 | 1.006 0.55 0.443 III III III
309 0.45 | 1.230 0.55 0.488 III-Iv | III III
311 0.43 | 1.230 0.55 0.377 III-Iv | II-III IIT
313 0.892
315 | 0.37 |1.006 0.40 0.317 II-III II-III II-III
402 0.48 | 1.230 0.55 0.482 III-IV | III 11
404 0.55 | 1.503 | 0.55 0.641 v III III
405 0.45 | 1.230 0.55 0.410 II-v | II-III 111
406 0.60 | 1.230 0.55 0.781 III-Iv | III 111
408 0.48 | 1.230 0.55 0.550 TV | Imt 11T
412 0.41 | 1.006 0.55 0.376 TT-TIT II-III II-III
414 0.43 |1.006 0.40 0.448 TT-111 TI-101 TI-IIT
505 0.52 | 1.230 0.43 1.160 i~y | e | 1r-av
507 0.60 | 1.837 0.55 0.483 v III 111
511 | 0.47 |1.230 0.55 0.447 III-v | III IIT
513 0.40 | 1.230 0.39 0.339 IrI-1v | II-III 111
514 0.39 | 1.006 0.39 0.313 II-III TT-T1T II-III
608 0.53 | 1.230 0.37 0.358 vy R TII
609 0.430
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S1fir kesme " | Glig yogunlugu Spektrami
Olgme Mak.pik | Tali pik Mak .pik Tali pik Ilk iki
noktasi tabaka
(m)

513 0.39 0.55 0.58 1.63 0-5,5 A
5,5-23 B

514 0.39 0.55 0-6,6 A
6,6 B

608 0.37 : 0.33 0.54 0-5 A
5-25,5 B

609 0.41 0.70 0-6,2 A
6,2-41 B

Tablo 3.

Farkli metodlarla elde edilen pik periyedlari

A : Kil, kumlu - gakilli kil veya killi sisti gakillari ihtiva eder..
Bozulma gonunun hizi takriben 400-500 m/sn dir. e

B : Takriben 1500 m/sn hizi havi bir kil tabakasidir. Kalinligi
10-20 m.ler arasinda degismekte ve bazi yerlerde '20.m.den
asagilara devam etmektedir.
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Sekil: 3 a ve b.
jzmit bolgesi . Mikrotremor olciileriyle zeminlerin siniflandirilmasinda .
birinci ve ikinci teklifler. I, 1,11 ve W sembolleri ‘Japon bina yonet_
menliginde kullanitan zemin cesitlerini gostermektedir. -
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Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birliginde
Sismik Mikrobolgeleme Metotlarinin Gelistirilmesi

Yazan ; V.STHEISBERG * Geviren ; Oktay YURDATAPAN **

GIRIS

Gerek Sismik Risk'in ve gerekse bir sahadaki muhtemel sismik
tesirlerin 6nceden. bilinmesi ve', tahmin edilebilmesi,  birka¢ safha
icinde miitalaa edilebilir.

<
OM. Odak Mekanizmasi
T. Odakla yiizey arasindaki tabakalar
o Y.S. Yiizey sartlari ’
Y. Yapilar

' ‘OM|—> T. —>I Y.S. >l v

Sismik dalgalarin Siddet ve Frekanslari; odak mekanizmasi,
odagin kapsadigl alan, dinamik parametreler, kirilma hiz, kiril
madan ileri gelen yayilimin karakteri, kirilma dogrultulari, odak-
ta meydana gelen deplasmanlar, odak ile satih arasindaki tabaka-
larin yapisl, zemin yapisi ve zeminde yer alan bina tipleri ile be-
lirlenmektedir.. Bundan baska zemin iizerindeki yapilarin zemin-
le karsihikl etkileri oldukca Onemlidir.

Sismik $iddet dogal olarak sismik siddet dereceleri ile ifade
ol'nmaktadir. (K_) sabiti, her sismik siddet derecesi i¢cin farkl
olup sismik kuvvetin (F) hesaplanmasinda kullanilir. (@) dina-
mik spektrum egrisinden elde olynur.

(*) UNESCO Danismani

(**) Imar ve Iskan akanligl Deprem Arastirma Enstitiisii Baskanligt
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formiiliinde, ilk iki terim sismisite, ii¢lincii terim sismik mik-
rozon, son terim ise deprem aninda tabakalarin gosterdigi direnc
karakteri ile ilgilidir.

Sismik mikrozon’da, yilizey sartlari dolayisiyle meydana gelen
sismik siddet artisinin tayini hedef alinir. Yiizey sartlari, zemin
sartlarini ve yeralt: su doygunlugunu ihtiva etmektedir. Topograf-
yanin sismik tesirle olan iligkisi sayisal olarak saptanamaz.  Dik
meyilli (12°—15° den fazla) gevsek toprakla ortiilii yerler insaat
bakimindan uygun sayilmazlar. Standard zemin, ortalama bir
sismisitesi olan yani belirli bir sismisiteye sahip zemindir ve I, sid-
detini haizdir. Kuru, zayif cimentolu, kirikli zeminler ile gevsek ze-
minler (Cakil, kum, kumlu balcik) standard zemin olarak secile-
bilirler.

Sismisite haritasinin ©6lcegi genellikle 1/2.500.000 veya 1/1.000.
000 olabilir. Yapilacak sismik mikrozon haritasinin 6lcegi ise 1/25.
000 veya 1/50.000 olmalidar.

Bir zeminin yumusakligi arttikca sismik siddetin  yiikseldigi,
yapilan hesaplar sonucunda ortaya c¢ikmistir. Yumusak zeminle-
rin direnci az ve elastisite modiilii kiiciiktiir. Bu sebepten titresim-
ler siddetli olup hasar nisbeti, sert zeminlere gore daha fazladir.
S. V. Medvedev zeminlerin mekanik ozellikleri ile sismik siddet
arasinda bir ilginin varlifina isaret etmis ve bu baglanti, sismik
rijidite metodunun temel unsuru olmustur.

A. SISMIK RiJIDITE METODU

I. GENEL PRENSIPLER

Zeminlerin mekanik ozellikleri «Sismik Rijidite» denilen p- v
ifadesi ile tanmmlanir. p Yyogunluk v ise sismik dalganin hizidir.
Medvedev kuvvetli depremlerden elde ettigi goézlemler sonucunda,

,PoVo
AL = 167 log — + e-‘)-04h12 (2)
piVi 7

AI . Sismik siddet artis1 (Yogunlugu pir sismik hiz
v, olan ortamda)
por V, ¢ Standard yiizeyin yogunlugu ve sismik dalga hizi

Formiildeki ikinci terim (e - 0.04 h;?), h; metre derinlikteki su-
doygunlugunu ifade eder. Formiilde 10 metre derinlige kadar su
seviyesinin mevcudiyetinin sismik siddeti arttirdigr goriillmektedir..
Bununla beraber kuvvetli depremlerin analizi, su doygunlugunda
sismik tesirin farkli zeminlerde farkliiklara ugradigini isaret et-
mektedir. Gevsek kumlu, killi zeminlerde suyun bulunmasi sismik

53



tesiri bilytitiir. (10 metreye kadar 1 derece). Tabakanin yogunlugu
ve rijititesi azaldikca, su doygunlugunun sismik siddete etkisi ar-
tar. ‘

Gevsek bir toprak tabakasindaki titresimlerin amplitiidii, su
seviyesinin ylikselmesi ile artmaktadir. Bu durum Ulan-Bator bol-
gesinde mevsimler arasinda su rejiminin degismeleri incelenerek
miisahade edilmistir. Maksunum yagislarin meydana geldigi Tem-
muz ayinda su seviyesi satiha kadar yiilkselmis, Eyliil ayinda ise
bu yiikselme sadece 2 - 3 metre arasinda olmustur. Su tablasinin
yiikseldigi Temmuz - AgBustos aylarinda, kirikli zeminlerdeki tit-
resimlerin amplitiidleri kumlu, balcikli dolgu tabakalar sebebiyle
bariz bir yiikselim goéstermistir. (Sekil-1). Kirikll zeminlerde sis-
mik siddetin fazla olusu 0zellikle kumlu-balcikli dolgu ylizdesine
baghdir. Kumlu-balgikli dolgudaki sismik siddetin artmasi ise su
miktarinin cogalmas: ile ilgilidir. Su seviyesinin 1-2 metre oldugu
kesif cakilli tabaklar ve az miktarda baleikli kum ihtiva eden dol-
gularda sismik siddet artisi, su seviyesinin 10 metre oldugu kuru
cakil zonlarina gore 0.5' gecmemektedir.

Sekil- 2dek1 grafikte su doygunlugu ile sismik tesir arasindaki
iligki, Dagistan’in Makhach-Kale bolgesindeki degisik zeminler i¢in
belirtilmistir. Goriildiigi tizere (2) numarall formiildeki ikinei te-
rime (R) katsayisini da ilave etmek gerekmektedir. Su miktarin-
dan ileri gelen, bu ildve, zeminin tipine gore 0.2 - 0.3'den 1’e kadar
degisir. Sismik tesir ile su tasiyan tabaka kalinlign (h, - h,) ara-
sinda, baz1 kabullere dayanarak soyle bir ilgi ortaya konabilir :

AT, = (e-004n2 _ e-0041,2) (0.9 -3 log Vs ) ( 3 )

h, : Su ihtiva eden tabakanin iist seviyesi.

h : Su ihtiva eden tabakanin alt seviyesi.

1S dalgasinin hizi (mm/ sec.)

(3) formulunun degisik zemmlerde ne sekilde farkliliklar gos-
terdigi tahkik edilmelidir. (2) formiiliindeki ikineci terim yerine (3)
formiiliindeki ifade konulabilir. Surast muhakkaktir Kki rijidite
modiiliit ve kesme kuvveti ile sismik tesirler arasinda takribi bir
baginti mevcuttur. Bu baginti dep_rem episantr’lary yakininda S
dalgalarinin siddetli titresimleri ve hakim yapl tiplerinde kuvvet-
li tesir gosteren yatay titresimlerle izah edilebilir. Ge¢miste S dal-
galarinin hareketini belirlemek gii¢ oldugundan, S dalga hizlan
hakkinda hicbir kayit da mevcut degildi.

Yerin iist tabakalarinda V, /Vs orani biiyiik bir yayilim goste-
rir. Su doygunlugunun P dalga hizina etkisi oldukca fazla, S dal-
ga hizina etkisi ise azdir. Vp/Vs orani iist tabakalarda 1 - 1.3 ile
14-15 degerleri arasindadir.. Buna gord boyuna dalga hizlarini-
(v,) kullanarak S dalgalarinin hizlarini tahmin edebilmek glictiir.
Ayrica,

54



V. = 4 1)T el

s

formiilii ile, mikrotremor’lardan ,ellde olunan predominant periyoa
(T)'u kullanarak S dalga hizlarini tahmin .edebilmek de kolay de-
gildir. (I: Tabaka kalinligl). Bir defa hangi tip sismik dalganin
mikro titresimleri husule getirdigi heniiz ac¢iklikla bilinmemekte-
dir.. ikineisi; satihta bulunan gevsek yapiya S’é,hip bir tabakada
titresimler, genel bir kaide olarak daha siddetlidir ve uzun peri-
yodlu zayif mikro titresimlerin periyodunu, spektral analizi yapil-
maksizin tayin edebilmek giigtiir.

Bu sebepten tabii sartlarda S dalga hizlarinin direkt olarak ol-
ciilmesi gerekir. Gecmis yillarda Rusya’da S dalga hizlari, Sismik
Mikrozon i¢cin 6nem kazanmis ve giderek kullanilmaga baslanmig-
tir. Sismik rijidite (p V,) ile Sismik siddet artisi (A I) arasinaa,
kuru zeminlerde yapilan arastirmalar sonucunda,

AI} = 1.67 log [(D()VSO/(DiVSj] : d (5)

seklinde yaklasik bir baginti kurabilmek miimkiin olmustur. Her
ne kadar bu baginti su ile doygun veya su .ihtiva eden zeminler
icin gecerli sayillamazsa da bu durumda gercek sismik siddet artisi
ile kiyaslandiginda, biiylik bir veri dagilimi:nedeniyle, sismik sid-
det artisi (A I) icin 0.5-1 arasinda, yliksek bir deger elde olun-
maktadir. Bu nedenle, S dalga hizlarim1 kullandigimizda, su ile
doygunlugu da hesaba: katmak lizumludur.

(2) formiilii, bes ve daha az katli yapilardaki deprem hasarla-
r1 incelenerek elde olunmustur. Bu durumda deprem hasar1 ile
10 - 15 metre kalinliktaki ,z'eminin elastik davraniglar1 arasindaki
ilgi, tabii periyodu (Ty .01 ‘ile 0.5 saniye arasinda olan yapilar
icin iyi bir yaklasim gostermektedir. Sismik Rijidite metodunun,
meskiin sahalardaki teknik uygulamasi, kiiciik sarjlar kullanmak
geregi yliziinden mahdut sayidadir. Bu tip arastirmalarda maxi-
mum derinlik 10-15 metreyi. gecemez. Bununla beraber T,> 1 olan
biiyiik yapilarin planlandigi sahalarda meydana gelecek sismik te-
sirlerin arastirilmasi icin -500-600 metre derinligi godzoniine almak
gerekmektedir. )

1957 Mexico .depreminde, kalinligi 300 - 500 m. olan Aliivyon
tzerine kurulu, T, = 1.5 — 2 saniye periyodlu ve 10 kattan yik-
sek, biiyiikk yapilar tamamiyle yikilmistir. Oysa ayni aliivyon {iize-
rindeki 2 - 3 katli binalarda o6nemli hasar meydana gelmemistir.
Bunun nedeni, yiiksek binalar ile zemin hakim titresim periyodla-
larinin uyusmus olmasidir. (Rezonans.) Bu sebepten satihtan iti-
baren ilk 10-15 metre icin sismik hizin tayini yeterli degildir. Ana
kayaya kadar biitlin tabakalardaki S dalga hizinin tayini gerekir.
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Depremlerin incelenmesi sonucunda yeraltisuyu ihtiva eden
sert (Granit, Bazalt, kirectasi) ve yumusak (Kum, bal¢ik) zemin-
ler. arasindaki sismik siddet artis farkinin 2-3 lnite oldugu goriil-
miistiir. Tablo-1, degisik zemin ve kayaclarin rijitlikleri ile P ve S
dalga hizlarini gostermektedir. Yogunluk  ise sert ve yumusak ze-
minler i¢in yaklasik olarak ayni farkhiligi korumaktadir. (2 veya
2.5 kati). Oysa zeminlerin mekanik oOzelliklerindeki farklilagma,
sismik dalga hizlarini biiyiik capta etkiler (50-100 misli). Sismik
dalgalarin hizlar1 normal kosullar altinda kolaylikla saptanabil-
mektedir. Bu sebepten sismik hiz ©Ol¢meleri, sismik rijidite meto-
dunun temel unsurudur.

II. GOZLEM METODU

Arazide sismik dalga hizlari, yizey profili boyunca veya sonik
logu ile olciilebilir. ilk metod daha uygundur ve daha sik kullanil-
maktadir.

1. Uyarim meydana getirilmesi

Uyarmm, yani sismik dalga hareketinin meydana getirilmesi
icin, darbe ile veya dinamitle bir sok hasil edilir. Ancak meskia
sahalarda patlatma yapabilmek giictiir. Belli bir dogrultuda vurular
darbe ile sismik dalgalar elde etmek miimkiin oldugu cihetle sismik
mikrozonda daha sik kullanilan tarz da budur. Bu yontemle 20-25
metre derinlige kadar sismik hiz degerleri alinabilir.

Zemine bir agirlik -diisiiriilmesi veya c¢ekicle darbe vurmak su-
retiyle sismik dalgalar meydana getirmek de ekseriya kullanilan
usuller arasindadir. Meydana gelen sismik enerjinin 9% 3-5 inin
etkili oldugu saptanmistir. Bu husus, diisiiriilen kiitlenin agirligi,
diistirme yiiksekligi, zemin oOzellikleri ve plaka boyutlar: ile ilgilidir.
Zemin sertlestikce yukaridaki oran da artar. Bu sebepten patlat-
ma veya darbe noktasi onceden saptanmali veya 6zel bir tabla ha-
zirlanmalidir. (Sekil-3,) tabla kullanildiginda sismik tesirin arti-
sim gostermektedir. 32 kg. agirhk 6 m. ylikseklikten diisiiriiliince,
60-80 m. mesafeden gayet net bir P dalga kaydi alinabilmektedir.
Agirligin diisliriilmesi bataryali bir elektromanyetik cihazla yapil-
malidir.

. Tahta bir tablaya veya sert zeminde bir noktaya cekicle vurmak
en basit yoldur. Tabla, yapilacak vurusun vertikal veya horizontal
olusuna. gore dik ya da yatik olarak topragin 40-50 cm. icine ka-
dar gomiilmelidir. 8 kg. lik bir ceki¢ darbesinin yarattigi sismik
tesir yaklasik olarak 32 kg. ik agirligin 1.5-2 m. yiliksekten diisii-
riilmesi ile elde olunacak sismik tesire denktir. Cekicle vurus sira-
sinda, vurus anini belirlemek iizere bir zaman baslangici (Orjin
time) jeofonu, kaynagin 10-20 cm. yakinina Kkonulur. Darbenin
siddeti titregimlerin dinamik parametrelerini etkiler. Kaynagin sid-
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deti ise titresim siiresini az, frekans't cok etkiler. Elastik zonda
(R>)) kaynaktaki siddet birkac katina ciktigl zaman, hacim dal-
galarinda dispersiyon olmadig1 icin hizlar da az miktarda degi-
sir. (% 5-10). Burada R: Kaynaktan olan mesafe, ): Dalga boyu-
dur. (Ref: 5-6)

Cekicle darbe usulil, agirhk diiglirme metodu ile hemen he-
men ayni tesire sahiptir. Teknikleri benzer ve direkt olarak satih
dalgalarim1 hasil ederler. Bu sebzpten sismik mikrozonda tercin
edilen metodlardir.

2. Gozlem Sistemi.

Bu sistem sismik kayitlara dayanmaktadir. Cihazin frekansi
10-200 c/s profiller 20-100 m. uzunlukta secilir ve jeofonlar arasin-
daki mesafe 1-5 m. dir. Jeofonlarin birbirinden uzaklig1 dalga bo-
yundan az olmali, yerlestirilecekleri noktalar dikkatle secilmeli, ilk
jeofon; elastik olmayan zon'un disinda ve R> ), olmak tiizere, pat-
latma noktasindan birkac metre uzaga konmalidir.

(ZZ) gozlem sistemi, darbe ve jeofon eksenleri satiha dikey
konumlu olmak iizere, P dalgalarimin kayid:i icin kullanilir. S dalga
kaydi icin (YY) gozlem sistemi kullanilir. Bu sistemde jeofon ek-
senleri yatay olarak profil boyunca yerlestirilir ve darbe, yayilim
dogrultusuna dik yonde vurulur. Bu sistemle alinan olciilerin dog-
rultu diyagramlarinda minimumlar P, maximumlar ise SH dalga-
larinin baslangicini verecektir. (Ref: 11)

P ve S dalgalar1 esas olarak alinir. Primer, Sekonder dalgalar,
bazen de yansiyan dalgalar, zemin o&zellikleri hakkinda gerekli bil-
giyi verirler. (Ref: 7, 8)

III. MIKROZON'DA SISMIiK DALGA ¢ HIZLARININ
KULLANILISI

Sismik rijidite metodu ile satihtan itibaren ilk 10-15 m. derin-
lize kadar, zeminin sismik ozellikleri hakkinda bilgiler edinilebi-
lir. i1k 10 metre icinde sismik dalga hiz1 kuvvetli bir degisim gos
termektedir. (Sekil-4). Tortul tabakalarda V, ve V_ hizlari derin-
likle (Z) orantili bir sekilde artis gostermektedir. (Bununla bera-
ber hiz degisimi, tabakanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerine cde
baglidir.) Kisa bir profil icinde (L < 40 m.) dalga hizi dalga bo
yuna ()) esit kalinlik icin hesaplanir. Daha derin tabakalardaki
sismik dalga hizlari icin yansimis ve Kkirilmis dalgalar kullanilir.
Farkli V hizlarimi havi birkag tabakadan olusan depozitlerde, ce-
sitli- kalinlikta, degisik tabakali zeminlerde, her tabakada  hizlar
birbirinden farkhdir. (V). Ortalama hiz,

Vot = 2 V;14/L (6) Veya Vo = L/3 Aty @)

1
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Formiilleri ile hesaplanir. (I, : tabakalarin herbirinin kalinligl
L: Toplam kalinlik, At, : Elastik dalgalarin i'nci tabakadaki dii-
sey yayilim zaman araligl)

Yogunluk, iki tarzda tayin olu_nabilir.
1 — Sondajlé ‘ahnan vm'.irnunenin laboratuarda incelenmesi ile.

2 — 8 log'u kullamlarak.
Ortalama yogunluk,

p = 3 pi-»Li/L_ . (8)

1
formiiliinden hesaplanablhr

Yatay deglsxmler mevcecut oldugu takdirde, birka¢ profil boyun-
ca hiz olcilmeli ve ortalama hiz tayin edilmelidir. Heterojenligin
genisligi ve kapsadigl alan - (Yatay olarak kapsadigl alan) sismik
mikrozonun onemli bir karakterisiigidir. Hiz dagilim parametre-
leri yani standard hata miktari ise heterojenligin  olciistidiirler.
Eger saha tek bir zemin tipinden ibaretse bu yakdirde iki dik pro-
fil alinmas1 tavsiye olunur. -

Standard Zemin

Standard zemin, sismik zon haritalarinda, belirli siddet dege-
ri ile tarif olunan zemindir. Genellikle ortalama bir sismisitesi
olan, kuru, kirikli ve gevsek (Cakilli, kumlu, kumlu-Balcikli) yapi-
da, p = 15-2 gr/em® V, = 0.9-1.5 km/sec, V, = 0.4-0.8 kimn/sec
olan zeminlerdir. Bazi durumlarda kayalik zeminler (Granit, Ba-
zalt, Kirectasi) de standard zemin olarak alinabilirler.

IV. ZEMINLERIN SISMIK OZELLIKLERININ TAH-
MININDE BAZI YENI METODLAR

Boyuna dalga hizlari, zeminin ozelliklerini tanitmak bakimin-
dan yeterli degildir. Gercek ve takribi degerler arasindaki fark ba-
zen 1 dereceye erigir. Bunun ic¢in, sismik dalga tit1'e§im1erinin di-
namik parametreleri (Amplitiidd, frekans, siire, soniim) kullanilir.

1. S dalgalarinm Ki'nemati.k' ve dinamik karakteristik-
leri :

A. V. Nikolaev ve A. B. Maksunov un yaptiklar:r kabullere gore,
sismik dalga hiz: Vs Maks1mum Amplitid:  As, Hakim titre-
sim frekansi: F, S dalga stiresi: D, Sontm §, ve §, seklinde
gosterilir.

Parametrik degerler uyarim merkezini degil, zeminin fiziki -
mekanik o6zelliklerini gosterirler veya karakterize ederler. Sismik te-

-

sirle parametrik degerler arasindaki korelasyon katsayisi G.7 - 0.8
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civarinda olmalidir. F, ve D, sok suretiyle husule gelen enerjinin
degisimlerine karsi duyarsiz olup zeminle, odaktan daha cok ilgili-
dirler. Cesitli zeminlerde F; ve D, parametrelerinin degisimi ¢
misli olabilir. Enerji degisimi 2 - 3 katina ¢iktifinda F, ve D de-
gerlerindeki degisim sadece % 30 kadardir. P ve S dalga hlzlarl ise
% b5 - 10 arasinda artar.

Tablo—1, Alma-Ata bolgesinde maximum ve ortalama sismik
siddet artislarimi gostermektedir (Tablodaki parametreler ile, 2-5
ve 9 formiilleri kullanilarak A I ler hesaplanmigtir.)

TABLO — 1
2
Parametler. - YV =0y F V F V. F
P B -} s 5 s ] s
[BAT | px 0.6 1 0.54 0.54 0.44
IBAT 1 ' 0.24 0.4 0.23 0.21 0.17

Goriildiigii tizere gercek siddet degerlerinin en Kkiiciik artimi
(§AD), Vs F2 parametresi kullanildifinda ortaya cikmaktadir.
Zeminin sismik Ozelliklerini- ifade eden parametreler arasindaki il-
giyi en dogru olarak belirtmesi bakimindan asagidaki formiil tav- .
siye ed11eb111r (Ref. 5, 13) -

AL >= 0.8 log [pO VSOFSO2/ Pi Vs; Fsl] 9)

Frekans degerleri, patlatma noktasindan 20 metre mesafeden
itibaren oOlciilmelidir. Sekil-5 deki nomogramda, S dalga hizlar1 ve
frekanslari kullanilmak suretiyle, siddet artlslnln (A I) elde edi-
lisi gorulmektedl

J. A. Ershov, maximum Amplitiid (A ., ) Ve titresim periyodu
(T) ile sismik siddet artislarinin (Al) bulunmasim Onermekte-
dir. Amplitiid ve periyod degerleri, patlama noktasindan 35 metre
mesafeden itibaren oOlciilmeli, sismik uyarim darbeli ise diisiiriile-
cek agirlik 32 kg. olmali ve 6 metre yiiksekten diisiiriilmelidir. Bu-
na gore,

AL 3.3 log [A maxi/A max |

’ 10y

AL = 3.3 1og [A'max T/Amas, Tol dir.

Tablo-2'de. degisik zeminlere ait Amplitiid ve periyod de;'erle;
ri verilmistir.
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TABLO — 2

- Zeminler " T
Kayalik, yar1 kayalik A~ ‘migron) - {Becs)

zeminler 0.1 - 05 0.02 - 0.035
Kaba Depositler 03 -15 0.03 - 0.055
Kumlu, balg¢ikli, kumlu-Balcikli
zeminler

(H,> 6 metre) 08 - 16 0.03 - 0.06

Kaba malzemeli gevsek dolgu,
kumlu balcikli, su seviyesi yiik-
sek toprak, dolgu zeminler 1. -23 0.03 - 0.08

2. Yiizey Tabakalarinda Rezonans Titresimleri

Ana kaya iizerinde yer alan tabakalarda sismik dalgalar yayi-
Iirken, dalga boyu ile tabaka kalinlifina gore titresimlerin ampli
tiidleri artmaktadir. Bu sebepten sismik giddet artisini belirliyen
formiile AI. gibi bir terim ilavesi diislinilebilir. $iddet artisinin
.rezonansa yol acabilecegi hesaba katilmalidir. Sayet ana kaya iize-
' nnde homOJen bir tabaka gurubu varsa, asagida belirtilen metod-
larla sismik siddet artisimnin tahmini miimkiindiir.

1 - Ana kaya ve lzerindeki yumusak, homojen tabakalarin
sismik rijiditeleri orani ile (m,)

2 - Yummusak homojen tabakalarin hakim titresim periyodun-
dan hesaplanan dalga boyu (V; T, ve ana kayaya kadar olan ho-
mojen tabakalarin kalinhiginin (L) orani ile (S,).

.—mi = pivi/p()vl) S; = L/ViT, '(II)

m; ve 5; nin muhtelif degerleri icin siddet artist. (AI) tablo
-3 de gosterllmlstlr

TAZLO - 3

m. As.

1 1

0-0.5 0.1-90.6 0.2-0.7  0.25-0.75 0.3-0.8 0.4-0.9

0.1 0 0.2 iz 2.5 12 0.2
0.2 0 0.2 1.1, s 1.7 1.1 0.2
03 0 0.2 0.9 1.3 0.9 0.2
0.4 0 0.2 0.8 1. 0:8 0.2
05 0 0.2 0.6 0.7 0.6 0.2
0.6 0 0.1 0.5 0.5 0.5 0.1
0.7 0 0.1 0.3 04 0.3 0.1
0.8 0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1
0.9 0 0 0 0.1 0.1 0
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Cok kirikli ve heterojen tortul tabakalar icin AI'in hesabi
Digital computer ile yapilmalidir. Bu sekilde toplam siddet artis:
icin, - Al= ALy + NI, + Al formiili uygulanir. ALy
sismik rijidite, AI, su muhtevasi, AI ise rezonans'tan ileri ge-
len sismik siddet artigidir.

3. Zemin Direncinin Tayini

Kuvvetli bir deprem sirasinda zeminlerde, elastik olmayan
davraniglar ile birlikte kalic1 deformasyonlar da goriiliir. Kuvvetli
sarsintl dolayisiyle sikisma ve bunu takiben topragin graniiliimet-
ri'sinde azalma husule gelebilecegi gibi gevsek} zeminlerde erime
ve yapisma gibi durumlar da goériilebilir.

flk olarak D. Barkan ve Ju. Trofimenkov, kuvvetlerin karak-
teristiklerinin tayini- maksadi ile normal statik zemin yiiklerini
kullandilar. Sismik siddet artisi, K, zemin katsayis1 ile hesapla-
nabilir. K, : Standard zemindeki normal yiikle (R,), siddet arti-
sinin hesaplanacagl zemindeki normal yiik'iin (R;,) oramdir.
R,=2.5kg/cm? degeri standard zemin i¢in baz kabul edildiginde,
zemin katsayis1 K ;

Koy = 25/8 [12]

formiiliinden elde olunur. Sismik siddet artisinin sifir olmasma karsi-
Iik R, degeri 2 < R, < 3 kg/cm? dir R>3 kg/cm? i¢in AI =- 1,
R<2 kg/cm? igcin AI = 1 olacaktir.

Vibrasyon testleri dinamik ve statikteki farkliliklari ortaya
koymustur. Zeminlerin dinamik mukabelesi gsiddete, frekansa, tit-
resim siliresine baghidir. Sekil-6 ve 7 kumlu ve killi ortamlarda hi
zin rijidite ile degisimini gostermektedir. (Ref: 14-15) Ivme gravite
degerine erisince, kumlu zeminlerde diren¢ doért misli azalmakta,
kilde ise %40 oraninda bir azalma goriilmektedir. Zemindeki di-
rencle ivme arasinda su yaklasik bagintiyr vazedebiliriz;

ng
Ss=5S —065 —— [13]
€ Vso

Burada S,: Statik diren¢, ng: Ivme S: Kesme direncidir. A. B.
Maksimov'un hesapladigi sismik siddet artisi (Ref: 37) V,<V, ve
ng=0 ise,

Al = 1.67 log (V,/V)+33 (ng)? [1/Vi-1/V,] dir. [14]

Kumlu ve balcikli zeminlerin direnci, ihtiva ettikleri su mik-
tarina gore degigir. Genellikle bu tip zeminlerde su seviyesi yiik-
seldikce diren¢ azalir. Sekil-7 rutubet oranlarl degigik killi zemin-
lerde sismik- siddete gore rijitligin degismesi gosterilmistir. (Ref:

61



37). Nemliligin, ozellikle biiyliik ivme degerleri icin zeminin diren-
cine. etkisi oldukca fazladir. Ayn etki gevsek zeminlerde sert top-
""raklara ‘oranla daha biiyiiktir. Siddetl I,=V olan bir depremde,

: ""balglkh yumugak bir zemindeki kalici de101ma°yon ozel streinmet-

: ?smdakl i

re 'lerle’. dlgiilmiis ve kalict deformasyonun; 1.3x10-4 olan toplam
""-‘deforrnasyonun 9% 10'u oldugu anlasilmistir. (Ref: 16)

Bilindigi iizere bir deprem esnasinda zeminin elastik o©zellikle-
ri, amplitiidii biiyiik oranda etkilemektedir. Elastik olmayan zemin
karakteristikleri (Ornegin, kirilma nolktasi) ise yapilarin denge ve
statlk ‘durumlar: tizerinde etkendir. Bundan dolayl, zemin Ozellik-

) ‘Vr‘a.gtlrﬂmasmda tatbik edilecek ana metod, elastik olmayan
Zemln karaktenstlklell ile 'sismik tesir arasindaki iliskiyi tam ola-
rak - 01taya koymaktlr

Y. 1. Vasilev, gevsek tabakalarda sismik dalgalarin yayilisini
"1ncelemls ‘'ve zemindeki deformasyonlarin ol¢iilmesi konusunda bir
‘metod vazetmlstlr Sahada yaptigl basing ve gerilim Ol¢melerinde,
‘her cms b1r1k1nt1 malzeme icin sismik dalga meydana getiren sok-
lar’ kullanmlstu Bugiin . ayn1 Ol¢iiler sadece yumusak ve gevsek
yap1dak1 zemmlelde alinmakta. ve yerfizigi enstitiisiinlin imal et-
tigi* zel’ sonda] aletleri, tensometreler (Basing ve gerilim Olcmek
icin), kayit amphfikattjﬂeri, ossilograflar, fotografli kayit cihazlaii
kullanilmaktadir. (Ref: 16-17) Kayit araliklari, basin¢ olclimiinde
1

0.01 - 3°kg/cm?, gerilim Olciimiinde ise 10 - 10 dir. Zeminin
elastiklik limiti, plastisite sartlari ve zeminlerin sikisma sekilleri de
arastiriimaktadir. Kalici deformasyon belirdigi anda zemindeki
yﬁkleri ve' kirllma limitlerini 6lemek miimkiindiir. Zeminin  dl¢ii-
len elastisite degerleri ile P ve S dalga hizlar1 ve sismik tesirler
kargilagtirilarak tefsiri yapilmalidir. (Ref: 13)

U C ,
Zemlnleun elastik davraniglari, direnci -ve sismik tesirler ara-

glnin ‘belirlenmesi, sismik rijidite metodunun baz1 limit-
ler dahlhnde ‘kullanilabilmesini mimkiin kilmaktadir. Sismik ri-

Cyidite metodu basit, fakat tesirli ve uygun bir metod olup, S dal-

ga hizlarini direkt olarak Ol¢cmede oldukeca faydalidir. Sismik mik-
rozon. uygulanmasinda zeminlerin spektral karakteristiklerini, ha-
kim titresim periyodlarini tayin etmesi yoniinden de sismik rijidi-
te metodunun elvenshhglm ‘belirtmek yerinde olacak‘mr

B BEPREM KAYITLARININ SiSMiK MIKROZON’DA
KULLANILMASI

- 'Sismik’ ‘mikrozon'un gayesi, ileride meydana gelecek kuvvetli
depremlerde, zeminin ne tarzda titresimlere maruz kalacagini tah-
min "edlébill_rh‘ektir. Bu maksatla 6nce ana kaya  titresimlerini I,
J(W,“'f)"?,"spnra da ana kaya lizerinde yer alan cesitli zeminlerin tit-
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resim karakteristiklerini K; (w, t) tayin etmek gerekir. Bunun so-
nucunda; :

F, (w,t) = F, (w, t) x K (w,t) (15)
ifadesi ile tarif edebilecegimiz zemin titresimini elde ederiz. Bu
rada sismik rijidite ve mikrotremor metodlari, F, (w, t) nin elde
edilmesinde kullanilmaktadir. Sadece _mikrotremorlardan yararlan-
mak, zemin titresimleri hakkinda bilgi edinebilmek icin yeterli de-
gildir. Nisbeten zayif, sathi yiiksek frekansli mikrotremor kaynak-
lari, listteki gevsek yapili ve ince tabakalarda kisa periyodlu titre-
simler hasil ederler. Kalin birikinti malzemelerde husule gelen za-
yif ve uzun periyodlu titresimlerin analizi ise mikrotremorlar yar-
dimi ile kolaylikla saptanamaz. Bu sebepten sismik mikrozonda;
ayni bir deprem esnasinda, meydana gelen titresimler, bolgenin
baz1 kesimlerine ayni anda tasinmaktadir. Bu kayitlar ileride mey-
dana gelebilecek kuvvetli bir depremin zeminde hasil edecegi tit-
resimlerin tahmini ve o bholgenin degisik zemin tiplerindeki sis~
mik siddet artisinin tayini gibi sonuclari hedef almaktadir. Birkacg
yillik siire icinde elde olunan uzun titresimlere ait periyodlarin
mevcudiyeti, istatistik sonug¢larin giivenilir olmasi bakimindan ol-
‘dukca Onemlidir.

1 - Anakayadaki titresimlerin tayin edilmesi

Kuvvetli depremlerde, anakaya titresimlerinin tayininde kul-
lanilan muhtelif metodlar vardir. Bu metodlar icinde en elverisli
olani, bolgede daha oOnce meydana gelmis Kkuvvetli depremlere ait
akselerogram’larin kullanilmasidir. Fakat bunun icin de o boélgeye
ait giivenilir ve yeterli miktarda kayitlarin elde mevcut bulunmasi
zorunlulugu vardir. Bu metodun uygulanabilmesindeki belli basl
giicliik, her bolgeye ait yeterli ve glivenilir. kayitlarin mevcut bu-
lunmamasidir. Bazen, sismo-jeolojik yonden benzerligi olan bir
baska bolgeye ait akselerogramlar, yeterli veriye sahip bulunma-
yan bir bolge icin kullanilabilirler. Buna Parkfield deprem kayit-
larinin, yakin bolgelerdeki bazi depremler i¢in (M = 5 - 6, A £ 20
km.) kullanilisini O0rnek olarak gosterebiliriz. Episantr mesafesinin
A = 30 - 70 km., Magnitiidiin M = 6.5 - 7.5 olmasi1 halinde de El
Centro depreminden elde olunan akselerogramlar kullanilmaktadir.
(Parkfield depremi, California U.S.A. 1966, El Centro depremi, Ca-
lifornia U.S.A. 1940)

Stiphesiz ki tek bir deprem kaydi yeterli bir fikir veremez. Bu
sebepten G. Housner ve P. Jennings, California bolgesindeki kuv-
vetli depremlerin analizi icin dért farkli durumda, dort tip sun’i
kayit gurubu vazetmislerdir. Bu seri yardimi ile bdlgede meydana
gelecek yeni depremler icin gercege en uygun verileri secebilmek
mimkiin olacaktir. (Ref: 34)
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Gecmis yillarda, titresimlerin tayin metodlari, basit geometrik
" sekilli (Ucgen, dikdortgen gibi) alanlar ve odak mekanizmasi ka-
risik olmayan depremlerde -uygulanmaktaydi. Odaktaki ortalama
kirilma hiz1 ve deplasman degerleri takribi kabullere dayandirilir-
di. (Ref: 38) Oysa bu degerler uzun periyodlu sismik dalgalarin
analizi ile saptanmalidir. Bu sekilde odakta meydana gelen uyariyi
belirlemek miimkiin olabilir. Ancak bundan sonradir ki odak ile
ana kaya arasinda S dalgalarlmn yay111m1 ve farkli zemin davra-
nislari hesaplanablhr

Genellikle yapilar icin tehlikeli olan kisa periyodlu (T = 0.05
- 3 sec.) sismik dalgalar, kirik yayilma hizimin 6zelligi ile belirle-
nir. Fakat bu 0zelliklerin- hesapla belirlenmesi oldukca giictiir.
Amplitiidler ve kuvvetli titresim spektrumlari, zayif depremlerde
elde olunan kayitlara dayanarak belirlenebilir. Bunun icin asagi-
daki metod teklif edilmektedir. (Ref: 24)

a) Ornegin bir A bolgesindeki sismik kayitlarin analizi ile ge-
lecekte olmasl beklenen kuvvetli depremlerin tahmini miimkiin-
dir. Tabii bu tesbit, muhtemel bir maxiumum magnitiid seklinde
olacaktlr

-b) A bolgesmdekl aha’ kaya titresimlerine ait veriler toplanir.
Bu ver11er1n genis bir ma.gmtud araligl icinde bulunmasi arzu edi-
lecektir.

~¢) Ana kayadaki’ titresime ait kayitlarin spektral analizleri
yapilir. Kayitlarin s'p'ektrumu diizeltilir. (Smooth). ve asagidaki
Vparametreler ile karakterlze edilir.

¢ @D ‘max : Esas spektral maximum.

F i Esas spektral maximum’a tekabiil eden frekaus.

max

.A f o Spé_l_(ti'um’un bant genisligi. (0.7 veya 0.5 den Dbasla-
- mak {izere)

B_ : Bandin alt ve iist sinirlari.

d) Odaktéki:"Magnitiid ile spektral parametreler arasindaki il-
gi tesbit edilir. -

e) Elde olunan bagintilar genis bir magnitiid araligina uygu-
lanir.

f) Spektral parametrelerin M magnitiidiine uygunlugu belir-
lenir. . Ana kaya titresim spektrumu ile (@, ( f) ) magnitiidiin
ilgisi de ayni yolla saptanir. r,, A bolgesine olan hiposantral me-
safe, r,, beklenen kuvvetli deprem merkezinin A bolgesine uzakligl
ise, Ana kaya ittresimleri ((I))r1 )

@

n2 = Pn [plie ) gy et By

[16]
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formiilii ile hesaplanir. oy (f) : sismik dalgalarin absorbsiyon kat-
sayist olup siddetli olmayan depremlerin kayitlarindan elde edilir.
(Ref: 24) '

2. Zemin Titresim Karakteristiklerinin Tayini.

Birikinti malzemenin siddete ve sismik dalgalarin frekansina
tesiri biiyuktir. Dolgudaki titresim amplitiidiiniin anakaya  titre-
sim amplitiidiine orani1 6 veya 8'e kadar yiikselebilir. Ana kaya
lizerinde tek bir tabakanin yer aldigi durumda, dalga boyu (},) ile
tabaka kalinligr (L) arasinda;

m = 1; 2ia:s:)

L = [ 2m-1)/[osB®].[\/4] (17

bagintis1 mevcuttur. Serbest ylizeydeki U, deplasmani (rezonans
hali) max. olup oran;

U/Usl me = 2467 (1 — ¢ ™ By j1—c%p) (19
dir. L = (m/cos 0). (A\/2) - (19)

icin, serbest ylizeydeki deplasman minimum olup bu oran ise;

[Us/Us) mn = 2Ac X1 = e 2 BB ) (1+e2 4By
A: Kirllma Kkatsayisi
B: Yansima katsayisi ® = oy (L/Cos ©). F (2n
n: Titresim siiresi
«, : S dalgasinin absorbsiyon katsayisi
F: Titresim frekansi

0 : Ana kaya ile lizerindeki tabaka arasindaki aci

Sekil: 9 da, dalga girisiminin, amplitiid ve titresim siiresini
arttirisi gosterilmektedir. U,/U, orani, dalga boyu ve frekansla de-
gismektedir. Bu oran ayrica zemindeki durumun spektral karakte-
rini de belirler. Tek bir tabakada 2-3 maximum ve minimum go-
ritlecektir. Sekil: 10 zemin davraniglarimin; tabaka kalinligina, sis-
mik rijitlige, dalgalarin gelis siiresine ve altindaki tabaka ile ze-
min arasindaki aciya bagli olusunu gostermektedir. Boylece, ze-
mindeki titresimlerin, gelen dalgalarin amplitiid ve frekansina,
fiziki ve mekanik zemin karakteristiklerine, tabaka kalinligina,
alttaki tabaka acisina gore degistigi belirtilebilir. (17) den (20) ye
kadar olan formiiller SH dalgalar1 ve P dalgasinin d(isey bilesen
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degeri icin cikarilmistir. (Ref: 19-21). Cok tabakali ortamlarda SV
dalgasinin herhangi bir ag¢i altinda gelisi sdzkonusu oldugunda,
¢ozilm bir hayli karisiktir. Yatay durumdaki cok tabakali bir or-
tamda zemin davranisinin hesabi. icin, digital kompiiter'de coziile-
"bilecek 6zel programlar hazirlanmigtir. (Ref: 21)

Bir tabaka boyunca sismik dalgalarin yayilimi, P ve S dalga
‘potansiyeli Om Ve Yn ile tarif olunur. Serbest satihtaki yatay ve
diisey deplasmanlar, tabakanin alt sinirindaki diizlem dalgalarin
yardim1 ile hesaplanabilir. Bunun icin Thomson-Haskell —metodu
“ kullanilmaktadir. (Ref: 23) Bu metod i¢in su veriler gerekmekte-

dir:

a) Zemin parametreleri; tabaka sayisi, her tabakanin kalirdi-
£1, yogunlugu, elastik dalgalarin- yayilma hizlari.

b) Spektrum parametreleri;.Frekans araligl, frekans kademe-
si.

c) Dalga tipi ve gelis acis1

Bu verilerden elde olunacak bilgiler ise; serbest satihtaki ya-
tay ve diisey deplasmanlar, spektrum faz'i, amplitiidi ve yansima
katsayisidir. '

Sekil: 11, altta bulunan iki tabakali bir ortamin davranisini
gostermektedir. Ust tabaka kalinliklari ve sismik rijitlikleri degis-
- mektedir. Tablo-1'de iist tabakaya ait parametreler verilmistir. SV
.. dalgalan sebebiyle zemin davranisi, digital computer yardimi ile
“‘hesaplanir. § = 20° alinmis, absorbsiyon ise ihmal edilmistir.
(Ref: 24)

Tek tabaka durumuna gore cok tabakali modelde, zemin dav-
ranisi oldukea karisiktir. Cok tabaka halinde zemin davranisinin
sekil ve niteligi, Ustteki toprak tabakasi ile pek yakindan ilgilidir.
Titresimlerin periyodu ve amplitidi icin de durum aynidir.

TABLO — 1
Bolge 1, (m.) g, (gr/cm?d) VP2 (m/sec) Vs2 (m/sec)
ity : 50 1.7 500 350

BT L e Lel LoD 1.6 400 300
18 S 10 . . 1F 350 240

v T 1.5 320 200

v ; S | 0 0 0

' Sismik dalgalarin absorbsiyomu zemin davranigini arttirir. Ze-
mind.e,' ‘yiiksek frekans goriilen kesimlerde amplitiid azalir ve egri-



si ‘diizlesir. Fourier ve mukabele (Response) spektrumlari arasin-
da ise oranli bir farkhlagma ortaya cikacaktir. Tek bir tabakada-
ki titresimler icin predominant periyod yaklasik olarak T=4L/V
formiilii ile belirlenir. (L : tabakamin kalinligl, V: sismik dalga
hizi) Kalinligl 2 - 3 metreden 500-1000 metreye kadar degisebilen
gevsek tabakalar periyodu 0.05 - 2-3 sec. olan sismik titresimlerin
tesirini kuvvetle hissederler. Satihtaki ince tabakalarda (L = ) /30)
ise elastik titresimlerin tesiri Onemsizdir. Ciinkii ince tabakalar,
uzun periyodlu elastik dalgalarin serbestce yayilimina elverislidir.
Bununla birlikte, iistteki az direncli yumusak toprak tabakalari
kuvvetli bir depremde onemli hasar gorebilirler. Tabakalarda du-
rayhlik dengesi bozulunca da sismik tesirin azaldigl goriiliir.

II. Aletsel Gozlem Metodlar:.

Deprem sirasinda ayni anda meydana . gelen zemin titresim-
lerine ait kayitlar, bu titresimlerin etkilerini incelemek icin arazi-
nin baz kisimlarina irca edilir. Gozlemler arazinin degisik zemin
yaplsmdakl kisimlarina, gecmis depremlerde degisik sismik tesirle-
re maruz kalmis bolgelerine uygulanmahdir. Genellikle iic ayri tip
zemin secilebilir :

1 - Sismisitesi iyi olan zeminler : Kayalik, yarl kayalik zemin-
ler. (Granit, bazalt, kirectasi, kumtasi, Jips, marn) V, = 1.7 - 5
km/sec.

9 _ Sismisitesi orta derecede zeminler : Kaba, kirikli zeminler.
(Moloz, cakil, cakilli kum). Kalin (h> 100 m.) gevsek, kuru, kum-
lu ve killi zeminler. V, = 0.9 --1.5 km/sec.

3 - Sismisitesi iyi olmayan zeminler : Az kalin (5- 30 m.), gev-
sek kumlu ve Killi toprak siltli, su ihtiva eden (h <6 m.) gevsek
dolgu zeminler. V, = 0.1 - 0.6 km/sec.

Verilen bdlgede, farkli su muhtevasy gosteren ve degisik ka-
linliktaki tabakalardan olusan zeminlerin varligl halinde, degisik
Kkisimlardaki hakim zemin tipleri tizerinde 6lciiler alinir. Diger sa-
halarla ilgili bilgiler ise hesaplama metodu ve uygun verilerin in-
terpolasyonu sonucunda elde edilir. Olciiler, devamli calisan bir
sismik sebeke (En az iki istasyon) vasitasiyle alinir. Istasyonlarin
biri kayalik standard zemine yerlestirilir. Standard zemindeki re-
ferans istasyonunun deprem Kkayitlar, biitiin arastirma periyodu
siiresince devam edecektir. Diger istasyonlarin yerleri yeterli mik-
tarda deprem kayidi alindiktan sonra (10 veya daha az) degistiri-
lir. istasyonlar arasindaki mesafe, episantr uzakhiginin %20’si ka-
dar olmalidir. Aksi. halde sismik dalgalarin, odaktan alete gelince-
ye kadarki yayilimini hesaba katmak gerekir.

Kaydedici sismografin periyod araigi 0.05 saniyeden 3 - 4 sa-
niyeye kadardir Deplasman araliginin 10-2- 10 mm. olmasinin sag -
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. 3
lanmasi arzu edilir. Deplasman hiz1 ise 1 mm./sec. den 10 mm./scc.

ye kadar olmalidir. Tek bir aletle boyle genis araliklarin saglana-
bilmesi olanaksiz bulundugu icin 2 - 3 kanalli degisik duyarhkli
cihazlar tercih edilir. (Ref: 25)

Siddeti I, < V olan depremler, alet tarafindan asagidaki bii-
yitmelerle kayit yapabilirler.

Deplasman igin : V, = 1000 - 2000 V, = 50 - 100

Hiz icin H V/'= 50 - 100 Vo= 1. ='5§

Sismometrenin tabii periyodu: T,, Galvanometrenin tabii peri-
yodu: T,, Sismometrenin séniimii: D,, Galvanometrenin soniimii:

D, ile gosterilir. Genellikle;
Deplasman i¢in': T,=2-5sec. T,=0.2-0.1sec. D,=0.5-0.8 D,>3

Hiz icin : Ty=2-5sec. T,=0.01-0.008 sec. D,=D,=0.5-0.8
. . seklindedir:

Ivme araligi 0.01 g - 1 g olan akselerograf aletini I,>V olan
kuvvetli depremlerin kaydinda kullanmak uygundur. Sekil: 12, alel-
teki hiz ivine ve deplasman kayitlarinin elde edilmesi icin diizen-
lenmis elektriki devre planlarin1 goéstermektedir. Buna gore titre-
simin yatay bileseni iizerinde, kisa episantr mesafesindeki maxi-
mum hasar ve siddetin tayini miimkiin olabilmektedir.

III. Verilerin Kullanilis Yontemleri.

Zemindeki titresimlere ait kayitlar elle ve digital computer
yardimi ile degerlendirilir. Kayitta maximum siddet'i gosteren Kki-
simlar, analiz edilmek iizere ayrilir. Civar depremler icin de cari
olmak iizere (A < 200 km.) maximum siddetin basladigl nokta,
yatay bilesen iizerinde kolaylikla ayirdedilen S dalgalarinin  bag-
langi¢ noktasina rastlar. Kayitta maximum siddet  gosteren k-
sim, S dalgasinin gelis an’it ile amplitiid’iin, maximum amplitiidiir
(Amax)% U oldugu an arasindaki zaman aralifina tekabiil eder.
Bu zaman aralif1 ayrica titresim enerjisinin %80’ini de kapsamali-
tadir.

1 - Verilerin elle degerlendirilmesi :
Arhplitﬁdler, periyodlar ve titresim siireleri kayitlar iizerinden
okunur. Bir titresimin amplitiidii; iki komsu u¢ noktasi arasindaki

salinimin yarisidir. Ortalama amplitiid (A) ve periyod (T) deger-
leri asagidaki ifadelerle belirlenir:
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sl B0y
A =3 (AN/N). Ay
1

- n
T =3 (AN/N).T;x
1

AN : sectigimiz araliktaki amplitiid (Periyod) adedi.

N: Toplam amplitiid (periyod) adedi.
) Sismik enerji yogunlugunun tayininde, incelenen siniis egrile-
rinin amplittidleri A;, periyodlar T;, devam siireleri «;, dalgala-
rin yayilma hiz1 V, deplasman amplitidi A (T; ve saniye,
A ve A; micron, E erg/cm?) ise (Ref: 26)

B = 0085 V/Vi[(AR/TD . 71 F seersernssssnes (A2/T.2) . 74l

S, Spektral amplitiid; A: Ortalama amplitiid, n: Salinmim adedl
ise, yukaridaki (22) ifadesine benzer sekilde;

B,= E n. T/4 (23) bagintis1 elde edilir. (Ref . 28)

Basit yart harmonik kayitlarin periyodu ile esas kaydimizin
periyodu arasinda uygunluk goriildiigii durumlarda, yukaridaki ifa-
deleri her iki kayit icin ayni tarzda uygulamak miimkiindiir. $ekil:
13, bir deprem kayd: ile elle cizilmis gratigindeki maximum periyo-
dun, digital computer yardimi ile kiyaslanmasimi gostermektedir.
Elle degerlendirmede, uzun periyodlu salinimlari, ¢ok miktarda
‘yiiksek frekansli titresimlerden ayirabilmek we tefrik edebilmek ol-
“dukca glictiir.

2 - Digital Computer Ile Degerlendirme.

. Mukabele spektrumu, Fourier spektrumu, o6z iliskinlik (Auto -
_correlation) fonksiyonu ve giic spektrumu, hesaplamanin gayesi-
- ne uygun olarak diizenlenen spektrum analizleri ile birlikte ve dii-
zenlenen ‘programa goére computer'e werilir. Sismik  titresimlerin
her periyodu icin 10 ordinat'tan -az olmamak iizere okunan kayit-
larda hata ‘ihtimali de % 10'u gecmiyecektir. (Ref: 29) Sekil: 14
relatif hata (§,) ile spektrumdaki titresimin her periyodu i¢in ali-
nan maximum degerler arasindaki bagintiyr gostermektedir. Fre-
kans kaymasindaki hata. (§y), (§,). dan birka¢c defa daha kiiciik-
tur. Grafikteki sifir c¢izgisi cok dikka‘tl_ve c¢izilmelidir. Cilinkii sifir
cizgisinin ger¢ek yerinde olmamasi hé.linde, spektrumun diisiik fre-
kansli kisimlari étl{-ilenir ve spektrumun esas kismi iizerinde hatif
- bir degisme ortaya cikar. (Bak- Sekil: 15) Eger sismik cihazlar tit-
resimin ayni vasifli bilesenine ait kayitlari almazsa, bu kayitlar
otomatik olarak digital bir komputer araciligi ile sifir cizgisinin
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altinda ve iistiinde elde edilir. Integrasyon sirasinda- hata limitleri
sifir ¢izgisini saptiriyorsa, periyod aralifinin kayitta analizi yapi-
lan kisimdan daha genis bir aralikta oldugu sonucu ortaya ¢ikacak-
tir. ‘

Genellikle spektrum analizinde Colly-Tukey hesap sistemi kul-
lanilir (Logaritmasi). Sismik dalgalarin spektrumu digital compu-
ter yardim ile ve 0.05-5 sec. lik periyodlar i¢in, 0.01 sec. zaman ara-
liklarinda elde edilir. Son islem olarak kuvvetli salinim spektrumu-
nun diizeltilmesi gelir. Diizeltmede, ayni aralik icindeki ii¢ veya bes
noktanin c¢akismasi saglanir. Diizeltme fonksiyonu olarak kullani-
lan egri bir kosiniis egrisidir.

IV. Sismik Mikro-Bolgeleme Teknigi

AIi 3'3 log [(Al) max /(Ao)max] [24]
AL = 3.3 log (Xi/x,)

formiilleri ile sismik mikrobdlgelemede, cesitli zeminlere ait sismik
siddet artislar1 ve tabii periyodlar hesaplanir. Genis amplitiid ara-
lhiklarinda elde edilen oranlar, ortalama amplitiild oranlarindan da-
ha genis aralikl1 degerler vermekte ve sapmalar, maximum ampli-
tidler icin daha biiyiik olmaktadir. Farkli metodlarla hesaplanan
sismik siddet artislarinin gosterdigi uygunluk, 1 iinite civarinda-
dir. Pratikte, amplitiid oranlarinda goriilen sapmaya engel olmak
icin amplitiid oranlarinin ortalamasi yerine giivenilir bir tarzda
hesaplananl maximum amplitiidlerin . kullanilmas1 .gerekmektedir.
Emniyet limiti icin genellikle kullanilan katsayr P=0.8 dir. (Ref: 31)
Bu yontem, daha ¢ok degerin kullanilmasi1 sonucunda sismik sid-
det artisin1 ortaya koymasi bakimindan .elveriglidir. Arzu edilen
sayida kuvvetli hareket kaydi mevcut ‘bulunmama:s,l da bu yodnte-
min tercih nedenleri arasindadir; Sismik siddet artis1 tamsay1 ola-
rak saptanir. Ornegin hesapla elde edilen sismik siddet artis dege-
ri AI«0.5 ise bu deger sifir, 0.5< AL «<15ise 1, AI>15 ise 2
olarak alinacaktir. :

Sismik mikrobolgelemede diger bir metod, zayif. deprem kayit-
_larindan o bdlge icin elde edilmis, ana kaya iizerindeki muhtemel
kuvvetli titresim spektrumunun (8, (f) ) kullanilmasidir. Tesbit olu-
nan zemin karakteristikleri K .(f), S, (f) den elde edilen kuvvetli
harekete ait zemin titresim spektmmu S (1') _spektrum Kkarakteris-
tikleri K, (f) ile gosterilirse; . i

S, () = 8, (1). K; (D

1 o’ ¥
olacaktir.- Bu metod Kamcatka. bdlgesinde uygulanmis olup (Ref:
24) sekil: 17 de bolgede kayit c_ihazlarmm yerlestirilisi, 6lcii nokta-
lar1 boyunca jeolojik kesitler, siddeti III - V olan depremlere ait
sismogramlar gosterilmektedir. Bolgedeki lokal zeminlerin secimi,
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4 Mayls 1959 da meydana gelerek Onemli hasara sebep olan dep-
remin verileri gozoniine alinarak yapilmistir. Buna gore;

1 — Ana kaya mostralari

2 — Kalin (L>100 m.) gevsek yapili volkanik cokeltiler = ve
kuru aliivyon kumlu, balcikli, molozlu, cakilli zeminler)

3 — Su ile doygun gevsek kumlu-balcikli, nehir vadisi veya
sun’i dolgu zeminler. -

Uc sismik kayit istasyonundan biri standard zemine, diger iki-
si ise yakin civara ve her 8-10 kayittan sonra yeri degistirilmek
lizere yerlestirilmigtir.

Siddetli bir depremin beklendigi bolgede elde edilen (M = 2 -
6) ana kaya titrésimlerine ait fourier spektrumu incelenir. Bu in
celeme ve yapilan hesaplar sonucunda o bodlgede degisik magnitiid
degerleri i¢in ortalama fourier spektrumu ortaya cikarilir. Sekil:
18 de M = 8.3 olan muhtemel bir depreme ait S, (t) spektrumu ile
ortalama spektrum arasindaki baginti gosterilmistir. Temel veriler
yardimi ile sismik dalga kaybi (Emilmesi) hesaplanir. Bu ise ana
kaya titresim spektrumuna esdegerdir ve 100 ile 80 km. uzaklikvaki
depremler icin gecerlidir.

Sert -ana kayadaki titresime ait S, (t) spektrumu, arazinin
muhtelif kesimleri i¢in uygulanir. 1 ve 2 no. lu sismik istasyonlar
sert ve kati gabro-diabaz ile kum ve balcikli seyl ilizerinde kurulu-
dur. 3 ve 4 istasyonlar1 25-30 m. genislikteki sahada ve kalnligi
100 m. olan kumlu-balcik zemine, 5 ve 6 istasyonlari da 100-200 m.
kalinhiktaki kirikli bir zon {iizerine kurulmustur. Sekil: 19, sismik
istasyonlarda elde edilen satihtaki titresimlerin ortalama hiz spek-
trumunu gostermektedir. Sekil: 20 de ise 2 den 7 ye kadar olan
noktalardaki zeminlerin spektral karakteristikleri belirtilmistir.
Beklenen siddetteki depremin olus ihtimaline (Sismik risk) ait
emniyet limiti (0.8) diisey bilesende gosterilmektedir. 2 - 7 nokta-
-lar1 dahil, 2 den 7 ye kadar olan noktalardaki spektrum karakte-
ristikleri 'Ki (f), o noktalardaki ortalama spektrum ile, baz olarak
secilen 1 noktasindaki ortalama spektrum arasindaki orandan fay-
dalanarak hesaplanir.

K = @ (O @& & dir (25)

Siddeti biiyiik olmayan depremlere ait ortalama spektrum ¢ (f,
incelendiginde, spektral karakteristiklerin epeyce kompleks bir ya- °
plya sahip bulundugu anlasilir. Ornegin arazide; satihtaki gevsek
zon ile altindaki sert kaya tabakasina ait spektrum egrisi tizerin-
de, bariz bir sekilde ayirdedilebilen birka¢c maximum ve minimum
mevcuttur.
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Petropavlovsk = Kamchatsky bolgesi, komplex bir jeolojik ya-
piya sahip bulunmaktadir. Tabaka kalinliklari ile fiziki ve mekanik
zemin davranislarl yer yer biiyiik farklihklar gostermektedir. Tabii
bunlara bagli olarak spektral karakteristiklerde de ©nemli farkli-
liklar meveut olup ¢ok sayida spektral karakteristigin degerlendir-
mede kullanilmasi ise oldukc¢a zordur. Bu gibi durumlarda jeolojik
veriler incelenerek etiid edilen sahayi birka¢ kisma ayirmak en iyi
. .yoldur. Petropavlovsk-Kamchatsky bolgesi bu esasa uygun olarak
‘altt kisitma boliinmiistiir.

‘ 1 — Sert ve az kirikli kayalik zemin (Andezit, diabaz, seyl v.b.)
Ustteki 15-20 m. de ortalama S dalga hiz1 V.~ 1200 m/sec

2 — Genis kirikli, kayalik zemin. Kuru (h,>5 m.) ve su sevi-
yesi yiiksek (h; <3 m.) zonlar1 ihtiva etmektedir. V, = 800-1200
‘m/sec

3 — Gevsek yapili kaba volkanik zemin. (Kalinlig1 L,>200 m.)
ve cakilli-molozlu tortul zeminler (Su seviyesi yer yer 5 m. nin ai-
tinda) L,>100 m. V_—600-800 m/sec

4 — Gevsek, volkanik zemin (Kalinlign L=170-200 m.) ve cakil-
11 molozlu tortul zeminler (L=15-100 m.) su seviyesi yer yer 5 m.
min altinda V ,=500-600 m/sec

% — Gevsek volkanik zemin (Su seviyesi h>5 m.) ve 10-80 m.
kalinlikta suya doygun zemin. (h; <3 m, V,=400-500 m/sec)

6 — Cok gevsek yapida volkanik zemin (Volkanik kum, kum-
lu-balgik) ve suni dolgu toprak ve silt, kuru (h,>5 m.) ve su ile
doygun (h; <3 m.) zeminler. (Kalinhk L=4-20 m., V, <400 m/sec.)

Sekil: 21 yukaridaki altr zemin tipine ait spektral karakteris-
tikleri gostermektedir. Ortalama degerler kalin, alt ve iist limitler
kesikli cizgilerle ifade edilmigtir. Sekil: 22 de magnitiidii M=8.3,
episantr mesafesi A= 80 km. ve odak derinligi H=—20-60 km.
©lan siddetli bir depremin, bu alta tip zeminde meydana getirdigi
ortalama hiz spektrumlar:  gosterilmistir. Herbir spektrum  egrisi,
S,(f), kuvvetli deprem spektrumu ve K, (f) spektral karakteristik-
leri hesaplanarak S,(),

5@ = 85 . K

formiilii ile elde edilmistir. Ayni sekilde (Sekil: 22) bdlzgenin mikro
bodlgeleme haritasi verilmistir.

SONUC:

Mikrobdlgelemede varilmak istenen netice, kuvvetli harekete
ait titresim spektrumunun elde edilmesidir. Bdyle bir metodla, 6zel
sismik ve jeolojik sartlar altinda, sismik ydénden aktif olmayan b3l-
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gelerde de iyi sonuclar alabilmek mimkiindiir.

Siddeti biiyiik olmayan depremlerin verileri yardimi ile o bol-
gede meydana gelebilecek kuvvetli depremlere ait, spektrumlarin el-
de edilmesi metodu uygulanarak, yeterli miktarda veri'nin mevcut
olmas1 halinde dogruya oldukc¢a yakin sonuglara varilabilmekte-
dir.

Aletsel olarak yapilacak bir sismik mikrobdlgeleme caligmasin- -
da su hususlara onem vermek gerekir.

1 — Sismik mikrozon haritasina gore hesaplanan bolgesel sis-
misite degerleri.

2 — Olcegi 1/100.000 - 1/1.000.000 olan episant: haritasi

3 — Makrosismik kayitlara gore bolgede meydana gelen sid-
detli depremleri gosterir harita, kayitlar ve hasarin dagilimi.

4 — Olgegi 1/5.000 - 1/25.000 olan bdlge plani.

5 — Yeralt1 su seviyesi, tabaka kalinliklar1 ve litolojiyi goste-
rir detayll bir bdlge haritasi veya 1/10.000 lik miihendislik jeoloji-
sinin amaclarina uygun tarzda diizenlenmis bir harita.

6 — Bolgenin ana karakteristiklerini belirleyen lokal jeoloji
haritast. Miimkiin oldugu takdirde ana kaya derinligine veya 20-25
m. derinlige kadar olan tabakalarin yapisini gosteren, diisey olcegi
1/500 - 1/2000; yatay oOlcegi, harita ol¢egi olan harita.

7 — Sondaj kuyularini ve tag ocaklarini gosteren harita.

8 — Detayll ve genis bir bolgeyi kapsayarak diizenlenmis olan,
hafriyatlara ait bir liste (veya listeler)

9 — Nehirleri, yeriistii topografyasini, taragalari, kuvvetli ze-
min oturmalarini, aktif heyelanlari, karstik durumlari, kaya diis-
melerini, kurutulmus batakliklari, bataklhiklari, tektonik yilikselme-
leri gosteren jeomorfolojik harita.

10 — Yogunluklar, maximum tasima giicleri v.b. gibi bdlgede-
ki zeminlerin mekanik oOzellikleri.
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Deprem Esnasinda Biylk Toprak Alti
Yapilarinda Zemin - Yap! Iliskileri

Yazanlar : H. B. Seed(*)" Ceviren :

1. M. Idriss(**) H. Turan DURGUNOGLU (***)

Deprem esnasinda biiyiik toprak alt1 yapilarindaki zemin yap:
iliskilerini veren metotlar gozden gecirilerek, sonuglardaki —muh-
temel farklar gosterilmistir. Sonlu elemanlar metodu kullanilarak
zemin ozelliklerinin, temel derinliginin ve taban kaya sathinin ya-
p1 tabamina olan uzakligimin, derin toprak altl yapilarinin davra-
nisina olan muhtemel etkisi gosterilmistir. ‘

ZEMIN - YAPI iLISKILERINI INCELEME METODLARI :

Son senelerde niikleer gii¢ istasyonlari, pompa istasyonlar1 g1
bi biiyiik toprak alt1 yapilarinin sismik dizayn ile bilyiitk bir odlcli-
de karsilasilmaktadir. Sekil-1 ve 2'de tipik bir misal olmak iizer=
toprak sathindan 75ft. (22.9 m.) asagida, taban basinci 9006 pst
(4,39 kg/cm?), yiiksekligi 120ft. (36.6 m) ve tabii periyodu 0.25 sa-
niye olan bir yap1 goriilmektedir.

Boyle bir yapinin sismik projelendirilmesinde 6nemli bir hu
sus yap1 ile etrafindaki zemin arasindaki iliskilerin degerlendiril-
mesidir. Zeminin yap1 iizerindeki etkisi ekseriya Sekil-1'de sematik
olarak gosterildigi gibi seri halindeki yaylar. ve dondiiriiciiler vasi-
tas1 ile veya Sekil-2'de gosterildigi gibi zemin-yapi biitiiniinii sonlu
elemanlar metodu ile modelize etmek gibi iki yoldan biri ile sagla-
nir. Her iki metodun kendine has avantaj ve kayitlamalari oldugu

(*) Profesor, Insaat Mihendisligi Boluimii, Kaliforniya Univer-
site Berkeley.

(*¥*) Woodward - Lundgren ve ortak'larl, QOakland, Kaliforniya.
(*+*) 1insaat Miihendisligi Boliimii, Bogazici Universitesi.
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gibl bazen. sismik yap: hareketlerinin degeriendiriimesinde de c¢ok
degisik sonuclara sebep olabilirler.

Ornegin Sekil-1'de gosterilen yap: icin deprem hareketleri zé-
min sathinda verilmis ve maksimum ivmesi olarak 0.25 g alinmig
tir. Kum ve cakildan ibaret olan zeminin kayma dalgast hizi1 1806
fps (549 m/sn) ve kalinhgi 200 ft (61 m) dir.

Zemin ust yilizeyindeki hareketlerin bdyle ince bir zemin taba-
kas1 icin diisey dogrultuda yayilan kayma dalgalarinin sonucu ol
dugu kabulii yapilirsa diger derinliklerdeki tabakalarin maksimurn
ivieleri ve buna tekabiil eden hareketlerin zamanla degisimi ko--
laylikla hesaplanabilir (Schnabel ve digerleri, 1972). Secilen bu
yer icin, 75 ft (22.9 m) derinligindeki maksimum ivme 0.18 g ve
taban kayadaki maksimum ivie ise 0.145 g’'dir.

Sekil-1'de gosterilen yay sondiiriicii modeline, yapinin etrafinda
ve altindaki zemin ivmelerinin ayni oldugu kabulii yapilir. Bura
daki sartlar i¢cin 0.2 g'hk bir ivme ortalama bir deger olmaktadir.
Yay sabitleri, alisilagelmis metodlarla (Whitmar. ve Richard, 1967)
ve statik sonlu elemanlar metodu ile hesabedilmis ve neticede asa
gidaki ortalama degerler bulunmustur:

k

h = 10x10¢ kip/ft = 16.4x10¢ t/m
k

v = 10,5x10¢ kip/ft = 20.5x10¢ t/m
k

@ = = 1,56x10° kip/ft/rad = 1.17X10' tm/rad

\

Yapinin sismik davraniglarinin degerlendirilmesi % 7 ve % 15
lik sOniim yizdeleri i¢cin yapilmistir. Bu soniim degerlerine tekabhiil
etmek lzere yapinin tabanindaki maksimum ivmeler 0,38 g ve
0,32 g olarak saptanmigstir.

Ayni yapinin davranisi Sekil-2'de gosterilen sonlu elemanlar
metodu kullanilarak da hesaplanmistir. Sistem onceden hesapla-
nan ve ana kayadaki maksimum ivme degeri 0,145 g olan ve yapisiz
sistemde 75 [t (22.9 m) derinlikte 0,18 g ve zemin sathinda 0,24 g
maksimum ivme degerleri veren bir tifresime tabi titulmustur.
Yapinin sonfim yilizdesi 9% 5, zeminin sdniim ylizdesi ise her elc
manda tesekkil eden birim kayma delormasyonuna gore degisik
olarak secilmis, ve bu degerler % 5 ile % 15 arasinda degistirilmais-
tir. Bu sartlar altinda yapinin tabanindaki maksimum ivme deger-
leri yay-sondiiriicli modeli ile hesaplanan degerlerin yarisindan
daha az ve ancak 0.16 g olarak bulunmustur.

88



Neticede, sonlu elemanlar metodunun zemin-yapl sistemini ve
ivme dagilimlarini rasyonel bir sekilde temsil ettigi bilindiginden
- kullanilan yay-sondiiriici modelinin yapida tesekkiill eden sismik
hareketleri esas degerlerinden daha fazla olarak hesapladigl sonu-
cuna varilir.

ZEMIN - YAPI SiSTEM_iNiN} SONLU ELEMANLAR
METODU ILE INCELENMESI :

Sonlu elemanlar metodu zemin tipi ve rijitligi, yapinin temel
derinligi ve kaya tabakasinin yapinin tabanina olan uzakligl gib®
zemin-yapl sistemindeki degisikliklerden meydana gelen tesirlerin
incelenmesinde cok fayda saglar. Bu degisikliklerden husule gelen
etkileri gostermek amaci ile' agirhigi 100.000 kips (50.000 ton) olan
bir yapinin davranigi degisik zemin sartlari i¢in incelenmis ve so-
nuclar Sekil-4 ile Sekil-9’da sunulmustur.

Yapinin yiiksekligi 120 ft (36.6 m) olup degisik tabakalarin bi-
rim agirliklar1 ve rijitlikleri asagida verilmigtir :

Yapimin Tepesinden Ortalama Birim Ortalama Poisson
itibaren mesafe Agirhik Elastiklik, Orani
Modiilii
feet " metre 1b/ft3 t/m3 k/ft? Kg/cm?

0— 44 0—13.4 2 0.03 500 268 0,2
44— 170 13.4--213 93 1.49 53,000 28,500 0,2
70— 93 21.3—28.3 62 1.00 149,000 80,000 0,2
93—120 28.3.—36.6 67 1.04 118,000 42,000 0,2

Zemin ozellikleri kohezyonsuz zeminler icin Sekil-3'de (Seed
ve Idriss, 1971) gosterilen temsili ozelliklere gore secilmistir.

Sonlu elemanlar metodu ile analizde, kayma modiilii ve sénim
yiizdeleri her eleman i¢in tesekkiil eden birim kayma deformasyo-
nuna gore tayin edilen nonlinear zemin ozellikleri kullanilmistir.
Boylece hesaplanan birim deformasyon degerleri icin Sekil-3’den
bulunan kayma modiilii ve soniim yiizdesi degelerinin, bir evvelki
hesapta kabul edilen degerlerle uyusabilinesi icin metot bir ite-
rasyon yapilmasini gerektirmistir. Bu iterasyon metodu hakkinda
ayrintill bilgiler referans 1’de verilmistir.

Biitiin analizlerde, kayada tegekkiil eden sismik hareketlerin
1952’de Kaliforniya eyaletinin Kern kasabasi Taft istasyonunaa
meydana gelen 0,16 g maksimum ivmeli depremdeki gibi oldugu ka-
bul edilmigtir.
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ZEMIN OZELLIKLERININ ETKIiSi :

Sekil-4'de yapinin 76 ft (23,2 m) derinlikte sik1 bir kum icinde
olmasina, $ekil-5’de ise yapinin ayni derinlikte kumdan iki misli
daha rijit bir kum-c¢akil karigimi icinde ‘olmast haline ait yapilan
degerlendirmelerin sonuclari verilmigtir. Goriildiigii gibi ivmelerin
dagilimi her iki hal icinde de hemen hemen ayni1 olmus ve dolay1-
31ylé,, zemin oOzelliklerindeki degisikligin . binada tesekkiil eden mak-
simum ivmelere bir etkisi olmamigtir. 5 e ey

Sekil-4’de  gosterilen ‘zemin-yapi sisteminde yatay basing¢larin
binanin zeminle temas eden yiiziine ince ve: yumusak bir.kil taba-
kas1 konarak elimine edilmesi haline tekabiil eden- degerlendirme
Sekil-6'da verilmistir. Gortiliiyor ki, bu degisiklikten - -dolay1. yapida-
ki ivmelerde c¢ok Kkiiciik degisimler olmus ve"yapl civarindaki kum
zemine ait hareketlerin genliklerinde ise baz ufak :-degisiklikler
meydana gelmistir. Dolayisiyla, bazi hallerde toprak alt1 yapilarda
yatay basinclarin etkisi davranistaki genlikleri fazla . degistirme-
yecek sekilde ortadan kaldirilabilir.

YAPININ TEMEL DERINLIGININ ETKisi :

Temel derinliginin yapinin davranisina olan etkisi Sekil-7'de
ozetlenmistir. Sekilde temel derinliginin 25 ft (7.6 m) olmasi halin-
de zemin-yap1 sistemine ait maksimum. ivmeler” gosterilmistir. Go-
riliiyor ki, temel derinliginin azaltilmas: yapinin tabaninda tesek-
kiil eden ivmelerin azalmasina sebep olmaktadir. .

KAYA SATHININ YAPI TABANINA UZAKLIGININ
ETKISI : |

Kaya sathinin yapi tabanina olan uzakliginin degistirilmesine
ait sonuclar Sekil-8 ve 9'da verilmigtir. Sekil-B'fdeki_ sonuclar yapi-
nin Sekil-4'de oldugu gibi 76 ft (23,2 m) derinlikte fakat zeminin
kaya sathina olan derinliginin 100 ft (30,5 m); diger Dbir deyis'c
kaya sathi ile yapinin tabani arasindaki ‘uzakligin- yalniz. 24 ft (7,2
m) olmasi hé.li_ igindir. L8

Her iki halde de'yapmm tabanindaki maksimum ivr_neler 'aym
degerler olarak hesaplanmistir. - . )

Sekil-9'daki sonuclar yapinin Sekil 7'de oldugii gibi 25 ft (1.6
m) derinlikte, fakat bu defa kaya sathi ile yap1l tabani arasindaki
uzakhifin 15 ft (4,6 m) olacak sekilde zemin derinliginin 40 ft'e
(12,2 m) azaltilmast hali i¢indir. Bu halde kaya sathinmn derinli-
gindeki degisiklik yapinin tabanindaki ivmelerde, kayda deger ar-
tislara sebep olmustur.
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SONUCLAR:

Yukarida Ozetlenen hesaplamalar biiyiik toprak alti yapilari-
nin sismik davraniglarina ait asagidaki sonuclari dogurmustur

1. Yapmn birlestirilmis kiitle modeli ile bitisik zemininde
yay sondiiriicii modeli ile gosterilmesi, bazi durumlarda yaplda te-
sekkiil eden ivmelerin ¢ok yliksek degerler olarak hesaplanmasina
sebep olur.

2. Yapmin altindaki ve cevresindeki zeminin rijitligindeki
degisiklikler bazen yapida tesekkiil eden ivmelere etki etmez. (Se
kil-4 ve 5’e bakiniz).

3. Yapmin yan cidarlarinin izolasyonu, diger bir deyisle et-
rafindaki zeminle temasta olmamasi yapinin davranisi {izerinde
biiyiik bir etki yapmamaktadir. Dolayisiyla, bazen yapinin cevresinde-
ki zeminin yay seklindeki bir model ile idealize edilmesine lizum
hasil olmiyabilir. (Sekil-4 ve 6'ya bakiniz).

4. Yapmn zemin icindeki derinliginin azaltilmasi, bazen ya-
pinin sismik hareketlerini yapinin tabaninda tesekkiill eden ivme-
lerdeki artisa ragmen azaltabilir. (Sekil-4 ve T'ye bakiniz).

5. Bazl hallerde, yap1l tabaninin kaya sathina olan uzakligin-
daki degisiklikler yapinin sismik davranisina etkide bulunmayabi-
lir.

6. Baz1 hallerde, yap1l tabaninin kaya sathina olan uzaklifin
daki degisiklikler yapinin sismik hareketlerini arttirabilir.

7. Bir toprak alt1 yapisinin altindaki zeminin ozellikleri Ve_ bu
yapinin temel derinligi veya yapl tabaninin kaya sathina uzakli-
gindaki degisikliklerin zemin-yapr iligkisine etkisi yay-sondiirticii
modeli ile arastirillamaz. Bu gibi degisikliklerin tesirini aragtir-
mak icin sonlu elemanlar metodu biiylik bir avantaj saglamakla
beraber, genellikle iyi bir sonu¢ almak icin degerlendirme her ze-
min elemani icin degisik kayma modiilii ve sonliim yiizdesi alarak
nonlinear bir analiz yontemi ile yapilmalidir.

TESEKKUR :

Yukarida sunulan sonuclar «National Science Foundation» ta-
rafindan desteklenen <«Deprem Esnasindaki Zemin Davranisgis
isimli calismanin bir parcasidir. Bu yardima tesekkiirii bir borc bi-
liriz.
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ABSTRACT :

Kuvvetli Deprem Hareketi
ve Hollywood'da
Zemin Durumu (*)

Ceviren :

An investigation was made to determine
the feasibility of isolating the effects of site
conditions on strong earthquake accelerog-
rams. The set of accelerograms recorded si-
multaneously in 1952 at the roof, in the ba-
sement and on the ground outside the 14-story
Hollywood Storage Building was chosen I0.
analysis. Fourier spectra were computed for
the two horizontal components at each of the
three recording places and were used after
smoothing to compute the ratios of spectra
tor adjacent points. Dynamic models of the
subsurface conditions, the foundation and
the building were established. Certain of the
spectral ratios were also determined theoreti-
cally.

The primary result is the development
of a method of isolating effects of site con-
ditions in Fourier spectra of accelerograms.
Good theorectical checks were obtained on
soil-structure interaction and structural res-

Makalenin orijinali Bul. Seis. Soc. of Amerika Vol: 60, No: 4,
sayfa: 1271, 1289'da yayinlanmigtir.

(**) Hacettepe Universitesi Yer Bilimleri Enstitiisii.



OZET:

ponse in the east-west direction. The absen-
ce of bedrock accelerograms prevented the
obtaining of a theoretical check on free-field
amplification, although plausible bedrock
fourirer spectra were obtained. The subsur-
cafe model should be useful for further ana-
lyses.

Konu ile ilgili olarak, kuvvetli deprem
akselerogramlar1 tiizerinde zemin sartlarinin

- etkilerini ayirma tatbikatim1 kapsayan bir

arastirma yapilmistir, 1952 yilinda boyle bir
arastirma icin secilen 14 kath Hollywood De-
po Binasinin catisinda, temelinde ve ““bina
disinda kalan zemin iizerinde tiimii ile bir
serl teskil eden c¢esitli akselerogram kayitla-
r1 alinmistir. Uc kayit noktasinin her birin-
de iki yatay bilesen icin ayri ayri Fourier
spektrumlari  hesaplanmis ve diizeltmeler-
den sonra her noktaya ait spektrum oranla-
rinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Ayri-
ca binanin temelindeki yeralti sartlarim
temsil eden dinamik modeller hazirlanmistir.
Spektrum oranlarimin bir kismi da teorik ola- -
rak tayin edilmistir.

Bu calismalardan elde edilen en ©onemli
sonuc; akselerogramlara ait Fourier spek=
trumlarinda zemin sartlarimin  etkilerini
ayirma metodunun gelistirilmesidir. Buna
paralel olarak, zemin-yap: iligkilerini ve do-
gu-bat1 dogrultusundaki yapisal mukabeleyi
teorik olarak kontrol etme imkani ortaya c¢ik-
mistir. Ana kayaca ait fourier spektrumlari
elde edildigi halde ana kaya¢ akselerogram-
larinin bulunmamasit nedeni ile, ana kayaci
orten tabii dolgu tabakasi lizerindeki biiyiit-
me faktoriiniin teorik olarak kontrolii miim-
kiin olmamistir. Analizlerde daha ileri bir
seviyeye -ulasilabilmesi icin yeralti modelleri
kullanilmalidir.
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GIRIS:

Amerika’da kuvvetli depremlere ait akselerogramlarin deprem
miihendisliginde onemli bir yer isgal etmesine ragmen miihendisler,
hazirladiklar1 dizaynlarda zemin etkileri konusunda bir fikir birli-
gine varamamiglardir.

Hassas ve dogru olarak elde edilen kuvvetli deprem akselerog-
ramlar1 ile deprem milhendisliinde gercege cok yakin sonuclar
elde edilir. Zemin sartlarinin etkileri bu kayitlarda mutlaka belir-
tilmelidir. Burada dikkat edilmesi gereken en onemli husus, akse-
lerogramlarda, mevecut zemin sartlarindan otiirii olusan sistematik
etkileri tayin etmektir.

Bu makalede, 1952 yilinda meydana gelen Kalifornia - Los
Angeles - Kern County Depremi sirasinda elde edilen, Hollywood
Depo binasina ait akselerogramlara uygulanan harmonik analiz
teknigi incelenmistir. Kayitlar, binanin temelinden, catisindan ve
yapl disinda kalan zeminden, yerinde ve aninda elde edilen akse-
lerogramlar: icerdikleri icin ¢ok  kullanishdir. Ornegin; Mexico
City'deki Latin Amerika kulesinin temelinden ve kule disinda ka-
lan zeminden, aninda kayit alma imkani elde edilmistir, ancak
catidan kayit alinmamistir (Zeevaert, 1964). Bu nedenle Hollywood
deposundan elde edilen kayitlar daha detayli ve kullanishdir. Fa-
kat burada da dordiincii tip kayit olan anakaya kayidi elde edile-
memistir.

Zemin sartlarinin, akselerogramlar iizerindeki etkilerini daha
iyi inceleyebilmek icin, yapinin; temelin ve yeraltinin dinamik mo-
dellerinden istifade etmek gerekir. Daha once yapilmis olan calis-
malajda kullanilan modeller yetersiz oldugundan, bu konuda o za-
man kaydedilen ilerleme hiz bugiinkine oranla cok diisiiktiir. Ye-
terli modellerin . hazirlanmasi, yogun aragtirma ve saha él¢illerini
gerektirmektedir.

(;allsmalar sirasinda kullanilan en 6nemli analitik yol, Fourier
spektrumudur. Direkt fiziksel ifadeden yoksun oldugu halde mu-
kabele spektrumlari icin uygun olan fourier spektrumlari, salinim
hareketine ait harmonik elementin en acik bir ifadesini teskil eder-
ler. Mukabele spektrumlari, tariflerinden de anlasudigl gibi, tek-
kiitle osilatorlerinin akselerograma mukabelesini gosterirler, fakat
kaydedilen titresimlerin tiimiinii temsil etmezler. Verilen bir nok-
tadaki hareket, zamanin fonksiyonu olarak, Ornegin g(t), Fouirer
transformasyonuna egdeger oldugu bilinen bir frekans fonksiyonu,
G () olarak gosterilebilir:

te

Gw) = f g®e @ g
4-;9 + o
= J gM®Coswt dt-i f  g(t) Sinwt dt
= P(w)-i Q(w) (1)
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Fourier Transformasyonu alternatif olarak da yazilabilir

Gw = 1G@ le *©@ @
|G (@) | = [P (@2+ Qo)) 4
¢ (o) = tan-[ — I?((:)o))"‘ ] ()

Burada 1. numarali esitlik, transformasyonun modiiliine (veya
amplitiidiine), 2 numarali esitlik de faz'a tekabiil etmektedir. Mo-
diiliiln birimi (g(t) icin), ft/sn, fazin birimi ise radyandir. Son
yapilan calismalardaki gibi hesaplamalar dijital metodlar uygu-
lanarak yapilirsa ve ivmenin zaman kayidi sinirh bir siire icin ise,
Fourier transformasyonu diizgiin frekans araliklarina sahip belli
sayidaki ayr1 noktalarla ifade edilen Fourier spektrumu sekline gi-
rer.

LINEER SISTEM TEKNIiKLERI :

Transfer fonksiyonlar1 sisteminin farkli noktalarinda Fourier
spektrumlar: ile ilgili olan, harmonik analizler icin zamana hagh
olmayan lineer sistem formuna ihtiya¢c vardir (Crandall ve Mark,
1963). Boyle bir sistem, 1952 yilinda depreme maruz kalmis olan
Hollywood depo binasinin yaklasik olarak buglinkii durumuna te-
kabiil etmektedir. (Sekil-1). Burada, i, Ir, anakayac icinde olusun
deprem hareketini ve r, R de yapinin {ist kisminin (¢atisinin) ha-
reketini ifade etmektedir. Kii¢iik harfler zamanin fonksiyonu ola-
rak ifade edilen hareketi, biiyiik harfler ise frekansin fonksiyonu
olarak ifade edilen hareketin Fourier spektrumlarini temsil etmek-
tedir.

Bu calisma sadece yatay akselerogramlari ve yatay mukabele-
leri kapsamaktadir. Sekil 1. de gosterilen sistemin iki ucunda mey-
dana gelen ve belli bir yatay dogrultuda olusan harekecler arasin-
daki ilgi, su esitlik ile ifade edilebilir:

R (@) =1 (w) [X] [YHZH+YeZ9] (4)

Burada X, Tabii zemin yiizeyindeki yatay biylitme faktorii ve-
ya anakayacta olusan herhangi bir hareket ile tabii zemin ylizeyi-
nin hareketi arasindaki transfer fonksiyonunu, YH yapinin te-
melinin yatay hareketine ait zemin-yap1 etki faktorii veya yatay
taban hareketleri spektrumunun, tabii zemin iizerindeki yatay ha-

reketlere oranini, Y taban hareketi icin zemin yapis1 etki fakto-
riini veya rotasyonel taban hareketi spektrumlarinin tabii zemin
lizerindeki yatay harekete oranini (her ikisi de yapinin ve zeminin
ozelliklerine baghdir); ZH tabaninda rotasyon hareketi olmayan
bir yapinin yatay yapisal mukabele faktoriinii veya yatay cati ha-
reketi spektrumlarinin (rotasyon hareketi olmayan taban ile bir-
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likte) yatay taban hareketine oranini; Z¢ ise binanin rotasyonel
yapisal mukabele faktoriini (tabanda translasyon olmaksizin)
veya yatay cati hareketi spektrumlarinin, tabanin rotasyonel ha-
reketine (her ikisi de sadece yapinin ozelliklerine baghidir) oranini
temsil ederler. 4 numarali esitlikteki tiim terimler frehkansin komp-
leks fonksiyonudurlar. ‘

nR
(2)
9.6
v bg
x) TOPRAK VE JEOLOJIK TABAKALAR
i1 - ANA KAYAG
Sekil : 1 SISTEM MODELI

Bu mackalede dikkate alinan hareketin formu ivmedir. Siste-
min her iki ucunda ve ara noktalarda meydana gelen hareketler
arasindaki ilgiler su esitliklerle ifade edilebilirler :

G ()

—— =X [51
I ()
R (w)

= vyszryy* Z°? (6]
G (w)

Bk 7]
G (w)
B (w) Y¢

_— =747 - [8]
R (w) YH

Yukaridaki oranlardan herbiri uygun zemin, yapl ve anakayac¢
hareket kayitlarina ait Fourier spektrumlarindan deneysel olarak
tayin edilebilir. Keza her oran, teorik olarak frekansin fonksiyonu
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veya sistemin fiziksel ve geometrik parametreleri halinde ifade edi-
lebilir. Daha sonra deneysel ve teorik sekilleri biribirleri 1le karsi-
lagtirarak X, Y ve Z faktorlerini tayin ederken kullanilan teorik
metotlarin dogrulugunu kontrol etmek mimkindir,

Sekil : 2 - 1938 de Hollywood depo binas

X, Y, 7 faktérlerinin tayin edilmesinj saglayan teorik metot-
lar, deneysel metotlara uygunluk gosterirlerse, bu taktirde iki me-
tot birlestirilerek 4 numarali egitlikte verilen terimler kullamilir ve

buna goére dizayn yapilir. Fourier spektrumlarihin zaman domain' -

ine doniistiiriilmesi (invertion) yapinin herhangi bir noktasindaki )
yer dgistirmelerin ve gerilimlerin, (anakayactaki hareketin karak-
teristikleri verilmek sureti ile), degerlendirilmelérine imkan saglar.

Yapisal mukabele faktoriinii (Z) tayin etmek icin kullanmlan
analitik metotlar oldukca yaygindir. Bu makalede daha ¢ok
X ve Y faktorleri ve ana kayacta olusan hareketin karakteristikle-
i [L (W) ] ilgili calisma ele alinmigstir,
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KAYITLARIN ANALIZLERI

Amerikan Sahil ve Jeodezi (USCGS) Dairesi Kalifornia - Los
Angeles - Kern County'de bulunan ve 21 Temmuz 1952'de siddetli
bir depreme maruz kalan 14 katll Hollywood depo binasina ait ii¢
adet akselerograftan miitesekkil kayitlar elde etmistir. Sekil-2'de
binanin resmi goriilmektedir. Depremin magnitidi 7.7 (Richter
Skalasina goére) dir. Episantr binadan kuzeybati yoniinde 76 mil
uzaktadir (USCGS, 1954) g, b ve r noktalarinda bulunan her alet
icin ii¢c bilesene tekabiill eden dokuz akselerogram elde edilmistir
(Sekil-1). Her kayit iizerinde 0.5 saniyelik zaman araliklari isaret-
lenmistir. Makaleye konu olan calismada sadece alt1 yatay bilesen
(Giiney-Kuzey dogrultusu icin n, Dogu-Bati dogrultusu icirn e)
kullanilmistir. Akselerogramlarin kuvvetli harekete tekabiil eden
kisimlarl Sekil-3'de gosterilmistir.

Her akselerogram «Telecomputing Digitizers cihaQ vasitasi
ile ilk 60 saniyelik kayit iizerinde 0.05 saniyelik diizgiin araliklara
boliilnmiistiir. Kayit iizerinde bulunan bir nokta, zaman skalasin
da 0.02 saniyelik bir dogruluk limiti icinde okunabilir. fvme skala-
sinda okunan degerler ise, g ve b noktalarinda 1.5 c¢m/san? r nok-
tasinda 3 cm/san? lik bir dogruluk limiti icindedir (Sekil-1). Anin-
da elde edilen zaman isaretleri, zaman skalasini kontrol etmek i¢in
kullanilmaktadir. Akselerogramin 60 saniye sonunda <o» hiz dege-
ri gostermesini saglamak amaci ile diizeltmeler yapilir. Diizeltme,
ortalama ivme degerinin kayit iizerinde sifira indirgenmesi ile
saglanir.
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Akselerometre kalibrazyonu
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YUVARLATMA VE AKSELEROMETRE DQZELTMES.INiN
FOURIER SPEKTRUMUNA ETKISI

SEKIL ' 4

Fourier Spektrumlari, FOUTRA (Cooley-Tukey) Hizli Fourier
transformasyon programi kullanilarak, yukarida izah edildigi gibi
dijitize edilmis akselerogramlardan hesaplanir. Bu program 0.06136
rad/san’lik araliklarda ve 0-62.8 rad/san’lik frekans aralifinda
1025 -ayr1 spektrum degeri verir. Kompliter verileri, iic ayr1 yoldan
cizilmis Fourier spektrumlarini icerirler:

a) Hicbir degisiklige tabi tutulmamis, kaba spektrumlar,

b) Yuvarlatilmis Spektrumlar,

¢) Yuvarlatildiktan sonra akselerometrenin kalibrasyonuna
uygun sekilde diizeltilmis Spektrumlar.

Sekil-4'de biribirine ¢ok yakin olan yuvarlatilmisg ve diizeltil-
mis degerler ayri ayri gosterilmistir.

Fourier spektrumlarindan degisiklige tabi tutulmamais, kaba
sekilleri ile dahi, binanin ve zeminin 6zellikleri ile ilgili pek cok
bilgi edinilebilir. Fakat genellikle spektrumlar yuvarlatilir, cok siv-
ri pikler Kkiiciiltiilir ve ondan sonra okumalar yapilir. Yuvarlatil-
mis grafikler daha kolay okunur, ayrica siirekli transformasyon
fonksiyonundan ziyade, belli sayida olan farkli noktalarin spektru-
mu elde edilir. Sekil-5'de alt1 adet yuvarlatilmis Fourier modiil
spektrumu goriilmektedir. Spektrumlar ayrica akselerometre dii-
zeltimine de tabi tutulmuslardir.
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yuvarlatma, sira ile ortalama alma teknigi ile yapilir. Ug biti-
sik noktanin agirhklarindan itibaren ortalamalart Y, Y%, 4, oran-
larina gore alinir ve sonug ortadaki noktamin degeri olarak yerine
kenur. Ortalama teknigi kullanilarak, 18 adet sirali uygulama ya-
pilmistir. Bu sayida tekrarlama yapmanin gerekcesi su sekilde ifa-
de edilebilir; Housner (1957) in yaymladigl s6niimsiiz hiz-muksz-
bele spektrumunun ortalamasina tekabill eden G, ortalama tekni-
ginde sadece en yiiksek ¢ pikin ortalamasina esittir. Housner'in
metodu, Fourier spsktruem ordinatlarimin bir cesit kalibrasyonunu
saglar.

Hudson (1962) a gore, Housner tarafindan vayinianan ve g..
g, b, ve b, ye tekabil ecen mukabele spektrumlari ve pik deger-
leri, Fourier spektrumlar: ile mukayese edilchiliv. 2u muliayesoicl
elde edilen sonuca gove; mukabil en bilylik pikler ayi: frezansta
olusur ve sdniimsiz hiz-mukabele spektrumlarinin maksimum Or-
dinatlar: ile ivmenin yuvarlatiimig Fourier modiil spektrumlaiiiin
ordinatlarl hemen hemen aymidir.

Akseleromebreler ile elde sdilen akselerogram kayitlarimin tzel-
likleri Tablo-1'de verilmigtir. Hesaplanmiy Fourier spektrumlsry
aletsel Gzellikierin elkisini gidermek amacl ile yuvarlatmadan son-
ra dlizeltmeye tabi tutulur. Bunun icin diizeltme faktori (A) kul-
lanilir. A, frekansin kompleks fonksiyonudur:

w w
A=-[-(—)+2ié—F] (9)

wo w’

Burada, (y Olciillen hareketin frekansi, (yo: akselerometrenin  ta-
bii frekansi ise, f akselerometienin kritik sonim fraksiyonudur. Bu
makalede kullznian frekans araliklarinda Fourier spektrumlarina
cok kiiglik diizeltmeler uygulanmistir.

Dijitizasyonun dogruiugunu kontrol etmek igin, dijitlenmis
akselerogramlar, kompliter tarafindan cizilir ve orijinal kayitlara
mukabil dogru sonuglar almak i¢in nokta kontrolu yapilic. Daha
hassas bir kontrol icin g, ve b, akselerogramlar: piklerce, pikler
arasindaki alcak noktalarda ve 0.05 saniyelik diizgiin aratiklar
haricinde kalan egim degisikliklerinde, ciiitize edilirler. Boylece,
kompiiterce lineer interpolasyon vasitasi ile 0.05 ve 0.01 saniyelik
araliklarda esit zaman noktalarl elde edilir. iki nokta dizisinden
elde edilen yuvarlatimis Fourier spektrumlari, aletin yaptigt diji~
tizasyona dayanan spektrumlar ile mukayese edildiginde, iki spek-
trumun da biribirleri ile biiyik uygunluklar gosterdikleri gorilmiis-
tiir.
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AKSELEROMETRE KALIBRASYONU ICIN YUVARLATILMIS
VE DUZELTILMIS FOURER SPEKTRAL MODULLERI
SEKIL: 5
TABLO — 1
Akselerometrenin ozellikleri
Akselerometre Hassasiyet Tabii Fiekans
(cm/g) (cps)
g, 12.9 15.1
g, 13.0 15.1
b, 12.3 15.6
b, 13.1 15.1
r, 6.2 22.2
T, 60 22.7
Kaynak: USCGS Akselerograf Kayitlari.

Soniim,

0.58
0.58
0.58
0.55
0.58
0.69

Kritik fraksiyon
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Teorik X, Y ve Z faktorlerinin hesaplanmasl, yllzeysel ve yer-
altl zemin gartlarina, ayrica temel ile binanin karakteristik o6zellig-
lerine dayanmalidir. Sekil ¢’da Hollywood depo binasinin ve civa-
rindakilerin 1952 depremi sirasindaki konumlari goriilmektedir.
Binanin civarindakiler kendisine oranla hem kiiciik hem de haiif
yapilardir, hu nedenle mukabele sistemine kargi yaptiklar etkiler
dikkate alinmayabilir. Sekil-T'de ise yapinn ve temelinin onemli
ozellikleri gisterlimektedir. Yeralt1 sartiar1 Sekil-8'de gorillmekte-
dir. Burada iic matematiksel modele ihtiyac vardir ki bunlar bina,
temel ve yeraltidir.

Sekil-2 ve 17, binaya ait gekillerdir. Bina 14 kath olup, betonar-
me cerceveli ve harici perde (shear) duvarlidir, 1925 yilinda Ray-
mond tipl beton kaziklar ilizerine temeli atilarak inga edilmigstir.
Deprem siracinda ¢atida iki biiyllk radyo anteni bulunmakta idi
fakat sonradan, 1954'de bu antenler kaldirilmistir. Binanin tabii
frekanslar1 1938 yilinda vibrasyon testleri ile elde edilmigtir. (Car-
der, 1964, Tablo-2)
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_ Tablo-3, binanmin yapisal dinamik modelini gostermektedir. Ze-
min seviyesindeki agirliklar sadece olii yiuke tekabiil etmektedir.
Bu yiik beton birim agirlifindan (150 1b/ft3) istifade edilerek, pro-
jenin cizimi sirasinda hesaplanmistir. Asagida izah edilen kat ri-
jidligi, uygun sontm ve 6li yik de dikkate alinarak yapilan muka-
bele hesaplar: icin tesis edilmigtir.

£
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E:‘J._,.
143'6" »
P = ecaicc AL
T o Al
A-A KESITI -
B-B KESITI
ACCELEROGRAPH  CATI
4—1
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T el lo t| /ACCELEROGRAP, TEMEL. |4
.\Accelero‘gruph“ GO T T
zemn \ o i ]
2 e 217 8 |
, TIPIK DOSEME PLANI
0 100
~ OLGEK - ft

Sekil: 7 YAPININ ELEMANLARI

Betonun Young modiilii ve hareketli yiik icin ayrica. veri mev-
cut degildir.- 1938 yilinda, sadece olii yik ile kullanilabilen kat ri-
jidligine esdeger olan vibrasyon testi sonuclari elde edilmistir. O1-
cillen 0.83 cps degeri Kuzey-Giliney dogrultusu icin kullanilmistir,
fakat degisiklige maruz birakilmis olan 1.85 cps degeri, olcii ile el-
de .edilen 2.0 cps degerinin yerine Dogu-Bati dogrultusu icin kul-
lanilmistiz. R.(w) ve B, (W) analizleri, 1.85 frekansi ile yapilmis-
tir.

10¢



/

Young modiiliintin her yatay titresim yoniinde farkli fakat sa-
bit oldugu, her cati ve tabanda hareketli yiikiin ¢ok fazli olii yiik-
ten miitesekkil oldugu farzedilmektedir. Kolon uzunluklari, kesit
ylzeyleri ve atalet momenti proje cizimlerinden tayin edilir. Bun-
dan sonra esdeger kat rijidligi, iki yonde hesaplanan rijid taban
ana frekanslar1 yukaridaki degerlerle ayni olacak sekilde tayin edi-
lir.

Shear dalga hizi Yogunluk

ft /sn b/f
0 4000 8000 12000 120 140 150
0 r T T ) P

78 UST PLEISTOSEN
LAKEWOOD FORMAS_
T

K

2000 F R leUST MIOSEN
‘ (PUENTE FORMAS. )

ORTA MiOSEN

(MONTERAY FORMAS.)

t
S

o000 - l

|._ORTA MIOSEN
6000 |- - ( TOPENGA FORMAS.)

DERINLIK
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} . ARDUVARI )
Sekil 8 YERALTI MODEL]

: Tablo — 2
Vibrasyon Testinden elde edilen Tabii Yapi Frekanslar

Yibrasyonun Modu Frekans (cps)

. g Kuzey-Giiney Dogu-Batz
Ana yatay 0.83 2.0
ikincil yatay 2.9 —
Uciincil yatay 45 s
Ana torsiyon 1.57-1.67
ikincil torsiyon . 5.9
Uciinciil torsiyon ¥ N0 9.1
Digerleri : 1.0, 5.0

Kaynak : Carder, 1964

Viskoz soniime esdeger olan yap: hareketi séniimii her mod icin
kritik degerin %5’i olarak alinmigtir.

Yapl medeli i¢in bagka kabuller yapilmistir. Deprem sirasinda
olusan torsiyonal salinimin; her iki yatay eksene gore mevcut bu-
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lunan yaklagik simetri nedeni ile dikkate alinmamasi gerektigi dii-
siniilmiistlir. Radyo antenlerinin de etkisiz oldugu tespit edilmis-
tir. Taban, rijid olarak kabul edilir vé tiim deformasyonun kolon-
larin ve perde (shear) duvarlarinin egilme ve kesme hareketine ma-
ruz kalmasi sonucu olustugu tahmin edilmektedir. Kolon boylari=
nin kisalmasindan dogan deformasyonlar Dogu-Bati dogrultusundsa
hesap edildiklerinde dikkate alinmayabilir, fakat Kuzey-Giiney dog-
rultusundaki deformasyonlari hesaba katmak zorunlulugu mevecug-
tur. A :

Temelin dinamik modeli Sekil-9’da  gérilmektedir. Yarim  si-
lindir seklinde basitlestirilen model, Dogu-Bati dogrultusunda ze-
min ile yapr arasindaki iliskilerin hesaplanmasi icin - kullanilir.
Oranlar icinde gecen -semboller, yapida uzunluk (ft.) basina kiitle
cinsinden tarif edilmislerdir. Burada, M,; yapiya ait, M,; temele
ait, M;; temelden cikan materyele ait degerlerdir. 26 ft, olarak se--
cilen temelin yaricapi, 51 ft. geniglige sahip yapinin yaklagik ola-
rak yarising tekabiil etmekte olup, temel kaziklarini da icine al-
maktadir. 800 ft/san olan kesme-dalga hiz1 (V) zemin-yap1 ilig-
kisinde zeminin etkili olan derinligine dayanmaktadir. Model’de
kullanilan bir diger husus da, Dogu-Bati dogrultusunds, Olctilen yapr
frekansidir (2.0 cps). Burada hareketli yiik, biitiin katlarda 110
1b/ft2 olarak kabul edilmistir. )

Yukarida izah edilen hususlardan- sonra goriiliiyor ki temel
modeli, mukayese yapma imkani sagladig1 icin cok 6nemlidir., Fa-
kat bu uygulamada daha fazla ilerleme kaydetme olanagi buluna-
mamistir. Ornegin, Kuzey-Giiney [dogrultusunda bir model tesis
edilememisgtir. )

Tablo — 3
Yap1 Modeli
Taban . 2 Agirik Esdeger Rijidlik (milyon 1b/ft)
(Milyon 1b.) Kuzey-Giiney Dogu-Bat1
Cati ’ : S8 -46.5 229.4
14 - 1.456 100.6 401.9
13 1.567 115.7 486.2
12 1.658 - - 1232 511.1
11 1.723 131.6 534.3
10 ; 1.774 1411 560.2
9 1.828 150.2 : 581.7
8 1.871 159.0 600.6
7 1.931 178.1 636.6
6 1.988 185.6 615.8
5 2.021 194.0 666.4
4 2.042 197.5 672.0
3 - 2.041 408.2 1066.4
2 2.064 496.0 412.2
Zemin
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Yeralt1 sartlarinin dinamik modeli de uzun aragtirmalar sonu-
cu hazirlanabilmigtir (Sekil-8, Tablo-4). Derinlerdeki yogunluklat
ve hizlar jeolojik kaynaklara, (Crowder, 1961; Crowder and John-
son, 1963; Jenkins, 1943; McCulloh, 1960) petrol kuyularina ait
stratigrafik loglara ve hiz loglarina dayanmaktadir. S1g derinlikle-
re ait degerler, zemin mekanigi calismalar1 i¢in acilan kuyulardan
ve yapilan testlerden, su kuyularindan ve loglarindan (Su kaynak-
lar1 Departmani, 1960) ve Sekil-6'da gosterilen, lokasyon boyunca
cekilen hat fizerinde alinan shear-dalga hiz1 olciilerinden elde edil-
migtir. Model, yiizeyden itibaren 8000 ft. den alinmis olup Ust Plio-
sen yasli Lakewood deniz terasi formasyonu olarak tanimlanmis-
tir. Ana kayac ise Jura yash Santa Monica arduvazidir. Tersiyer
yasli formasyonlar, shear-dalga hizinin ani olarak arttigi 336 ft. de-
rinlikte bulunurlar. Kalinliklarin ve hizlarin dogruluk derecesi ka-
bul edilebilir bir seviyededir.

Sekil. 9 TEMEL MODELI

Miiteakip analizlerde, anakayac tistiilnde kalan tortul materye-
lin diizglin bir viskoz sdnim sabitine sahip olduklar1 tahmin edil-
mektedir. Bu sabit (§), 0.00 ile 0.05 arasinda degisir. Bu uygulama-
da soniim, yayilim yolu boyunca yersel amplitiid azalmasina teka-
biil etmektedir (Kolsky, 1963). Her dalga uzunlugu icin amplitiidiin
logaritmik azalimi 20 kadardir. S6niimiin, yayilan dalga uzunluk-
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larinin sayisina bagli olmasi nedeni ile, amplitilde etkisi, frekans
ile artar, ortamin dalga yayilim hizi ile azalir.

Yukarida izah edilen modellere dayanan lineer viskoelastik
analizlerin kullanisli oldugu kabul edilmelidir; zira yap:1 i¢indeki
ve yeraltini olugsturan materyeldeki strain seviyeleri belki de aktif
stress araliginin alt seviyelerine diismektedir. Yeralti shear-dalga
hizlar1 ve yapiya ait frekanslar sliphesiz 1952 depremi sirasinda 0l-
ciilen strain seviyelerinden daha diisiik seviyelerde olciilmiistiir.

TABIi ZEMIN YUZEYININ BUYUTMESI :

Eger anakayac iizerinde olusan rastgele-dalga hareketi 6l¢ii-
liirse ve bunu takiben teorik sonuclar ile deneysel sonuglar arasin-
da bir mukayese yapilabilirse, transfer fonksiyonu olan X, 5 nu-
marall esitlik kullanilarak deneysel olarak tayin edilebilir. Anaka-
ya¢ hareketinin 0Ol¢ciimii yapilmaksizin, X, teorik olarak hesaplan-
mis ve anakayacin karakteristiklerini miisahade etmek maksadi
ile biinyesinde olugsan rastgele hareketleri hesaplamak icin 5 nu-
marali esitlikte kullanilmigtir.

Sekil — 10, Haskell - Thomson (1950, 1953, 1960) metoduna
dayanan, teorik olarak tayin edilmig tabii zemin yiizeyinin biiyiit-
me spektrumunun modiiliinii gostermektedir. Bu degerler, Sekil-8,
Tablo-4'te belirtilen sistem i¢in hesaplanmig olup, bu hesaplarda
rastgele (incident) shear dalgalarinin anakayactan itibaren, be-
lirtilen viskoz soniim degerlerine sahip 36 yatay tabaka arasindan
dikey olarak yukari dogru yayildig1 farzedilmistir. Program, dalga
enerjisinin tabakali ortamdan geriye, anakayaca dogru refraksi-
yona ugramasini saglar. )

Sifir soniimlii durumdaki yiiksek frekans dalgalanmalarini gi-
dermek icin 0.02’lik sOniimiin dahi yeterli oldugu goriilmiistiir. Da-
ha yiiksek soniimler ile tiim frekanslardaki yiiksek biliyiitmeleri
indirmek miimkiindiir. Kullanilan uygun bir sOniim seviyesi icin
biiytitmeler frekansin diizgiin fonksiyonlar1 seklinde ortaya ci-
karlar.

SPeL“r‘uL madiii eram

Sekil: 10 Frekons = ( Sikl /sn)
¢4 Sontim  seviyes: i¢in scrbest Zemin 5iizeginv'n

IS Uji‘; {me fakidri.
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Sekil - 10'da gosterilen bilylitme spektrumlart Hollywood’'da
yizeyden itibaren 8000 ft. derinlikte bulunan metaformik kayacla-
rin ust kismi olan -anakayaca dayanmaktadir. Fakat deprem mii-
hendisligi acisindan 336 ft derinlikteki tersiyer yasli kayaclarin
iust kismini da anakayac¢ olarak tanmimlamak olanagi mevecuttur.

Banta Monica arduvazinda rastgele dalgalarin I ve I, Fourier
spektrumlar1 diizeltilmis G_ ve G, tabii zemin yiizey spektrumla-
rinin teorik transfer fonksiyonu olan X'e boliinmesi ile bulunabi-
lirler. Sekil - 5, 10 ve 5 numarali esitliZe dayanan anakayac¢ spek-
trumlarinin modiillert 0.035 s0niim durumu i¢in, Sekil - 11'de gos-
terilmektedir. Miiteakip yapi-zemin iligkileri analizlerinin verdigi
kat’i sonuglara gore G-Spektrumlari tabii zemin ylizeyi sartlarim
ifade etmektedir.

Boylece elde edilen anakayac¢ spektrumlarinin modiill degerle-
rinin 0.1 - 0,3 ft/san araliginda degistigi goriilmiistiir. 2 cps’lik al-
cak yaklasim ve 6 cps’lik yiiksek yaklagim hari¢, modiil degerleri
frekansa cok az baglidir. 8oniimde goriilen hafif bir degisme, o6zel-
likle yiiksek frekanslarda, sonuglarlr}? belirgin olarak .kaymasina,
degismesine yol acar. Burada, anakayac¢ spektrumlarinin ozellikle-
ri ile diger zeminlerin ve depremlerden hesaplanan spektrumlarin
kargilagtirilmalar: ilging olabilir.

Kuvvetli depremlerde, ylizeye ve anakayaca ait tabil zemin 8l-
cillerl ayn: anda alinmalidir. Bu nedenle ylzey kayitlary, zemin -
yap1r lliskilerinin etkisi altinda olmamalidir. Bu gart akselerogra-
fin yapidan uzak bir ylizey iizerine vyerlestirilmesi ile veya teorik
olarak, yapinin temelinden alinan etki 6lciillerinin diizeltilmesi ile
saglanir.
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Tablo — 4
Yeralt1 Modeli

Tabaka P-Dalga S-Dalga Tabaka yogunluk  Dibe ka-

Hiz1 Hiza Kalinhig (Ib/cu £t3) dar De-

(ft/san) (ft/san) (ft.) rinlik
(ft.)
1 1090 606 50 128 50
2 2400 1190 50 130 100
3 3676 1820 100 130 200
4 3731 2050 136 130 336
5 5710 3430 100 130 436
6 6220 3730 100 130 536
7 6400 3840 84 130 620
8 7143 4710 70 131 690
9 6667 4400 130 130 820
10 6897 4550 80 130 900
11 7299 4820 50 131 950
12 7143 4710 40 131 990
13 8696 5740 30 132 1020
14 7143 4710 110 131 1130
15 7407 4890 80 130 1210
16 7692 5080 360 132 1570
17 8000 5280 90 133 1660
18 8696 5740 460 137 2120
19 9091 5990 290 133 2410
20 8696 5740 70 142 2480
21 9091 5990 120 142 2600
22 9259 6120 110 142 2710
23 10000 6600 170 139 2880
24 10526 6960 50 139 2930
25 10000 6600 80 © 139 3010
26 9524 6280 50 139 3060
21 10309 6810 180 142 3240
28 10000 6600 120 142 3360
29 10526 6950 110 144 3470
30 11111 7340 30 147 3500
31 12500 8250 160 150 3660
32 11300 7440 540 153 4200
33 12000 7950 800 - 157 5000
34 12500 8250 1000 157 6000
35 12800 8340 1000 157 7000
36 13100 8540 1000 157 8000
Anaakayag 11200 — 163 —
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TEMEL ETKiSi VE YAPISAL MUKABELE :

7 ve 8 numarali esitliklerin sol tarafinda bulunan spektral
modiil oranlari, elektronik hesaplayicida yuvarlatilmis spektrum-
lar seklinde deneysel olarak tayin edilmislerdir. Elde edilen sonuc-
lar Sekil - 12 ve Sekil - 13'te goriilmektedir. Teorik durum ile mu-
kayese etme olanagini elde etmek icin genel olarak her ydnde dort
adet Y ve Z faktoriiniin varhgini kabul etmek gereklidir. Y faktor-
leri hem yapinin hem de zeminin Ozelliklerine, Z faktorleri ise
sadece yapiya baghdir. ’

Dogu-Bati dogrultusunda teori ile 6nemli mukayese olanaklari
elde edilebilir, fakat Kuzey-Giiney dogrultusunda tatminkir mu-
kayeselerin miimkiin olabilmesi icin daha fazla teorik gelismelere
ihtiya¢c vardir. .

Sekil-12 ve Sekil-13'te goriilen teorik egrilerin kritik frekans-
lar1 Dogu-Bat1 dogrultusunda tam olarak aynmi degildir, zira temel
modeli icin 2.0 cps’lik temel frekansi kullanilmistir, buna muka
bil yapl modeli i¢cin degisiklige tabi tutulmus. bir deger olan 1.85
- ¢ps kullaniimigstir.

Fourier spektrumlarinmin(Sekil-5) yiiksek frekanslarda kiiclik
degerlere kayma egilimi gostermeleri dikkate deger bir husustur.
Bu etki, yapidaki ve zemindeki dalga amplitiidlerinin séniimiin-
den ileri gelmekte olup, en cok yiiksek frekanslarda kendini géste-
rir. Sonu¢ olarak Kkiiciik degerlerin boliinmesi ile ortaya cikan spek
tral oran egrilerinin yiliksek frekans uclari, (Sekil-12 ve Sekil-13)
hesap hatalarina maruz kalmaktadir.

ZEMIN-YAPI ETKi FAKTORLERI :

Ilk olarak -zemin-yap1 etki faktorii gozoniine alinirsa, 7 numa-
rali esgitlikte :

Bn (ﬂ)) .

—_— = YnH IO
B, (w)

TR o (11)
G. (w)

Sekil-12'de goriilen spektral modiil oranlar: ortaya cikar.

11 numarali egitlikte, Dogu-Bati dogrultulu spektral oran, Do-
gu-Bat1 dogrultulu teorik yatay zemin-yapr etki faktorii ile direkt
olarak mukayese edilebilir. Teorik faktdr, Luco nun (1989) coziim
yolu ile hesaplanmis olup Sekil-12'de noktah ¢izgi ile gosterilmistir
Luco'nun ¢ozimi, Sekil-9’daki gibi modelize edilebilen bir ternel
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iustliine insa edilmis, ¢cok uzun bir yapiya uzunlamasina paralel
olan ve noktasal hareket ile dikine yol alan shear dalgalar1 icin
uygundur. Sekil-12'de, alt kisimda bulunan efrilerin ne kadar ben-
~ zer olduklari aciktir; deneysel olani, teorik egrinin altinda ve iis-
tiinde dalgalanmalar gbstermektedir. Ayrica herikisi de binanin
olciilmiis ve hesaplanmis olan yiliksek degerli dogal rijid temel fre-
kansinda biribirine uygun dalimlar gosterirler.

H

Esas olarak Y, ’'da, zemin-yapl etkisi teorisi yardimi ile ta-
yin edilebilir, fakat su anda uygun bir analitik c¢oziim mevcut de-
gildir. Bu nedenle deneysel spektral oran, Sekil-12’de teorik mu-
kayeseden yoksun olarak goriilmektedir.

Eger, herkes tarafindan kullanilan rijid temel faraziyesi gecer-

H H
li ise Y, ve Ye" 'nin 1'e esit olmas1 gerektigi cok Onemli bir hu-
sustur. Bu degerden itibaren meydana gelen sapmalar, zemin-yap1
-.iliskilerine tekabiil ederler.

Sekil-12’de goriilen deneysel ve teorik egrilerin ikisi de yliksek
frekanslarda diisme gosterirler. Bunun, temele carpan dalga ener-
jisi dagilimindan ve yapidan zemine dogru yayllan titresim ener-
jisinden otirii meydana geldigi sanilmaktadir.

~ Qat1 ve temel akselerogramlarinin elde edildigi pek cok durum
- meveut olduguna gore, timi birlikte miitalda edildiginde zemin -
yapl iliski faktoriiniin.tayini icin yararli olacaklardir. 7 ve 8 nu-
marali esitliklerde de goriildiigii gibi hem B(¥) nin, hem de G(v)
nin 6lciilmeleri bu maksadin esasini teskil eder.

Hareket halinde zemin-yapi iligkisi faktorlerinin deneysel de-

. o)
gerleri olan Y, ve Y, kolaylikla elde edilemezler, zira sadece
yatay yer degistirmeler oOlciilmektedir. Burada cat1 akselerogram-
larinin da kullanilmalari gereklidir. 6 ve 7 numarali esitlikler bir-

lestirilerek :
1 R (w) B (w)
¢
Xis [ —ZE ] (12)
@
Z G (w) C (w)
elde edilir. Bu esitlikte Z faktorleri teorik olarak tayin edilebildik-
leri ve olciilerden iki spektral oran elde edilebildigi icin hareket
halindeki zemin-yap1 iliski faktorii -hesaplanabilir. 12 numarali
esitlik, 2 numarall esitlikteki faz iliskileri goz Oniine alinarak,

P

O} .
Y, 'nin ve Y, ’'nin tayininde kullanilabilir, fakat bu islem tat-
bik edilmemistir.
Yap1 Dogu-Bati dogrultusunda, agirlifina oranla cok uzun ol-
dugu icin temelin hipotetik olarak Kuzey-Giliney ekseni etrafinda-
ki burulmasi dikkate alinamayacak kadar kiiciiktiir. Bu nedenle

(O} .
.Y, =0 olarak kabul edilebilir.
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YAPISAL MUKABELE FAKTORLERI -

7 faktoriine ait teorik degerlerin yapisal modellerin kullanil
mas1 ile hesaplanabilecegi daha Once izah edilmisti. Bunlar, ze-
min-yap1 iligkileri calismalarinin kapsamina girmekte olup, teori
ile deneysel calismalarin mukayese edilmelerini kolaylagtirmakta-
dir. )

(O]

8 numarali esitlik Y, =0 kabul edilerek tekrar yazildiginda

su esitlikler elde edilir; '

i)
R, (®) Y,
H @ .
AT S (13)
H
B, (w) Yo
Re (w
' L ZH (14)
B. (w)

Dogu-Bat1 iligkisi, hareketsizlik durumu gozoniine alindiginda
Sekil-13’te spektral oran ile teorik Dogu-Bati yapisal mukabele
faktorii, Tablo-3 ile ilgili olarak izah edilen ve dinamik yapisal
modele dayanan frekans mukabele metodu #fHurty and Rubinstein,
1965) vasitasi ile hesaplanmakta olup, Sekil‘13iin alt kisminda
noktall cizgi ile gosterilmistir. Yiiksek frekanslarda farkli olma-
larina ragmen, deneysel ve teorik egrilerin biribirlerine benzedik-
leri acikca goriilmektedir.

Catinin temele olan Kuzey-Giliney dogrultusunda agirligina
oranla ince oldugu icin, Dogu-Bati1 dogrultulu eksen etrafinda be-
lirli bir temel rotasyonu (burulmasi) meydana gelmistir. Deneysel
spektral oran ile teoriyi mukayese etmek i¢cin 13 numarali esitlik-

H
te yeralan tlim faktdrleri hesaba katmak gereklidir. Z  'nin he-

saplanmis olmasina karsilik Z,:I) hesaplanmamistir. Birincisi Se-
H (O}
kil-13’te noktali egri halinde gosterilmistir. ¥ ve X, ge-~
rekli olduklari halde, bugiiniin imkanlari ile teorik olarak elde
edilememektedirler. Sekil-13'tin iist kisminda yer alan egriler mu-
. kayese edildiklerinde aralarindaki farkin, 13 numarali esitligin -sa-
gindaki ikinci terimin etkisine tekabiil ettigi goriiliir. Bu sonuca
gore herkes tarafindan bilinen rijid taban faraziyesi, bir temel ro-

tasyonunu icermedikce gecersizdir.

1952 depremi sirasinda etkili olan ve teorik analizlerde dik-
kate alinmayan bir diger faktor de radyo antenleridir. Antenlerin
mukabelesi cati hareketleri ile birlikte miitalda edilebilir.
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SONUCLAR :

Yukarida izah edilen metodoloji, deprem zemin hareketlerin
de zemin sartlarinin etkilerine ait diger calismalara da uygulana-
bilir. Takip edilmesi gerekli siraya gore, once kuvvetli-hareket ak-
selerogramlari dogru olarak kabul edilmelidir. Akselerogramlar
Fourier spektrumlarina doniistiiriilerek uygun dinamik modeller
elde edilir. Cesitli noktalarda kaydedilen hareketleri mukayese et-
mek ig¢in lineer sistem teorisi kullanilmalidir. . Burada kullanilan
Fourier spektrumlari ve bwnlara ait transfer fonksiyonlari1 cok ba-
sarillt sonuclara ulasilmasini saglarlar. Daha detayli yapi, temel ve
yeraltli modelleri elde edilir. Degisik zeminlerdeki yer alti1 sartlari-
na gore olusan yiizeysel deprem hareketinin sekil degistirmesi, ciha-
zin kuruldugu yerin etkisine ait iki ana problemden birini teskil et-
mektedir. Akselerogramlarda goriildiigii {iizere bu etkiyi ayiran bir
teknik gelistirilmistir, fakat bir anakaya¢ akselerogrami olmadigl
icin deneysel bir kontrol tesis etmek miimkiin olmamistir.

Zemin sartlarina ait ikinei ana problem, yapi-zemin iliskisin-
den oOtirli yapinin temelinde olusan deprem hareketinin modifi-
kasyonudur. Hollywood Depo Binasi icin gelistirilen bir teknik,
akselerogramlarda bu etkiyi ayirma imkanini saglamistir. Luco’
nun teorik zemin-yap1 iliskisi c¢o6ziimii icin milkemmel bir deney-
sel kontrol elde edilmigstir.

Tabii zemin yilizeyindeki hareket ile mukayese edilen zemin-
yap1 iliskisinin Dogu-Bati dogrultusunda belirli bir yatay taban
degisimi meydana getirdigi tesbit edilmistir. Bu dogrultuda cok
az bir hareket (rocking) meydana gelmekte veya hareket meyda-
na gelmemektedir. Kuzey-Giiney dogrultusunda yapil-zemin iligki-
si yatay taban yer degisimini tam olarak etkilemez, fakat tipk:
catl hareketinin maruz kaldig1 etki gibi, temelin hareket etmesini
saglar.

Uzerinde calisilan yapr tiplerinde uzun eksen boyunca, ana-
kayacta verilen bir hareketten baslayarak ve zemine ait tabakala-
rin etkisi ile zemin-yap1 arasindaki etkileri de hesaba katarak tiim
mukabeleyi kantitatif olarak degerlendirmek miimkiindiir. Ayni
metodun tatbik edildigi dar boyutlar icin, etki faktorleri ile ilgili
daha ileri bir teorik calismaya ihtiyac vardir.

Cat1 akselercgramlar:i kullanildiklarinda, hareketin hesaplan-

masint kolaylastirmak sureti ile analizlerin dogrulugunu saglam-
lagtirirlar.

Kuvvetli depremlerde, o anda elde edilén, tabii zemin yiizeyi,
anakayac, temel ve cati akselerogramlarina ihtiya¢ vardir. YH ve

[
Y ’'nin deneysel olarak tayin edilmeleri icin kuvvet tatbik edilen

vibrasyon testleri kullanilabilir. Bunun i¢in uygun bpir deney dizay-
nint kapsayan teorik calismalara ihtiya¢ vardir. Uygun oldugu tes-

120



‘bir baz teskil ederler.
- yap1 iligkisi ile ilgili parametrelerin tayin edilmesinde bilyiik rol
oynarlar. Keza testler, zemin-yap1 iligkisi dikkate aiinmaksizin di-
zaynl yapilan yapinin insa edilmeden once emniyet kontrolu icin
bir  baz tesikl ederler.
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“'Yayinlar ve Haberler
YAYINLAR :

1. Proceedings of the Managua Earthquake Conference 29-30 MNo-
vember 1973-San Francisco
.29-30, Ka51m 1973 tarihleri arasmda Birlesik Amenka nin San
Franc1sco sehunde yapllan bu konferansta, sunulan - tebligler
bu kitapta toplanmis bulunmaktadir. Iki cilt halinde hazirlanan
“kitap 975 sayfa olup fiyati 21.00 dolardir. Isteme adresi. Eartii-
quake- .Engineering Research Institute 424 40 th Oakland C.A.
294609 ‘U.S!A.-

2. Plate Tectonics (Tabla tektonigi)
Jeotektonikte’ k1 yeni gelismeler serisinin 6'nci boliimii Xavierie
pichon, Jean Francheteau ve Jean Bonnin tarafirnidan diizen-
lenmistir. Kitapta, tabla tektoniginin ana nipotezlerinde bes
yil oncesi ile, bes yillik stire icindeki gelismeler, yen: fikiileri
de kapsiyacak tarzda Kkarsilastirmali bicimde ortaya  kon-
maktadir. 330 sayfa 10 tablo ve 104 resim ihtiva edeu kitab:n - {i-
yati 1540 dolardir. (40 Dfl.) Isteme adresi : Elsevier, excerpta -
Medica, North-HOLLAND. Associated Scientific Publishers.
P.O. Box 211 Amsterdam, The Netherlands.

3. Global tectonics and Earthquake Risk. (Arz teknigi ve deprem
Riski)
Yine jeotektonikteki yeni gelismeler serisinden olan bu kitap,
serinin 5’inci bolimiini teskil etmektedir. Kitapta deprerm is -
tatistigine ait veriler yer almakta, tarih boyunca meydana
gelmis bliyiik depremler, bélgesel haritalar, sismisite ve kon-
tur haritalari ile listeler halinde verilmektedir. Deprem Riski
konusunda detayli bilgi edinmek isteyen jeolog, miihendis ve
sehir plancilarina tavsiye edilebilir. Cinna LOMNITZ taraf:r.-
dan kaleme alinmis bulunan kitap 330 sayfa ve 82 Dfl. (tak-
riben 31.50 dolar) licretle temin edilir. Isteme adresi : Elvesier
excerpta Medica, North-HOLLAND. Associated Scientific Pub-
lishers. P.O. Box. 211. Amsterdam, The Netherlands.

4. Introduction to FEarthquake Engineering. (Deprem Miihendis-
ligine giris). ’

S. Okamoto'nun yazdigi ve Tokyo Universitesi tarafindan ya-
yinlanmis bulunan bu Kitapta deprem mithendisligi hakkinda
genel konular yer almaktadir. Isteme adresi: 7-3-1. Hecnge,
Bunkyo-ku Tokyo-Japan.
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4

HABERLER :

5. Deprem Miihendisligi Simpozyumu: Bu simpozyum, 9-11 Kua-
sim 1974 tarihleri arasinda, Hindistan'da, Roorkee Universite-
sinde verilecektir. Simpozyum, «Indian Society of Earthquake
Technology» tarafindan organize edilmektedir.

Betonarme yapilarin davranislari konusundaki simpozyum,
Belcika’'nin Liege sehrinde 4-6 Haziran 1975’de toplanacaktir
(IABSE-GEB-FIB-RIZEM symposium on Behavior In Service of
Concrete Structures). Bu simpozyuma tebli§ gondermek icin
ilk tarih 1 Nisan 1974, son tarih ise 1 Kasum 1974 olarak tesbit
edilmistir. Asagidaki adresten daha detayli bilgi edinilebilic
Adres - Prof. R. BAUS Institut Du Genie Civil 6. quai Banning,
B 4000 Liege - Liege - BELGIUM.

CENTO Deprem Miihendisligi ve Miihendislik Sismolojisi Sim-
pozyumu: 18-20 Kasim 1974 tarihleri arasinda yapilacak bu sim-
pozyum'un toplant1 yeri Ankara olup yazisma adresi - asagida-
dir. Dr. Polat GULKAN. Ortadogu Teknik Universitesi Insaatl
Boliimii - ANKARA

Microzon Semineri ve Balkanlarin Sismisitesi projesi icerisinde
kurulmus Microzon calisma gurubunun 3'iincii toplantisi: Bu
toplanti: Ankara’'da 7-10 Mayis 1974 tarihleri arasinda yapila-
cak ve Microzon guruplarinin son ii¢ yil igindeki arastirmalari
raporlar halinde sunulacaktir. Bu seminere dinleyici olarak da
katilabilinir.



Deprem Arastirma Enstitlisii Biilteni
Yayin Kosullar
Biiltene gonderilecek telif ve tercﬁmeAyaimlarm :

a) - Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayli yoldan
ilgili olmas1

b) Bilimsel ve teknik bir deger tagimasi

¢) Yurt i¢inde daha Once bagka bir yerde yaymlanma-
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mis olmasi

d) Daktilo ile ve kigidin yalmz bir yuzune en az iki niis-

ha olarak yazilmis bulunmasi

e) Sekiller'min aydinger kagidma c¢ini miirekkebi ile ¢i-
zilmig olmasi

f) Fotograflarin net ve klise alinmasina miisait bulun-

masi gerekmektedir.

Telif aragtirma yazilarimn bag tarafina aragtirmanmn ge-
nel cercevesini belirten en ¢ok 200 kelimelik Ingilizce,
Fransizca ya da Almanca bir 6zet konulmaldir.

Imar ve Iskdn Bakanligi mensubu elemanlar tarafindan
hazirlanan ve telif ya da terciime iicreti 8denerek yaym-
lanacak olan yazlarmn, mesai saatleri disinda hazrlan-
mig oldugu yazan, derleyen, ya da cevirenin bagh bulun-
dugu birim amiri tarafindan (genel miidiirlitklerde daire
baskani, miistakil birimlerde birim amiri) verilecek bix
belge ile belgelendirilmesi zorunludur. Bu belge ile bir-
likte verilmeyen yazlar icin iicret 6denmez.

Tel'f ve terciime iicretleri ancak yaz biiltende yaymlan-
diktan sonra tahakkuka baglanir.

Biiltende yaymlanacak yazilarm 300 kelimelik beher
standart sahifesi icin teliflerde 40, terciimelerde 30 TL.
iicret ddenir.



10.

11.

12.

13.

“Yazlarda bulunan sekiller icin, gerekli olan asgari alan

icinde bulunabilecek kelime sayisina gore iicret takdir
edilir. '

Telif ve terciime iicretlerinden dogaca.'k' vergi yitkiimlii-
liigii tamamen yaz sahiplerine aittir.

Yazlarn biiltende yaymlanmas) Deprem Arastirma Ens.
titiisii bimyesinde tegekkiil eden Uzmanlar Kurulu’nun
kararn ile olur. : '

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sozii edi-
len asgari alanlar1 hesaplamaya, yaz sahiplerine gerek-
siz uzatmalarn kisaltilmasm teklif etmeye verilecek iic-
rete esas tegkil edecek kelime sayismi tesbit etmeye ve
yazlarin yaymn sirasini tayine yetkilidir.

Kurulca incelenen yazlarmn biiltende yaymlamp yayn-
lanmayacagl yaz sahpilerine yaz ile duyurulur.

Yaymlanmiyacak yazilar bu duyurmadan sonra en geg
bir ay icinde sahipleri tarafmdan geri alinabilir. Bu sii-
re icinde alinmayan yazlarmn korunmasindan Enstitii so-
rumlu degildir. '

Diger kuruluslar ve Bakanlik mensuplarl tarafindan,
bilgi, haber, tamitma v.b. gibi nedenlerle gonderilecek
not ve aciklamalar ya da bu nitelikleni yazlar i¢in fic-
ret 6denmez. ' ’

Enstitii mensuplar1 Enstitiice kendilerine verilen gorev-
lere ait caligmalarmdan otiirit herhangi bir telif ya da
terciime iicreti talep edemezler.
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