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TEMEL KAVRAM VE ILKELER

L 1. GIiRi§ :

Betonarme yapilarin deprem kuvvetleri altinda belirli bir emniyeti sag-
layacak gekilde davranabilmeleri icin gerekli hesap ve detaylar, diigey yiik-
ler icin Ongoriilenlerden farklidir., Depreme dayanikli bir yapinin gercekleg-
tirilebilmesi i¢in, miihendisin soruna temel plinlama agamasinda katilmas:
gerekir.

Hesab1 yapan miihendis, deprem kuvvetlerinin dinamik 6zellife sahip ol-
duklarim ve kesinlikle bilinmediklerini hichir zaman unutmamalidir,

Deprem kuvvetleri yerin ivmesi sonucu ortaya cikan atalet (eylemsizlik)
kuvvetleri oldugundan, bu kuvvetlerin giddeti yapmn rijitlik ve kiitle dagi-
limina ve yer hareketinin frekans ve genligine baghdir. Yonetmelikte Sngorii-
len yanal kuvvetler yaklagik degerler olup, siddetli bir depremde oluga.ca,k
kuvvetlere oranla cok diigliktiir.

Depreme maruz kalan bir yap1 biiyiik bir enerjiyi yutmak, bagka bir de-
yimle yapisal davranigl sonucu enerjiyi yoketmek durumundadiy. HEger yapi-
nin herhangi bir yerinde bir eleman akma sinir1 btesinde zorlanmalara maruz
kalirsa, yapmin tagima giiciinde bir azalma olmamalidir. Akmadan sonra
yik tagima yetenegini koruma o&zelligi gofu kez “diiktilite” olarak tamm-
lanmaktadir. Bagka bir tamimla diiktilite, elemamn kirilma konumuna ulag-
madan &nce biiyiik deformasyon gésterebilme yetenegidir. Yo6netmelikte &n-
gortilen kogullar, betonarme yapilarda ¢Skmeyi onleyecek gerekli diiktiliteyi
saglamak amacina ybéneliktir,

Depreme dayamkli yapimn gerceklegtirilmesinde temel planlama cok
oqemh bir yer tutmaktadir. Hicbir simetriye sahip olmayan yapilardan miim-
kiin oldugu G&lgiide kacimlmal, yapisal siiveksizliklerin olmamasina dikkat
edilmelidir. Yap1 rijitliginin bir kattan digerine cok biiyiik  fark gostermesi,
dinamik ozellikler ve dolayisiyla dinamik davramg lizerinde son derece etkin-
dir. Yanal rijitligi fazla katlarin altinda tek bir esnek katm bulunmasi, bu
kattaki yanal deplasmanlarin ¢ok fazla artmasina yol acacaktir,

Metinde acikga belirtilmemis olmasina ragmen, Yéonetmelikte Ongoriilen
kogullar agafidaki temel ilkeleri gerceklestirmeye yoneliktir,

a. Yapi, hafif depremde higbir hasar gérmemelidir,

b. Orta giddette bir deprem, tagiyicr sistemde hasar meydana getirme-
melidir. Ancak tagiyici olmayan elemanlarin hasar gorebilecegi ka-
bul edilmektedir. '




¢. Yurdumuzda beklenebilecek en giddetli depremler sirasinda yapinin
hem tagiyici hem de tagiyict olmayan elemanlarinin hasar gorebile-
cegi (catlama, deformasyon) kabul edilmekte, ancak yapinin ¢bGkme-
den ayakta kalabilmesi &ngoriilmektedir.

Kolayca anlagilabilecegi gibi, ekonomik bir yap1 elde edebilmek icin, yap1-
y1 olugturan elemanlardaki malzemenin giddetli deprem yiikleri altinda elastik
smirlarl 6tesinde bir davramg gosterecegi kabul edilmelidir, Bu nedenlé, dep-
rem hesabi yapan bir mithendisin betonarmenin dogrusal elastik olmayan
davramigini ve tagima giicli teorilerini bilmesi zorunludur.

Yonetmeligin betonarme yapilarla ilgili 6. bolimiinde dngoriilen kogullar,
yapmin ¢Skmesine veya can kaybina sebep olacak eleman davranigini onle-
meye yoOneliktir. Bag’ka. bir deyigle, elemanin herhangi bir kesitinde ani ve
gevrek bir kirilma olmamasi' saglanmaya cahigiimaktadir. Unutulmamalidir ki,
elemanlarin diiktil davramglarl da yeni bir sorun ortaya cikarmaktadir. Diik-
til davranan bir eleman biiylik deformasyonlara sebep olacagindan, hesaplarda
bunlar dikkate allnmali ve deplasmanlarm belirli kabul edilebilir degerleri ag-
mamasl saglanmalidir.

Yoénetmelik maddelerine gegmeden oOnce, 6. Bolliimde 6ngdriilen kogullarin
oturdugu temelin, yani betonarmenin gercek davramigi iizerinde durmak ye-
rinde olacaktir. :

1.2. Moment-Egrilik Tiskisi

Bir yapt elemammmn ditktil davramg gosterip gostermedigi moment-eg-
rilik agis1 veya yiik-deformasyon egrilerinden anlagilabilir, Sekil 1. Bu gekilde
gbsterilen iki yapt eleman1 kirilma konumuna ulagmadan gosterdikleri defor-
masyon acisindan kargilagtimlirsa, eleman “A’” mn “B” ye oranla, c¢cok daha
diiktil oldugu goriiliir. Betonarme elemanlar icin M-@ iligkisi tanimlamrken,
bu iligkinin ideal malzemelere oranla dnemli bazi degigiklikler gdsterdifi unu-
tulmamalidir. Bunun en belirli nedeni, betonarme elemanlarin normal servis
ylikleri altinda catlamalari, dolayst ile kesitin homojen olmamasidir. Sekil
2 den agagidaki iligkiler yazilabilir.
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Momentin sabit oldugu bélgelerde bile, catlaklar nedeni ile tarafsiz eksen de-
rinligi x, dolayisiyla egrilik, acitklik boyunca degismektedir.

Betonarmedeki M-0 iligkisinin diger Onemli bir 6zelligi de donati celigi
akma smirina ulagtiktan sonra goriiliir. Bu agamadan sonra; celikteki birim
uzama hizla artarken, betondaki birim kisalma: artiginda Snemli bir degigiklik
olmamaktadir.

Bu durumda, Sekil 3 te gosterildigi gibi, hem tarafsiz eksen yukari dog-
ru kaymakta, hem de egrilik biiylik capta artmaktadir. Halbuki celik geril-
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mesi akma simrna ulagtiktan sonra sabit kaldigindan (sofukta iglem go6rmiig
celikte bir miktar artig olur) ve moment kolundaki degigiklik ihmal edilecek
kadar az oldugundan, egrilifin hizla artmasina kargilik, moment sabit kal-
makta veya cok az degigsmektedir,

C=F, g = B = sabit @
Mm =F, ¢, (Moment  kolu ~~ sabit . (3)

Bu durumda elde edilen M-g iligkisi Sekil 4'de gosterilmigtir. Donatinin
akma gerilmesine ulagmasi ile elde edilen eleman davramgimin ne denli diik-
til oldugu bu gekilden acitkca goriilmektedir. Aym gekil iizerinde, idealize edil-
mig elasto-plastik davramg gbésterilmigtir. Hemen igaret etmek gerekir ki,
gosterilen davramg eksensel yiikiin sifir veya kiigiik oldugu durumlar icin ge-
cerlidir, eksensel yiikiin etkisi ileride anlatilacaktir.

Sekilden de goriilecegi gibi, donati akma gerilmesine ulagtiktan sonra,
elemanin sabit moment altinda biiyiik deformasyon goéstermesi, o kesitte plas-
tik mafsal” olugmasi olarak tanimlanir. Plastik mafsalin klasik mafsaldan
en Snemli farki, s6z konusu kesitte momentin sifir olmayip, sabit bir moment,
M}m olmasidir.

BEgilmenin hakim oldugu durumlarda betonarme elemanlar icin M-@ iligki-
sinin elasto-plastik bir davramg gostermesi, bagka bir deyigle plastik mafsal
olugturabilme yetenegi, giddetli deprem ylikleri altinda biiylik yararlar sagla-
maktadir. Bu tiir elasto-plastik davranig nedeni ile, betonarme yapinin her-
hangi bir noktasinda donatimin akma gerilmesine ulagmasi ile yapl ¢Skmez,
O noktada moment sabit kalir, désnme agisi hizla artar. Bu da, yapidaki mo-
mentlerin yeniden dagilimina sebep olur, bagka bir deyigle yapir zorlamalari
kargllamak iizere yeni bir diizenlemeye girer. Bu durumda moment dagiligt,
M-@ iligkisinin dogrusal oldugu kabulii ile elde edilen dagiligtan oldukg¢a fark-
ndir. Artan yiik altinds yapimn bagka bélgelerinde de plastik mafsallar olu-
gur. Bu durum, meydana gelen mafsallarin yapiy1l labil bir sisteme doniig-
tiirdiigli ana kadar devam eder. Bu anda tagmman yiik, malzemenin dogrusal
elastik oldugu kabulii ile hesaplanan ylikiin cok {istlindedir. Ancak unu-

M

. . ™ idealize edilen - \/_

( elasto - plastik )
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{tulmamalidir ki, catlama ve defoimasyon kabul - edilebilir simirlarin - olduk-
ca otesindedir. Yatay ylike maruz, fek kath ve tek aciklikli  bir cerceve-
yi labil duruma getirecek plastik mafsallarin olusma yeri ile ilgili cesitli se-
cenekler vardir. Bunlardan bir ornek Sekil 5'te gosterilmigtir. Goriilecegi gi-

bi, yapida plastik deformasyona izin verilmesi, tagima kapasitesini Snemli Ol-

gﬁde arttirmaktadir.
oL
A=o .

Ja =2,

p—> ' B P
\ lastik
i3 3o /nfafsauur \ o

L L
(a) {b)

P=12,4 % (elostik anatiz )
Mm > M

P=16,0 Mlm ( plastik analiz )
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1. 3. Diiktilitenin Saglanmas: (Betonun Sarilmasi)

Betonarme elemanlarin yukarida tanimlanan diiktil davramgt gosterebil-
mesi icin, kirilma konumuna donati geliginin akmasi ilg ulagmas1 gerekir. Sekil
6'da gosterildigi gibi beton gevrek, celik ise diiktil bir malzemedir. Bu nedenle,

kirilma celikten olustugu takdirde diiktil, betondan olugtugunda ise gevrek
olur. O halde gevrek kirilma, donat1 celigi akma gerilmesine ulagmadan, be-
tonda olugan egik asal cekme gerilmelerinin (kesme kuvveti veya burulma
momenti etkisi ile) simir degerlere ulagmasi veya betonun ezilmesi (yliksek

eksensel yiikler altinda) ile olugabilir. Betonarme davranmiginin diiktil olarak
kabul edilebilmesi icin bu tiir kirllmalarin kesinlikle 6nlenmesi gerekir. :

BEgilmeye maruz elemanlarda cekme donatisi ylizdesi simirlanarak, kinl-
manin kesinlikle donatinin akmasi ile olugmasi saglanabilir. Nitekim, bugiin

Sy <]
sojuktg islem. gérmis celik
: *
St S,
!
! Dogal sertlikte
K “gelik
f
1
’I
I e
A € € bm
0002
. (b) Beton

(a) Celik

’
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gsartnamelerimizde ©6ngoriilen emniyet gerilemelerini kullanarak boyutlandiri-
lan bir kesitteki donati yiizdesi, bu sinirlar altinda kalacak ve dagranig diiktil
olacaktir. Sekil 7 (a)’da ODTU Yapl Mekanigi Laboratuvarinda denenen, cek-
me donatisi diginda boyutlari, malzeme &zellikleri ve ylikleme gekilleri eg iki
kirigten elde edilen p-§ egrileri gosterilmigtir. Donatis1 az olan T-II kiriginde
donati akma gerilmesine, betonarme ezilme sinirina ulagmasindan ¢ok once
erigmig oldugundan, davramg diiktil olmugtur. Bu Kkirigin deneyden sonraki
durumu Sekil 7 (b)’deki fotograftan goriilebilir. Donatisi ¢ok fazla olan T-I
kirigi ise, donati akma gerilmesine ulagmadan betonun ezilmesi ile kirilmighir.

Sekil 7 (a)’dan goriilecegi gibi bu davramg diiktil olmaktan cok uzaktir.

P
{ton) P P -+
/?\\ F 50 o0 50 1 .| gem
4, - 7 / % cm cm cm oem
/ betonda ezilme
// B 225,St T
; G, <G, ) _ Fe
3r / bh
/
Je—T.1 (- 0,028)
T-1 (4 = 0.009) -
7
0 “w 50 0§ (mm)

(b)

SEKIL - 7

Momente ek olarak eksenel yiikiin de bulundugu durumlarda ise, kesitte-
ki donat1 ylizdesini smmirlayarak basin¢ kirilmasini, yani celik akma geril-
mesine ulagmadan betonun ezilmesini Snlemeye olanak yoktur, ciinkii elema-

10



nin kirilma gekli (¢cekme veya basing kirilmasi) dogrudan dogruya boyutsuz
e Mm

eksantrisiteye baghdir, — = . Kirilma tiiriinii elastik teoriye gbre
d N (@)

saptamak olanaksizdir, bu ancak tagtma gilicli teorisinden yararlanarak kes-

tirilebilir.

Sekil 8de, belirli bir betonarme kesit icin tagima giicii teorisinden elde
edilen M-N diyagram: (kargilikh etki diyagrami) gésterilmigtir, Bu diyagram-
dan, kesitin basit egilmeden (N=0), eksenel basinca (M=0) kadar olan ce-
gitli M-N kombinezonlar1 altindaki mukavemeti saptanabilir. Sekilde B noktas:
dengeli durumu g'iistermekte, orijinalden bu noktaya cizilen dogru ise, dengeli
boyutsuz eksantrisiteyi temsil etmektedir. Dengeli durum, betonun -ezilme si-
nirina, ¢ekme donatisinin da akma gerilemesine ayni anda erigtikleri 6zel kird-
ma gekli olarak tanmmlanabilir. Sekil 8'deki M-N diyagraminin B noktasi lize-
rinde kalan kisminda (e <e,) elemamn kirimast donatr celigi akma géril~
mesine ulagmadan betonun ezilmesi ile olugacaktir. Bu tiir kirilma ani ve gev-
rek bir kirilmadir. M-N diyagraminin B ve C noktalar arasindaki boliimde ise
(e>e;) elemamt kirllma konumuna, celifin akma gerilmesine ulagmas: ile
erigecektir. Dogal olarak bu tiir kirilma “ditktil” olarak nitelendirilecektir.

O halde e, e, oldugu durumlarda (Sekil 8, B-C arasi) davranig diiktil ol-
dugundan 6zel bir tedbir gerekmez. e ~e; oldufu durumlarda (Sekil 8, A-B
arasi) goriilen gevrek kirilmay: 6nlemek gerekmektedir. Bu tilir kirtlmayr daha,
diiktil bir hale getirmenin en etkili yolu betonun enine donati ile iyice saril-
masidir.

NP Lelq (kicak)

A | - A-B  basing kiritmasi
‘ ' B-C _ ¢ekme kirilmasi

¢/d _(dengeli)

/

-

____— ed|{kiglk)

SEKIL - 8-
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Enine donatinin etkisini anlayabilmek icin, Sekil 9 (a) da gosterilen, ayn:
boyutlara ve boyuna donatiya sahip iki gilindirin yiik altindaki davraniglarini
incelemek yararli olacaktir. Bu iki deney elemani arasinda tek fark, (B) ele-
mamnda, boyuna donatiya ek olarak fret donatisinin bulunmasidir. iki deney
elemamnin davramgy, Sekil 9 (b)'de “I” olarak igaretlenen tepe noktasina
ulagmcaya dek Ozdeg olacaktir, Eger fret iizerinde birim deformasyon oleiil-
miig olsa idi, “I” noktasina erigildiginde bunun ihmal edilebilecek kadar kiiciik
oldugu goriilecekti. Tepe noktasina ulagiidiginda, betonda ezilme baglamigtir,
=g Genellikle, geligin birim akma kisalmasi ¢, , g, dan kiiciik oldugundan
(Ea<50), donati celigi tepe noktasina erigilmeden akma gerilmesine ulag-
migtir. Bu durumda “A” numunesinde hem donati, hem de beton simmir muka-
vemetlerine erigtiklerinden, elemanin giicli tiikenir ve kirihir. Bu tiir kirtlma,
Sekil 9 (b)’den goriilecegi gibi, gevrek bir kirilmadir.

Fret donatisi bulunan “B” numuneginin de, “I” nci tepe noktasina eri-
gildikten sonra, betonun ezilmeye baglamasi ile ylik fagima kapasitesi diig-
meye baglar. Ancak, bu sirada gigme nedeni ile artan yanal deformasyon, fret
donatiy1 zorlamaya baglar, Fret diginda kalan beton (kabuk) serbestge ge-
niglerken, fret icinde kalan betonun (gbbek) deformasyonu fretlerce sinirla-

—
| S8
| £

| AN |

o
P,
T

(A) fretsiz w3 (B) fretli

PR ——

e
——————

—_ e —— e e—
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—>
5

\\\ m—————

- — ~
— - -~

S s o P ~

( Nnumune (B) >
numune (A)

(b)
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nir, Bu durumda gobek betonunda ve fret donatisinda meydana gelen gerilme-
ler, Sekil 10. (b) ve (c)’de gosterilmigtir. Boylece, deformasyonun artmasi
‘ile fret daha etkili caligmaya baglar ve betona uyguladigl yanal basing daha
etkili olur. Yapilan cegitli deneysel caligmalar, lic yonde basmmca maruz. bir
beton elemanin basmm¢ mukavemetinin, tek yonlli basinca oranla ¢ok daha
yiiksek oldugunu gbostermigtir. Uc yonde gerilmeye maruz beton icin en ger-
cekei karllma kriteri, Sekil 11’de gésterilen, degigtirilmis Mohr kriteridir. Ay-
m gekil iizerinde gosterilen tek yonlil ve cok yonlii basinca maruz iki elema-
nin mukavemetleri, 6rnek olarak zarf egrisi iizerinde igaretlenmigtir. Gorii-
lecegi gibi, yanal basincin mukavemete etkisi cok biiyliktiir. Sekilde goste-
rilen zarf egrisi (blitlin gerilmeler basing olursa) yaklagtk olarak asgagida
denklemle ifade edilebilir (0-2 = g, icin).

g = o + 40 g, (4)

Kabuk betonu
eziliyor

a) Kesit b}Fret

(c) Gébek betonu

S

"SEKiL — 10

g - ~

[ / Zart egrisi : 0
G,, | o : -

I (a) | q:s:

3

A

«{(a)

6”(basing)

-~ ‘l . .
G ™ G

NG
SEKIL .1
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Fretin betona uyguladigl yanal basing, sarma etkisi olarak tanmmlanmakta-
air. Bu etki nedeni ile, birinci tepe noktasina ulagildifinda yiik tagima kapa-
gitesinde diisme gorillen eleman yeniden toparlanmakta ve giderek yeni bir
tepe noktasina erigmektedir (tepe noktast No. “II”), Sekil 9.

Birinci tepe noktasindan ikinciye geciste, fretin beton iizerindeki sarma
etkisi cok belirgindir. Bu agamada, sarilmamig olan kabuk betonu ezilerek
dokiiliir, sarilmig olan gébek betonu ise, yiik tagiyier olarak gorevine dévam
eder. Birinci ve ikinci tepe noktalari arasinda kaybedilen kabuk alamnin de-
geri Denklem (5) te verilmigtir.

D2 d

Kabuk alani = { (—)z2 — 1 } (5)
4 D

ikinci tepe noktasina ulagildifinda  meydana gelen deformasyon, ilk tepe.
noktasindakinin 10-15 katidir. Bu nokta g6z Onilinde bulundurutdugunda, bir
elemani fretle sarmamn, diiktiliteyi ne dlclide artirdiga acikca goriilir.

ikinci tepe noktasinin birinciye oranla diizeyi, fret ylizdesine baghdir.
ikinci tepe noktasinda erigilen. mukavemet cok biiyiik deformasyonlar sonun-
da elde edildiginden, pratik Snemi yoktur. Fret ylizdesinin arttirilmasi, birin-
ci tepe noktasim etkilemiyeceginden, bu artig nedeni ile ikinei tepe nokta-
sindaki yiikselmenin pratik bir degeri yoktur. Bu durumda, en ekonomik ve
emniyetli ¢bzlim, birinci ve ikinci tepe noktalarimin ayni diizeyde olmasim
saglamakla elde edilir, Bu da, birinci tepe noktasina kadar etkili olan, ancak
o mnoktaya ulagildikian sonra kaybedilen beton kabuk mukavemetini, fret
mukavemetine egitlemekle bulunur. Fret donatisi egdefer boyuna donati cin-

=D (£)
sinden ifade edildiginde, F, = — , bu donatinin normal boyuna dona-
)
tinin 2,5 kati kadar etkili oldugu yapilan deneylerle saptanmgtir. (*)
D2 d
0,85 g*y, 4 (—)z — 1 } =25F g, (6)
D
Fs Fs U*b - d
ideal py = — = = 0,35 .{ (—)2z — 1 } 7
Fk D2 Ca D .
4

O halde eksenel basinca maruz bir ‘elemanin  diiktil davranmas: isteni-

yorsa, o elemandaki fret sargi donatis ylizdesi en az yukaridaki denklemde ve-
rilen kadar olmalidir. (Fret ylizdesini arttirmak, birinci tepe noktasim, dola-

yist ile pratik sinirlar icinde mukavemeti etkilemiyecegiﬁden, ekonomik acidan

(*) Bu katsayr gercekte 2,0-2,5 arasinda degismektedir. Bu nedenle cesitli
sartnamelerde degisik degerler goriilebilir. Ornegin TS-500 de 2,0 tercih
edilmigtir. Denklem (6) da beton mukavemetinin * yerine 0,85
¢*, alinmasmm nedeni, silindir numunelerdeki beton ile kolondaki beto-
nun farkadrr.
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sakincalidir). Birinci ve ikinci tepe noktasi arasinda yiikilin fazla diigmesi is-
tenmiyorsa, yukarida belirlenen ideal fret yiizdesinin bir sinir degerden agagi
olmasina izin verilmemelidir.

o*

(8)

us > 012
s ‘
Bireysel kare veya dikdortgen etriyeler de sargl elemani olarak kullamilabilir-
ler. Ancak, Sekil 12'den goriilecegi gibi bu tiir sarg: elemani, geometrisi nedeni
ile yanal basin¢ (q) altinda kolayca deforme olabildiginden, kége noktalari di-
sinda fazla etkili degildir. Sekilde gosterilen dikdoértgen ve dairesel siirekli sar-
gilarin betonda meydana getirdikleri yanal gerilme o asagidaki denklemler-
le ifade edilebilir.
2f g, 28y, ,
og = —— gy = ———— (9)
a (8) (s) D
Yapilan deneyler fret donatimin, dikdértgen donatiya oranla iki kat etkili
oldugunu gostermigtir. O halde, dzdeg sarma etkisi icin o = 0,5 &g Olmalidir.
Bu egitlikten ve yukarida verilen o, Ve g4 degerlerinden yararlaparak, iki tir
donati arasinda agagidaki iligki bulunur.
a
f, = 2f — (10)
D
Fret donati yiizdesi, egdeger alan yerine gergek fret kesit alam cinsinden de
ifade edilebilir.

F, £ (D) 4f,
Ue = = = — (11)
F, qD2 D (s)
( )8
4

Denklem (11) deki f_ degeri, Denklem (10) daki yerine kondugunda, dik-
dortgen etriye kesit alam igin agagidaki denklem elde edilir.

a (8s)

(12)

(a) R LD I (c)

SEKIL .12
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Iinine donatisy bulunmayan, etriyeli ve fretli iic ayri elemamn eksensel
yiik altinda davraniglari Sekil 13’te gosterilmisgtir, Fret veya etriye ytlizdeleri-
nin arttirilmasi, birinci tepe noktasinda onemli degigiklikler meydana getir-
meyecektir. Ancak, ideal yiizde olarak tamimlanandan fazla fret kullanildigi
takdirde, ikinci tepe noktasini yiikseltmek miimkiindir. Etriye arttirldiginda
ise P-§ egrisinin azalan yikii simgeleyen bollimiiniin egimi degigecek, fakat
belirli bir ikinci tepe noktasi elde etmek miimkiin olmayacaktir. Sekilden go-
riilecegi gibi, her iki tir enine donat1 da diiktiliteyi arttirmakta, ancak fret
daha etkili olmaktadir.

Basing kirilmasinin yanisira, egik asal cekme gerilmelerinin olugturdugu
(kesme kuvvetleri veya burulma momentleri nedeni ile) ani ve gevrek Kiril-
malarin da onlenmesi gerektigi daha &nce de belirtilmigti. Bu tiir kirilmalari
Snlemenin en etkili yolu, egik gekme gerilmelerinin enine donatiyla (etriye)
kargilanmasint saglamaktir. Yeterince enine donatiya sahip bir kesitin egik
cekme gerilmelerinden kirilmast, bu tiir donatinin akmas: ile olugacagindan,
diiktil bir davramg elde edilmig olur. Ancak, egik cekmeyi olugturan kayma
gerilmelerinin de belirli bir diizeyde tutulmasi garttir. Bu yapilmadign takdirde,
betonda olugan egik asal basing gerilmeleri nedeni ile beton ezilebilir ve gev-
rek bir kirilma elde edilmig olur.

Egik cekme gerilmelerinin donat1 ile kargilanmasi, kirig ve kolonlarda et-
kili olarak saglanabilir. Ancak, diogemelerde veya somellerde egik ¢cekme geril-
melerinin olusturdugu ani ve gevrek zimbalama Kkirilmasimin énlenmesinde do-
paty fazla etkili degildir. Bu tiir elemanlarda, boyutlar1 kayma gerilmelerini’
belirli bir diizeyde tutacak gekilde segmek, en etkili yoldur.

Diiktilitenin saglanmasi ile ilgili genel kavramlar boylece tammlandiktan
sonra, yapt elemanlarinin ve birlegim bé&lgelerinin diiktiliteleri ayri ayn incele-
necektir. Bu konulara gecmeden once yalmz egilme momentine veya egilme
momenti ile birlikte diger tlir zorlamalara maruz kesitlerdeki diiktilite Slglisli
tizerinde durulacaktir.

P A

P

ST~ \‘,fretll P NN

‘~~§_~_ \
N o *®
o etriyeh ‘
etriyesiz

S,

>
SEKIL - 13
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Diiktilite, eleman kirilma aninda Olclilen egriligin, donaﬁ akma gerilme-

sine ulagtigl andaki egrilife oram olarak tanimlanabilir.

max

= diiktilite (13)

02.
Teknik literatlirde sik sik rastlanan ‘‘diiktilite ka.tsaylsv’ deyimi ise, Glgiilen
maksimum deplasmanin, donati akma gerilmesine ulaghgi andaki deplasmana
orani olarak tanmimlanmaktadir.

Smax

diiktilite katsayis1 = ‘1’ —_— (14)
82 ;
Bir yapida veya bir yapi elemamnda diiktilite ve dilktilite katsayisi egit de-
gildir. Bu iki kavram arasindaki iligki oldukca karmagiktir ve cesitli durumla-
Ta gore degigir.

I, 4. Egilme Elemanlar (Kirisler)

Kirigteki donati yiizdesi belirli smrlar icinde tutuldugu takdirde, kiril-
mann 6nce donatinin akma gerilmesine erigmesi ile olugacagr ve bu tiir kiril-
manmn diiktil olacagl daha once belirtilmigti.

Dengeli ‘donat1 yﬁzdesi, dengeli durumun tamimlanmasi ile hesaplanabilir.-

Hatirlanacag gibi, donat1 celigi akma gerilmesine, en dig lifteki beton da ezil-
me sinirina aynl anda ulagiyorlarsa, bu durum “dengeli” olarak tanimlanir.
Basing donatisi bulunmayan dikdortgen bir kesitin dengeli durumdaki birim
deformasyon dagilimi ve i¢ kuvvetleri Sekil 14 (a) da gsterilmigtir. Dengeli

Ebm

/

iy

o
T

Fe -
r‘* P £q C:F;Gu
(a)
Ebm

T X :—% PR G
h—rt - : - - = = 8 + :

i .
Le| 7 e g

{b)

SEKiL _ 14
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kiriimayl saglamak icin gerekli donati yiizdesi, denge ve uygunluk kogullarin-
dan elde edilebilir.

r

e

(15)

P =
b,h

Bu gekilde elde edilen dengeli degerler Tablo 1 de verilmigtir.(*)

Cift donatili kiriglerde dengeli durumun tanimlanmasi aymdir. Hatirlana-
cagl gibi, bu tiir kiriglerin analizinde Sekil 14 (b)’de gosterildigi gibi, i¢ kuv-
vetleri iki kuvvet ciftine ayirmak, ahgilagelmig bir yontemdir. Seklin incelen-
mesinden, ikinci kuvvet ciftinin salt celikten olugtugu gériillir. Celik diiktil
bir malzeme oldugundan, ikinci kuvvet ¢iftinde gevrek bir kirllma s6z konusu
olamaz. O halde, gevrek kirilmayl onleyebilmek igin birinci kuvvet ciftindeki
donafiyl simirlamak yeterlidir,

F F -
el ] e
ue = lupe = = (16)
boh boh

Denge ve uygunluk kogullarmdan p, ve (u-p )4 icin elde edilecek degerlerin
egdeger olacagl dogaldir. O halde Ozetlemek gerekirse, basit donatili kirigterde
U<d * ¢ift donatilt kiriglerde ise (_u-u,’) < (U'LL’) a kogulu saglandig: takdir-
de, diiktil bir davranig elde edilmig olur.

Tablo — 1

Dikdértgen Kesitlerde Dengeli Donat1 Yiizdeleri

F, F-F,
D = (tek domatill), (y-y' )y = ——— (cift donatiln)
b h b h
Beton Celik g Veya (-U"{Jv') a
B160 0,027
B225 St-I 0,037
B300 0.046
B225 0,017
St-ITI
B300 0,021
B225 0,0126
St-IV
B300 0,0155

(*) 'Fablodaki degerlerin elde edilmesinde g, = 0,003 ve beton gerilme da-
S dikdortgen kabul edilmigtir. Daha etraflhh bilgi, Referamns (6) da
bulunabilir.
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N

Tablali kesitler i¢cin dengeli donat1 yiizdesi de yaklagik olarak agagidaki denk-
lemden hesaplanabilir. '

F, o™y 6160 b
m=—=065 J + « — 1) d/ml (15)
b.h . oa 7200 + 5, b

Tablodan ve denklemden kolayca goriilebilecegi gibi, bugiin gartnameleri-
mizde ongdriillen emniyet gerilmelerini kullanarak yapilan kesit hesaplarindan
elde edilecek donati, hicbir zaman dengeli donatidan fazla olmayacaktir. Bagka
bir deyisgle, kirig davranig1 diiktil olacak ve diiktiliteyi arttirmak icin &zel ted-
birler gerekmiyecektir, Buna kargilik, egik cekme gerilmelerinin olugturacag
kirilmalarl onlemek icin gerekli enine donat1 biiyilkk 6nem tagimaktadir. Bu
nedenle, kiriglerde bulundurulmas: 6ngoriilen minimum donatinin diigey ‘yﬁk et-
kileri g6z oOnilinde bulundurularak saptanandan fazla olmasi dogaldir.

o

Sekil 15'te gosterildigi gibi, kirige konacak basing donatisi tarafsiz eksen
derinligini azaltacaktfir. Beton icin sabit bir maksimum birim kisalma tanim-
landig1 takdirde, cift donatih kirigin kirllma anindaki egriligi, basing donatisiz
kirige oranla daha biiylik olacaktir. Bu, diiktilitenin de artmas: demektir. O
halde basinc donatisinin diiktilite {izerinde olumlu etkisi vardir.

Ebm = 0,003 €4m =0,003
1‘ o o o A

]‘ ! ) X
! —_ 4 X

N ] 4 0

o f——— h,

Fey Fes
® o000 ’\Ec‘ ®® o 0 \E.

TR - ‘

h, = hz X > Xz
bi=b, @<L D
Fei=Fe, €eid &es

SEKIL _15

Kiriglerin dliktilitesini etkileyen en ¢nemli faktoérler, donat:i indeksi ola-
Ga

’
ile, — oranidir. Bu degigkenlerin diiktilite lizerin-

1 W
deki etkileri Sekil 16’da giGsterilmistir.

rak tanimlanan p = i
. ®
b

Yapida saglanmasi gereken diiktilite genellikle diiktilite katsayis ile ifade

edilir, |, = —— . Bu katsaymn 4 ile 6 arasinda olmasi gerektifi iizerindeki
8a

kam oldukea’ yaygin olup, bircok sartnamelerce kabul edilmigtir. Gerekli diik-

tilite bu gekilde tanimlandigr takdirde, donatisi dengeliden az ve yeterli enine

donatiya sahip kiriglerde bunun saglanmasinin bir sorun olmayacagl aciktir,

clinkli - kiriglerde diiktilite katsayisi genellikle 8-10 dan agagi degildir.
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Ga
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0 A i 1 i s ] \ 1 1
0,08 0,016 0.024 0,032 0,04
— &a
p - /U GSB*
SEKIL - 16

Kiriglerde goriilebilecek bir aderans zayiflamasi, diiktiliteyi Snemli 6lgiide
azaltabilir. Bu nedenle kenetlenme boyu ve bindirme boylarina dzel dikkat gds-
termek gerekir. Ayrica merviirlii cubuklar tercih edilmelidir.

1. 5. Egilme ve Eksenel Basmca Maruz Elemanlar

Yapt kolonlarimin hemen hepsi eksenel basingla birlikte egilmeye ma-
ruzdur, Eksenel yiikiin diiktiliteyi azaltici bir etkisi vardir. Daha once Sekil
8'de gosterilen kargiikhi etki diyagrami incelendiginde, dengeli eksantrigiteden
kiiclik eksantrisitelere maruz elemanlarmn kirilma konumuna donat: cgeligi ak-
madan, betondaki ezilme ile ulagtiklar: séylenmig ve bu tliir kiriimanin gevrek.
bir kirilma olacagl belirtilmigti. Eksenel ylikiin diiktilite {izerindeki olumsuz:
etkisi Sekil 17°de gdsterilmigtir. Fksenel yiikiin fazla oldugu durumlarda be-
tonu sararak diiktilitenin arttirilmasinin miimkiin oldugu daha Once belirtil-
migti. Sarilmamn diiktilite lizerindeki olumlu etkisi, Sekil 18'de gosterilmigtir..
Sekilden goériilecegi gibi diiktilite7 eksenel yiiklin, eksenel yiik tagima kapa-

N
sitesine oram ( —— ) arttikca azalmaktadir. Sargili betonun sargisiz betona.
N

om
listiinliigii agikga goziikmektedir.

Kolanlarda da, kiriglerde 6ngoriilldiigi gibi egik cekme kirilmalarm ve
aderans zayiflamasim Onleyecek tedbirler alinmahdir. Bu tedbirler, sik olarak
yerlegtirilen enine donat1, yeterli kenetlenme ve bindirme boylarimn saglanmasr.
olarak Gzetlenebilir.
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N = kicuk
Nom

.\Nro \

N - blyuk
V4 /Nom oy

) .

Nom = eksenel yiik toyma gici (M=o icin)

SEKIL-17

p
o r
N.. = Eksenel yuk tasima gicii (M=0) icin
s om .
201
15} #— Sargili beton
10
RS Sargisiz beton
=~ S~
5t S~
N -1 —_— — SHN WY N
0,10 0, 20 0,30 0,40 Nom
SEKIL - 18
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I. 6. Dinamik ve Tekrarlanan Yitk Etkisi

Betonun tekrarlanan basing, celigin de tekrarlanan ve yon degistiren ge-
rilmeler altindaki davramiglar:t Sekil 19’da gosterilmigtir., Celigin ilk ylikleme-
de elasto-plastik davrandig:, yiik yon degigtirdiginde ise, elasto-plastik dav-
ranmigin degigtigi goriillir (Bauschinger etkisi). Betonun ise tekrarlanan . yiik
altinda rijitligi azalmaktadir. Bunun nedeni, hetonda meydana gelen mikro
ve makro catlaklardir. Cok kisa siireli dinamik ylikler altinda malzeme mu-
kavemetinin yiikseldigi bilinmektedir. Yapilan deneyler, bu kuralin celik ve
beton icin de gecerli oldugunu gostermigtir. Ancak, deprem sliresi mukavemet-
te Onemli artiglar saglayacak kadar kisa degildir. Yapilan caligmalar, deprem
etkileri altinda malzeme mukavemetlerindeki artigin ihmal edilecek kadar az
oldugunu gostermigtir.

G (cekme) &
i
€ (knsﬁmo) € (uzama) €
(b} Beton
G (basing)
(a) Celik
SEKIL _ 19

Bir betonarme kolonun tekrarlanan ve yon degigtiren ylikler altinda dav-
ranigl da Sekil 20°de gUsterilmigtir. Hemen igaret etmek gerekir ki, tekrarlanan
yiikler donatiyr akma gerilmesine ulagtiracak diizeydedir, Sekilden izlenecegi
gibi, tekrarlanan yiik altinda rijitlikte bir azalma goriilmektedir. Egrilerin bir-
cogu, diiglik momentler altinda dislik bir rijitlik gostermekte moment arttikca
rijitlik artmaktadir. Bunun nedeni, ters ydnde etkiyen yiik nedeni ile basing
bélgesinin c¢atlarnig olmasidir.

i 7. Diigim Noktalar: (Birlesim Bélgeleri)

Depremlerde en fazla hasar goren yerlerden birisi de, kolon-kirig birlegim
bolgeleridir. Bu bolgelerde deprem etkisinin olugturdugu gerilmelerin titizlikle

incelenmesi ve donati detaylarinin buna gore hazirlanmasi gerekir. Burada iig
tiir birlegim bolgesi ele aliacaktir.
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\ Kesme kuvveti

Deplasman

Y

SEKIL - 20

1

a) Tek kath cerceve :

Tek katll gercevelerin diiglim noktalarinda diigey yiliklerden meydana ge-
len i¢ kuvvetler Sekil 21 (d)’da gosterilmigtir. Genellikle bu tiir birlegim -bol-
gelerinde, Sekil 21 (a)’da gdsterildigi gibi, bir miktar egik etriye bulundurulur.
Sekil 21 (b)'de, aymi cercevede deprem etkisinden olugabilecek i¢ kuvvetler
gosterilmigtir.  Dikkat edilirse bu durumda i¢ kuvvetler yon  degigtir-
migtir, Sekil 21 (c)'de gosterildigi gibi, dig ylizdeki donatida meyda-
na gelen basing kuvvetleri nedeni ile, betonda egik cekme gerilmeleri olugur,
Ozel tedbir alinmadig1 takdirde, burada bulunan az miktarda etriye bu geril-
meleri kargilayamiyacagindan, Sekil 21 (c)’de gbsterilen tiirde bir catlama
ve kiriima olabilir. Bu nedenle, bolgedeki egik etriye miktar1 ¢ kuvvetini
kargilayabilecek gekilde arttirilmalidir.

g) Uclii Birlegim Bélgeleri. :

Cok katli yapilarin dig kolonlarimin kirigle birlegtigi diiglim noktasi ve
deprem nedeni ile olugabilecek i¢c kuvvetler, Sekil 22 (a)’da gosterilmigtir. Bu
etkiler nedeni ile beton ve celikte olugan gerilmeler ve i¢ kuvvetler de Sekil
22 (b)'de gﬁsterilmigtir. Bu durumda, birlegim boélgesinde egik asal ¢ekme ve
basing gerilmelerinin olugacagl dogaldir. Asal egik cekme gerilmeleri, kirigler-
de yapildigt gibi kesme kuvvetinin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir.
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donat:

c=\VB+B
B, b Yo 2
—Q NP ) catlama
e MY
N N
(a) (b)
SEKIL _ 21 ()

aderans
curamest

DR

X —

~
~
i
}
&
—

Q BN o
. " l egik
| catlama
N’ ¢ g —
' b G
{a) {b) {c)
SEKIL _22
Q
asal egik cekme rx g = (16)
bz
Sekil 22 (b)’den goriilecegi gibi, a-a kesitindeki kesme kuvveti Qa =Q —C=
M
Q — F g, veya yaklagik olarak (Q — — ) dir, Denklem 16'dan (Q = Q, ali-
z

narak), kayma gerilmesi hesaplanir.” Ancak, bu kayma gerilmelerinin tamami-
mn etriyelerle kargilanmasi beklenmemelidir. Yapilan deneyler, eleman catla-
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diktan sonra bile betonun bir miktar kayma gerilmesi alabilecegini goster-
migtir. Birlegim noktasi, gibi eksenel basincin da bulundugu yerlerde, betonun
katkisi daha da fazla olmaktadir. Amerikan Beton Enstitiisii (ACI) tarafin-
dan betonun alabilecegi kayma gerilmesi agagidaki denklemle ifade edilmig-
tir (tagima glicii). - .

N
T = 0,93 ) (1 4 0,020 —) oty b1 (17
b
O halde etriye ile kargilanmasi beklenen kayma gerilmesi Ty Denklem (16) ve
(17)’deki kayma gerilmelerinin farkina egittir.

fe(n) Te

Te = 7 T Tk T T
sb

Denklem (16)’da elemamn genigligi olan “b” nin nasil alinacag: tartig-
maya, aciktir. Glenellikle b = (kolon genigligi) alinmasi Onerilirse de, egilme-
nin olugtugu yonde dik gelen ve kolona saplanan kirig ve kiriglerin de 6nemli
bir katkisi olacagi dogaldir. Denklem (18)’deki ‘“n”, kesite konacak etriye kolu

sayisidir.

(18)

Sekil 22 (c)’de gosterilen kirig- list donatist aderans acisindan oldukea el-
verigsiz durumdadir. Ustte bulunmast nedeni ile aderansta % 30 kadar bir
azalma 86z konusudur. Ayrica, yiikiin ybn degigtirerek tekrarlanmasi sonucu,
list donatida 1-2 noktalari arasinda aderansin ©nemli-Slglide azaldigl, yapilan
deneylerde gozlenmigtir. Bu nedenle donatimin, gekilde gosterildigi gibi (2-3
parcasi biikiilmesi Onerilir, Kirig {ist donatistnin bir kisrmm dégemeye yay-
mak ve bunlari firkete olarak diizenlemek de uygun bir detay olacaktir.

Kolon boyuna cubuklart da birlegim bdlgesi simirlari icinde, aderans agi-
sindan oldukga elverigsiz durumdadirlar. Kirig yiiksekligi boyunca aderans ge-
rilmeleri tarafindan kargsilanmasi gereken kuvvet, basing ve ¢ekme kuvvetleri-
nin toplamina egittir. )

Aderans kuvveti = B 4 Q" ) (19)
Birlegim bolgesinde etriye bulundurulmasi aderansi olumlu ydnde etkileye-
cektir.

c) Dortlii Birlesim Bolgeleri :

Cok katlt cercevelerin i¢ kolonlarimin kiriglerle birlegtigi tipik bir diigiim
noktasi ve meydana gelebilecek i¢ kuvvetlerin en elverigsiz durumu Sekil
23 (a)’'da, bu zorlamalar nedeni ile beton ve gelikte olugan kuvvetler ise, Sekil
23 (b)'de gosterilmigtir. Bu durumda a-a kesitindeki kesme kuvveti agagidaki
gibi hesap edilebilir,

Qa-a = Q-C-B", B",
veya, -
' Msag Msol
) — «
z z
Bu kesme kuvveti esas alinarak, Denklem (16), (17) ve (18)’den gerekli etriye
alam hesaplanabilir, ‘ ' :

(yaklagik olarak) Q' — ( ) (20)
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16 8. Kolon Donatisinda Bindirmeli Ekler

Kolon donatsindaki ekler, genellikle kirig diizeyinde yapilir. Bu tavsiye
edilebilir bir detay degildir, clinkii deprem yiikleri altinda en biiylik gerilmeler
bu bblgede meydana gelmektedir. Bu nedenle, bindirmeli eklerin miimkiin ol-
dugu kadar birlegim bélgesinden uzakta yapilmasi ve yine miimkiinse gagirti-
larak dlizenlenmesi uygun olacaktir.

Basinca c¢aligan donatida ek yapilirken, gerilmelerin dnemli bir yiizdesi-
nin, betona yaslanan gubuk ucundan aktaridigi unutulmamalidir. Bu nedenle,
eklenen cubuk uclarinda meydana gelen agirl basing gerilmeleri pedeni ile be-
tonun patlamasina sik sik rastlapir. Stuttgart deneylerinde bu agikga goriil-
milgtiir, Sekil (24 (a). Eklenen donatiya kanca yapildig1 takdirde betonun pat-
lama olasiligt artacagindan, basing donatisinda kesinlikle kanca yapllmama.lldlr.
Sekil 24 (b).

1’st ve alt kolon boyutlarimin degigik olmasi nedeni ile, boyuna donatinin
egimli yapilmast zorunludur. Sekil 24 (a)’da gosterildigi gibi bu egim, donati-
y1 diga dogru iten bir kuvvet olugturacaktir. Bu kuvveti kabul edilebilir sinirlar
icinde tutabilmek igin eZimin 1/6 dan fazla olmamasi gerekir.

Basing donatist eklerinde, cubuk uclarinda olugan basing gerilmeleri ve
donatimin egimi nedeni ile meydana gelen yanal kuvvetlerini zararsiz duruma
getirmenin en iyl yolu, bu donatiy1 sarmaktir. Bu amagla fret veya etriye kul-
lanilabilir.

1. 9. Perde Duvarlar

Bir yapida, gerceve elemanlara ek olarak perde duvarlarin bulunmasi, ya-
tay ylikiin daha etkili bir bicimde kargirlanmasini saglar, Yapilarda gerceve
sistemini tamamen kaldirarak, tagiylci gistemin perdelerden olugmasimi sagla-
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mak da miimkiindiir. Delikli veya deliksiz perde duvarlarin davranigin: -dog-
rusal elastik kabul ederek geligtirilmig cegitli hesap yontemleri vardir. An-
cak, bu tiir elemanlarin gergek elasto-plastik davranigina yonelik caligmalar
oldukca azdir.

Basit bir yaklagimla, perde duvarlarin bir konsol kirig gibi davrandig:
sbylenebilir. Diigey yiiklerin duvarda olugturacagi eksenel basmng gerilmeleri
genellikle diiglik diizeylerde kaldigindan, diiktiliteyi olumsuz ydnde etkilemez.
Bu durumda, yiikiin ybn degigtirmesi de dikkate alinarak, perdenin her iki
yiiziine egit miktarda donati yerlegtirmek dogaldir. Boyle bir perde, p=pn’
olan ¢ift donatih bir kirig gibi*davranir, Sekil 25 (a). Yon degigtiren ve dona-
tiy1 akma simirina kadar zorlayan mertebede kuvvetler altinda beton her iki
ylizde de catlammg olacagindan, kesitin moment tagima kapasitesinde yalmzca
donatiya giivenmek dogru olacaktir. Siddetli bir yatay ylik altinda akma ge-
rilmesine ulagan ¢ekme donatisinda kalici birim deformasyonlar olacagindan,
betonda meydana gelen catlaklar genig olacaktir Bu catlaklar yiikiin kaldiril-
mas1 ile tam olarak kapanmiyacagindan, yiik ters yonde etkidiginde, kesitteki
beton basing gerilmesi alamiyacaktir. Biiyiik bir olasilikla, bu durum tiim ba-
sin¢ kuvvetini tagimak zorunda kalan donati akma siniring ulagincaya. kadar
devam edecektir, Jekil 25 (b). Tekrarlanan ve yon degigtiren ylik altinda bu
davranig siliriip gideceginden, moment kapasitesi hesaplamrken betonun dikka-
te alinmamas1 daha dogru olacaktir. Beton kesitin her iki ylizlinde de kapan-
mayan genig gatlaklarin olugmasi, duvarin kesme kuvvetini transfer kapasite-
sini 6nemli 8l¢lide azaltacaktir.

Yiiksek basing gerilmelerine maruz olma, olasihigr fazla olan diigey dona-
timin burkulmasini énlemek icin, bu donatiyl saran enine donati bulundurmak
zorunludur. Ayrica, ¢atlak genigliklerini en diigiik diizeyde tutmak ve kayma
gerilmelerini kargllayabilmek amaci ilé, duvar gévdesinde belirli araliklarla
duzenlenen diigey ve yatay donatiya ihtiyagc vardir, Sekil 25 (b). Perde duvar
donatisindaki bindirmeli ekler kesinlikle gagirtilarak yapilmalidr,
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Baglanti kirigleri genellikle biiyiik kesme kuvvetlerine ve eksenel gekme-
ye maruzdur. Bu nedenle, boyuna donatida ek yapilmamali ve toplam kayma
gerilmelerini kolaylikla kargilayabilecek kadar etriye konmalidir. Boyuna donati
duvar icine uzatilirken, kenetlenme boyunun seciminde miimkiin oldugu kadar
comert davranilmahdir. Derin baglant1 kiriglerinde govde donatist yerlegtiril-
mesi, davramgl olumlu ydénde etkileyecektir. Perde duvarin yatay ylikii akta-
rabilmesi icin kat diizeyindeki yatay baglantilarin yeterli olmasi gerekir. Db6-
gemede, perde duvar yakimnda birakilacalk bogluklar bu agidan ¢ok sakinca-
ldiy. ‘

Eksenel basincin mukavemete yarari olacagindan, sistem projelendirilir-
ken perdeye miimkiin oldugu kadar fazla dllgey yiik aktarlmasina cahgilmali-
dir, Perde duvardaki delikler, perde mukavemetini fazla zayiflatmayacak bii-
yiiklitkte tutulmali ve bu deliklerin etrafina yeterince donat: yerlegtirilmelidir.

1. 10. Detaylarin Onemi

Yurdumuzda meydana gelen cegitli depremlerden sonra yapllan gozlemler,
betonarme yapilardaki hasarlarin ¢ok bilyiik bir ¢ogunlugunun davranmigin ve
temel kavramlarin tam olarak bilinmeyiginden ve bzellikle detay hatalarmmdan
olugtugunu gostermistir. Yatay yliklerin diiglik allmmasi veya hesap yontemi-
nin yeterli olmayigi yiiziinden gbriilen hasarlar ¢ok azdir. Bu nedenle temel
kavramlar ve davramig iizerinde dikkatle durulmal, detaylar titizlikle hazr-
lanmali ve kontrol edilmelidir. Detaylar ve kontrol yetersiz oldugu takdirde,
en kusursuz hesap yontemleri uygulanarak hazirlanan bir proje ile depreme
dayamkli bir yapt olugturmaya olanak yoktur. BRurada 1967 Adapazari depre-
minden iki 8rnek verilecektir.
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Sekil 26’d4. iki ayri kolonun alt ucunda meydana gelen hasar gosterilmisg-
tir, Fotograflardan goriilecegi gibi burada iki temel detay hatasi vardir. Bin-
dirme ekleri cok kisa tutulmus ve cubuklar enine dohati ile sarilmamhgtir. Ha-
tirlanacagl gibi, yonetmelik bu bdlgeyi sarilma bolgesi olarak tammlamakta ve
cidukca sik etriye konmasini Sngdrmelktedir. ’ )

Sekil — 26 : 29



Sekil 27'de gosterilen yapinin dbgemeleri asmolendir. Kirig derinliklerini
dbégeme derinligine uydurmak amaci ile genig ve derinligi az kirigler kullanil-
mgtir. Yatay yik etkisi ile egilme rijitligi az kiriglere baglanan kolon uglarin-
da meydana gelen agir1 dénmeler hesaplarda dikkate alinmayan biiyiik ug
momentlerinin dogmasina ve yapmin ¢Skmesine sebep olmugtur. Yeni y&net-
melik bu tiir kiriglere izin vermemektedir.

Sekil — 27
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Bundan sonraki béliimde Yoénetmeligin betonarme ile jlgili 6. Bollimii hak-
kinda, aciklamalar yapilacaktir. Dogal olarak bu- aciklamalar yukarida Oozet-
lenen gercek davranigin 1giginda, yapilacakfir. :

Bu acgiklamalara gecmeden once, Yénetmelikte var olan Snemli bir celigki-
den s6z etmek yerinde olacaktir. Yénetmeligin felsefesinde siddetli deprem
ylikleri altinda yapilarin dogrusal elastik olmayan (diiktilite) -bir davranig
gostermesi beklenmekte, buna kargihk analiz ve kesit hesaplari malzemenin
dogrusal elastik oldugu varsaymmina dayanmaktadir. Bu celigki ozellikle kesit
hesaplari acisindan garpicidir. Yurdumuzda yiiriirliilkte bulunan betonarme gart-
namesi TS-500, emniyet gerilmeleri yéntemine gére hazirlandigindan, Deprem
Yonetmeliginde kesit hesaplarmin tagima giiciine gére yapllmasimi onermek
miimkiin olmamistir, Ancak alinan 0zel tedbirlerle bu celigkinin emniyetsiz
yonde sonuglar vermemesi saglanmaya caligilmigtir. '

1I
YONETMELIGIN 6. BOLUMU ILE iLGILI ACIKLAMALAR

1. GIRIS

Bu béliimde yénetmeligin betonarme yapilarla ilgili olan 6. boliimii ile il-
gili aciklamalar yapilacaktir. Bu aciklamalar I. Boliimde tzetlenen temel ilke-
ler ve gercek davramgin 1giginda yapilacaktir.

Deprem yiiklerinin secimi ve hesap yontemleri ySnetmeligin diger béliimle-
rinde anlatildifindan bu konular iizerinde durulmayacaktir. Ancak, yonetmeli-
gin 13, bolimiinde emniyet gerilmelerinin % 33 arttirilmasi ile ilgili hiikiim iize-
rinde biraz durmak yararll olacaktir. Bu arttirmanin nedeni, giddetli deprem
yiikiiniin etkime olasilifinin ¢ok diigiik olusudur, kisa siireli ylikler altinda
malzeme mukavemetinin artigt ile ilgisi yoktur.

II. 2. ACIKLAMALAR

6.1. Bu kistmda metinde kullanilan igaretler tanmitilmaktadir.

’

6.2. Kapsam tanimlanmakta, bu arada prefabrike yapilarin da 6zel ted-
birlerle diiktilitesi saglandig1 takdirde ySnetmelik kapsamina gire-
cegi belirtilmektedir. Bu tiir yapilarda diiktilite acisindan en Snemli
husus, birlegim bdlgelerinin siirekliligi saghyacak gekilde detaylan-
diriimasidir.

Deprem bélgesinde inga edilecek betonarme yapilar icin gerekli
biitiin ilkeler ve detaylar bu yoénetmelikte verilmemigtir. Bu ne-
denle, Tiirkiye’de bu konuda yiiriirliikte olan ilgili gartnamelerin
(6rnegin TS-500) gecerli oldugu belirtilmektedir. Yani Deprem Yo-
netmeliginde aksi soylenmedikce diger yonetmelikler uygulanmaldir.

6.3. Genel Kurullar

6.3.1. Projelendirmede, davranigt etkileyen biitin tagiyic1 ve tasiyici ol-
mayan elemanlarin dikkate alinmasi ongoriilmektedir. Ornegin bir
dolgu duvarin rijitlige etkisi ihmal edilmemelidir.

6.3.2 Yap1 sistemleri diizenlenirken boyutlandirmalarin  deprem etkisi
ne gore yapillmasi1 6glitlenmekte ve dégeme sistemlerinin yatay
yiikleri aktaracak kapasitede olmasi ongoriilmektedir.

6.3.3. Birinci ve ikinci derece. deprem bolgesinde olup ta, 6nem katsayisi
1,0 den biiylik olan yapilarda, B225 den diigiik kalitede betona izin

31



32

6.3.4.

6.4.

6.5.

6.6.

6.6.1.

6.6.2.

6.6.3.

6.6.4.

verilmemektedir. Bunun nedeni, giddetli yiikler altinda betondaki
ezilmeyi onlemektir. Diigiik kaliteli beton daha diiktil olmasina
ragmen, daha diiglik gerilmelerde ezilecek ve bu da gevrek bir ki-
rilma meydana getirecektir. Ayrica, kayma mukavemeti, betonun
basing mukavemeti ile degigtiginden, yliksek kaliteli betonla daha
iyi bir kayma emniyeti saglanmig olur.

Tagiyicl olmayan elemanlardaki hasarin en alt diizeyde tutulmasi,
katlar arasindaki ardigik deplasmanin simirlanmast ile miimkiin-
diir. Yonetmelikte bu siir, kat yliksekliginin 9% 0,25’i olarak be-
lirlenmigtir.

Derzler

Deprem sirasinda salinim yapan yapilarin veya boliimlerin, ¢arpi-
garak ek hasar yapmalarimi Onlemek amact ile derzlerin, yiiksek-
ligin bir fonksiyonu olarak arttirilmasi oOgiitlenmektedir. ‘Bina
yliksekligi metre cinsinden *“h" ile gosterilirse, sartnamede derz-
ler icin Ongbriilen minimum kogullar agagidaki denklemle ifade edi-
lebilir.

h-6

derz (cm) = ( ) + 3> 3

3
Katlarin farkli diizeyde oldugu, derzle ayrilmig cergevelerde der-
zin daha da artirilmasinda yarar vardir. Kat diizeyleri farkli cer-
cevelerin carpigmasi sonucu biliylik hasarlar meydana geldigi
depremde gozlenmigtir.

Temeller
Yapinin birlikte hareketini saglamak amact ile, temelde baglanti

kirigleri diizenlenmesi oéngoriilmektedir. Deprem bdlgesine ve ze-
min cinsine bagll olarak bu tiir kirigler icin 6ngériillen en kiiclik
boyutlar ve en az donati, Yonetmelikte (Tablo 6.1) verilmigtir, Ay-
rica, etriye araliginin da kirig bliylik boyutunun yarisini veya 20
cm. yi gecmemesi dgilitlenmektedir. Boylece minimum dayanim,
rijitlik ve diiktilite saglanmas: diigiinililmektedir.

Baglanti kirigi yerine dégseme kullanilmasina da izin verilmekte,
ancak kalinlhifin 1/50 veya 15 cm. den az olmamasi istenmektedir.

Kolonlar

Kolonlarin her katta birbirinin iizerine gelecek gekilde yerlegtiril-
mesi dnemlidir. Ancak yonetmelik bu konuda esnek davranmakta,
bu yapillamadigl takdirde, yapinin diizensiz olarak incelenmesini
ongormektedir. . Diizensiz yapinin incelenmesi 13. Bdliimde anla-
tilmaktadir.

Kolonlar icin tamimlanan en kiiciik boyutlar, belirli bir rijitlik
saglanmas1 icindir. Kesit boyutlarinin orami 3,0 ile smmirlanarak,
perde ve kolon arasinda bir ayirim yapma yoluna gidilmigtir.
Donati ylizdesine konan §1mr1ama, belirli bir diiktilitenin saglan-
masl ‘i¢indir. '

Cekmeye caligan kolon donatisinda yapilmasi gereken bindirme
eklerin gagirtilmasi onerilmektedir. Boylece, ek yerlerinde meyda-



na gelebilecek gerilme yiZ1lmalari en alt diizeyde tutulmaya cal-
gilmaktadir. Ancak, pratik nedenlerle bindirme eklerin tlimiiniin
gagirtilmas1 miimkiin olmazsa agafida 8zetlenen kogullarin saglan-

mas1 ongoriilmektedir.

6.6.5.

6.6.5.1.

Ozel Ayni kesitte
‘Tedbir yapilan bindirme’
eklerin toplam
bindirme -eklere O Bindirme
orant boyu
- % 100 Oe = 0¢ em 2 lbo
- % 100 Oe < O¢' em 15 Ibo
yeterli
enine donati % 50 Ce = O¢ em 1,0 lbo
yeterli
enine donati % T5 Oc < Oc em 1,01,

Burada lbo, TS-500 de normal g¢ekme donatis1 i¢in Ongoriilen bin-
dirme boyudur (400Q). Sartnamede yeterli enine donatidan ne kas-
tedildigi acik degildir, Yeterli enine donati, 6.6.5.1. de sdzii edilen,
sarilma bolgesi icin ongodriilen donati olmalidir. Yukaridaki tablo-
da ozetlenen onerilerde, A.B.D. de yapilan deneysel aragtirma so-
nucglarindan esinlenilmigtir.

Kolonlar enine donati araligit bakimindan ii¢ bolgeye ayrilmigtir.
a) kolon sarilma bélgesi, b) kolon orta bdlgesli ve c¢) kolon-kirig
diigiim bolgesi. Bu bolgelerin simirlart ve gerekli enine donatinin
bulunmasinda kullanilacak denklemler Sekil A-1 de verilmigtir.

Kolon sarilma bdlgesi :
Bu bélge, dliglim noktasimin iistiinde, dogeme iist kotundan, diiglim
noktasinin altinda ise, en derin kiriglerin alt kotundan itibaren
1
S

d veya veya 45 cm, ye kadar uzanir. Yatay ylikler altinda en

b

yliksek momentler bu bdlgede olustugundan, kayma, egilme ve
normal gerilmelerin diiktil bir davramgla kargilanabilmesi amaci ile,
betonun enine donati ile iyice sarilmasi dngoriilmektedir. Dairesel
spiral (fret) kullanildigi takdirde, hacimsel ylizdeyi veren Denk-
lem (6.1) daha once cikarilan Denklem (8) in benzeridir. Aradaki
tek fark, beton silindir mukavemeti ve celik akma gerilmesi ye-
rine her iki malzemenin de emniyet gerilmelerinin kullanilmasidir.
Iki malzeme icin aym emniyet katsayisimin kullanildigi kabul edi-
lirse, Denklem (6.1) ve Denklem (8) o6zdes olur. Yonetmelikte
Denklem (7) nin de verilmesine gerek goriilmemigtir, clinkli bu
denklemden elde edilen donatinin, Denklem (8) den elde edilenden
biiyilik ¢ikabilmesi, ancak kolon capinin 35 cm. den kliclik oldugu
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durumlarda miimkiindiir. Halbuki, gartname c¢apt 30 cm. den az
olan kolonlara zaten izin vermemektedir. Us > 0,01 olarak belir-
lenen alt sinir da sarllma icin ek bir emniyet getirmektedir. Sart-
namede ongoriilen adimm uzakhil da, sarmayl etkili kilacak bir s1-
nirlama getirmektedir.

ﬁ ENINE DONATI
HESABI
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Dikdortgen etriye alani icin Snerilen Denklem (6.2), daha once ¢i-
karilan Denklem (12) nin 2/3 ile carpimasi ile elde edilmigtir.
Bu azaltmanin nedeni, Denklem (6.2) in alindigt ACI 1971 gartna-
mesinin yaymnlanigindan bu yana yapilan deneylerden elde edilen
bulgulardir. Betonun sariimasinin etkili olabilmesi icin, etriye capi,
araligl ve detayr ile ilgili baz1 kogullar dngoriilmektedir.

Sartnamede, etriyenin mesnetlenmemig kenar boyu olan “a” yi
azaltmak amacl ile 6zel ciroz baglantilar kullanilabilecegi belirtil-
mektedir. Ancak, bu donatinin etkili olabilmesi bazi kogullarin
saglanmast 6ngoriilmektedir. Bunlardan en onemlisi, Sekil A.2 de
gosterildigi gibi, ¢irozlarin hem enine ve hem de boyuna donatiy:
digtan kavramast ve beton dokiillirken oynamiyacak gekilde, siki-
ca baglanmasidir.

Ozel bir durum olarak, 3. veya 4. derece deprem boélgelerinde kay-
ma gerilmesi diigiik oldugu takdirde, 5, «0,0075* ' Denklem (6.1}
de oOngoriilen minimum “sarma donatisi kogulunun aranmayacagl
ve kolon orta hélgesindeki etriye aralifimin bu bélgede yariya in-
dirilerek gerekli emniyetin saglanabilecegi belirtilmektedir, An-
cak, hesabl yapan miihendis eksenel basincin fazla oldugu ve do-
natinin ek yapildigl durumlarda, bu 6zel izinden yararlanmay: uy-
gun bulmayabilir. '

ol S ol |

f | cif
J _——TF etriye

o

SEKIL A-2

6.6.5.2. Kolon orta bolgesi :

Bu bédlgede bulundurulmasi zorunlu kayma donatismin, en biiylik
kesme kuvvetine gore hesaplanmasy - dngériilmektedir. En biiyiik
kesme kuvvetinin de, kolon uglarinda olugabilecek en uygunsuz
moment kombinezonundan hesaplanacagl belirtilmektedir.

M1 + Mz
.Q= .
V ‘ ]'s B
Bu denklemde M, we M, kolon alt ve iist ucundaki momentler,
1, ise kolon boyudur, Sekil A-1. Onemli olan- (M, ++M,) nin en bii-
yiik degerinin kullamlmasidir. Bu bdlge igin de, etriyenin etkili
olabilmesi ic¢in etriye aralifina bazi iist. simr- degerleri konmugtur.
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6.6.5.3. Kolon-kirig birlegim bolgeleri :

Kolon-kirig birlegim bé&lgelerinde olugabilecek egik g¢ekme gerilme-
leri ve bu gerilmeleri kargilamak lizere gerekli etriye hesabi, daha
6nce tartigilmigti. Sartnamede hesap kesme kuvvetini veren Denk-
lem (6.3), daha once cikarilan Denklem (20) nin aymdir, Ara-
daki fark, Denklem (6.3) lin igaret bakimindan daha genel olugu-
dur. Sartnamedeki Sekil 6.2 (c), Sekil A. 3 (a) da tekrarlanmigtir.
Bu durumda Denklem (6.3) teki igaretler aynen sakli kalir.

Kt\d | ii_\d
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Moment yénleri Sekil A.3 (b) deki gibl olursa,
Msag Msol
Q, = + + - Q (A, 2)
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Sartnamede beton katkisim dikkate alan Denklem (6.6) ve (6.7)
daha once verilen Denklem (17) ve (18) den g¢ikarmlmgtir. Ara-
daki fark, Denklem (6.7) nin emniyet gerilmeleri yoéntemine gbre
degigtirilmig olmas1 ve yonetmeligin Sngérdiigt 9% 33 artirmayr
dikkate almasidir. Denklemi (17) ve (18) birlegtirilerek agagida-
daki gibi yazilabilir. )



N

Te = Tk — 0,93 {(1 + 0,029 —) O'*b} 172 - (A. 3.)

=g {1—

0,93

Tk

F’b
N

{ @+ 0,029 —) o—*b}l/2 1 (A 4)

b

0,029 emniyet katsayist 2,0 ile carpilir, 0,93 ise emniyet katsay:-
sina béliiniir ve 9% 33 artigt saglamak igin 1,33 ile carpilirsa,

0,62 N
M= {1l — 1@+ 006 —) g% Wz} (A D)
Tk F,
T. = TP
0,62 N \
g =1— {4 006 —) g%} e (A. 6)
Tk b .

Goriildiigli gibi Denklem (A.6), Denklem (6.7) ile bzdegtir.

Denklem (6.7) malzeme emniyet gerilmelerinin % 33 artirilma-
sint icerdiginden bu degerin ayrica 1,33 ile carpilmamasi gerekir.
‘Yonetmelikte ayrica, asal basing gerilmeleri altinda betonun gev-
rek Kkirilmasini oOnlemek amaci ile, kayma  gerilmesi sinirlan-

magtir.

max ¢ = 25 g%
Bu iist smir aligilagelmig degerlerin oldukca istiindedir. Bunun
noktasinda var olan cok eksenli gerilme du-

da nedeni, diigiim
rumudur.

(6.5)

Kirig boyutlarimin belirli kogullara uydugu durumlarda (bu ko-
gullar Sekil A. 4 te gbsterilmigtir) birlegim bolgelerindeki etri-
yelerin Deklem (6.5) ve 6.7) den hesaplanan degerin yaris1 ali-
nabilecegi belirtilmektedir. Ancak bu bblgede kullamlacak etriye-

nin kolon orta bd&lgesine
- memektedir.

dof.  do2
oo
e b ——
h—\/q___d
SEKIL A-4

konulandan az olmasma da izin veril-

En kiicik. bo 0.5 b 7
ise
ve d,'" > 0.75 doe ]
birlesim bolgesi etriyesi

% 50 azaltilabilir,
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6.6.5.4. Kisa kolonlar depremde bliyilk hasar goérmektedir. Bunun baghca

6.7.
6.7.1.

6.7.2.

nedeni, meydana gelen yiiksek kayma gerilmeleridir. Ydnetme-
likte 6zellikle dolgu duvarlarda, kolondan kolona uzanan bogluk-
lar nedeni ile meydana gelen kisa kolon etkisinden stz edilmektedir.
Sekil A. 5. Buna izin verilmemesi &rglitlenmekte ancak kagci-
nilmaz olan durumlar icin iki tedbirden birinin uygulanmas: One-
rilmektedir.

— Kolon, boydan boya kolon sarilma bolgesindeki gibi enine dona-
t1 ile sarilmali

— Dolgu duvar ve cerceve arasinda bogluk birakilarak (kolayca
ezilebilen bir dolgu malzemesi ile doldurulabilir) c¢ercevenin
dolgu duvardan bagimsiz davranmagl saglanmali,

Bu tedbirlerden ilki secildigi takdirde ‘kolon boyunun kisalmasi ne-
deni ile artan rijitligi kat kesme kuvvetlerinin dagilimi ve peryot
hesaplarinda dikkate alinmalidir.

Perdeler :

Perdelerin meydana gelebilecek her tiirlii zorlamayl karslayabile-
cek sekilde boyutlandirilmast ve detaylandirilmasi gerektigi be-
lirtilmektedir. '

Perdeler icin minimum boyutlar ve donati tanimmlanmaktadir. Mi-
nimum yatay ve diigey donati, catlak kontrolu ve kayma gerilme-
leri icin Ongoriilmiigtiir, Bu arada, perde uzun kenarmin, kalinhga

Koton —» [T T T 1 1

Kisa kolon

| <«}+—— Kolon
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6.7.3.

6.7.4.

6.7.5.

6.8.

6.8.1.

6.8.2.

6.8.3.

6.8.4.

6.9.

6.9.1.

6.9.2.

6.9.3.

oraninin 5 den az olamiyacagt belirtiimektedir. Kolonlarda bu
oran 3,0 ile sinirlandigindan, perde ve kolon arasimnda kalan ele-
manlar olabilecektir. Bu tiir elemanlarin, hem perde hem de ko-
lonlar icin Ongdriilen minimum kogullart saglamasi istenmektedir.
Bagka bir deyigle arada kalan bu elemanlar cezalandirlmaktadir.

Perdelerin konsol davramglari goz oniinde bulundurularak donati-
nin perde uclarinda yogunlagtirilmasi istenmektedir. Ayrica, per-
dede cekme gerilmesi g¢ikmasi halinde, yogunlagtirilan donatinin
belirli bir yiizdeden az olmamasi istenmektedir.

Donati bindirme boylarinin  kolonlardaki kadar olmasi 6ngoriil-
miigtiir, Yonetmelilkte agikca s6ylenmemig olmasina ragmen, ekle-
rin gagirtilmas: énemle tavsiye edilir.

" Bosgluklar yéresinde olugacak gerilme y1Z1lmalart go6z oniinde . bu-

lundurularak ve gerilme aktarmalarimin elemana hasar vermeden .
olugabilmesini saglamak amact ile, 6zel donati konulmasit Oneril-
mektedir. Bu tiir donati yonetmelikte Sekil 6.3 te gosterilmigtir.

Dogemeler :

Belirli rijitligi ve kuvvet aktariligtmi saglamak icin en az boyutlar
belirlenmektedir.

Perdelerde oldugu gibi, bogluklar igin gevre donatis1 onerilmekte-
dir. Bu kuvvet aktarilabilmesi icin Onemlidir (Yonetmelik Se-
kil 6.4.).

Digli dégemelerin iki yonde cok degigik olan rijitlikleri g6z Oniinde
bulundurularak, 6zel tedbirler Sngoriilmektedir. -.Bunlar minimum
tabla kalmhign ve belirli bir ytikseklifi gecen yapilar igin perde
duvart bulundurma zorunlugudur.

Kirissiz dégemelerde kolonlar ve/veya perdeleri birbirine - baglayan
kirigler olmadigindan, d&gemelerin yiik aktarabilecek gekilde bo-

yutlandirilmas: ve detaylandiriimasi ongoriilmektedir.
Kirigler :

Rijitligi temin igin minimum boyutlar &nerilmektedir. Bu arada ki-
rig genigligi simrlanarak, kat rijitliginin kolon uclarinda bilyiik dén-
melere sebep olacak diizeye inmemesi saglanmaktadir.

Kiriglerde ongérlilen minimum donati, catlak genigligi kabul edile-
bilir sinirlar icinde tutmak ve diiktil davramg saglamak amacim
giitmektedir. Kirig tagima kapasitesinin en bliylik hesap momen-
tinden % 33 veya daha fazla oldugu durumlarda minimum donati
koguluna gerek goriilmemektedir. Emniyet gerilmeleri ydntemine
gore hesaplanan donatt alamimn dengeli donati ylizdesini gegcmesi-
ne olanak olmadigindan bir {ist sinira gerek goriilmemigtir.

Bu bbllimde basing donatisi iizerine konulan simirlama daha Once
anlatilan olumlu etkilerle geligkﬂi goziikebilir, Ancak, bu bdlim
boyutlandirma ile ilgilidir. Basin¢g donatisindan yararlanarak kirig
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6.9.4.

derinliginin azaltilmas Onlemeye yonelik kogullar getirmektedir.
Kiriglerde tarafsiz eksenin basing yiizilne cok yaklagmasini Onle-
mek amacl ile de, basing, donatist U«I <0,01 ve u’é 0’5‘41« olarak
sinirlandiriimigtir.

Bu béliimde ongériillen kogullar, degigik yiliklemeler altinda ve
dogrusal olmayan davranig nedeni ile, moment sifir noktalarinin
yerinin kesin olmadigl géz Oniinde bulundurularak, emniyetli ke-
netlenmeyi (aderans) saglamak amacina yo6neliktir. Burada szl
edilen detaylar, Sekﬂ A.6 ve A7 de Ozetlenmigtir.
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Mesnet donatisinin en az 1/3. 0,
Moment sifir noktasi ankraj boyu kador gegecek .
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6.9.5.

6.9.6.

6.9.7.

6.9.8.

Qekmeye caligan donatida miimkiin oldugu kadar ek yapillmamasi
dnerilmektedir. Bu tiir ek yerlerinde aderans cok zayiflamaktadir.
Ek yapilmanin zorunlu oldugu durumlarda, kolon sarma bdlgesin-
deki kadar etriye bulundurulmas: onerilmektedir.

Kirig iist donatisinin aderans yoniinden zayiflif1 daha Once anlatil-
migt1. Kolon derinligi boyunca aderans zayiflamasi goz oOniinde bu-
lundurularak, kenetleme boyunun Sekil A.7 de lk olarak goste-
rildigi gibi saglanmasi ongoriilmektedir.

Bu béliimde kayma emniyeti igin gerekli minimum kosullar veril-
mektedir (minimum etriye ¢apr ve maksimum etriye arahgi). Ay-
‘rica kesme kuvveti hesaplamirken kirig-uclarindaki momentlerin
en uygunsuz kombinezonunun dikkate ahlinmasi 6giitlenmektedir.

Kiriglerin her iki ucunda 2 d, kadar wuzunlukta bir bdlge sarma
bolgesi olarak kabul edilmekte ve bu bolgedeki etriye alammn en
az agafidaki denklemde verilen F, kadar olmasi gerektigi belirtil-

mektedir, $ekil A.7.

s
F, = 015 — F_ : (6. 8)
h
Bu enine donati, TS-500 de onerilen minimum donatidan fazladir.
Mesnetlere yakin sik etriye, diiktiliteyi arttirmak, bu bélgelerde
kritik olabilecek kayma gerilmelerini kargilamak ve kemerleme
etkisine kargt koymak amac: ile diizenlenmigtir.
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KULLANILAN ISARETLER

etriyelerin, boyuna c¢ubuklar arasinda kalan, koégeden ko-
gseye veya ara c¢iroz cubugundan ara c¢iroz cubuguna olan
en biiylik mesnetlenmemig uzaklik. Beton basin¢ gerilme da-
gilim1 derinligi

enine donati aralifl

moment kolu (egilmede)

kiriglerde tabla genigligi, kolon kesitinin genigligi
kiriglerde gdvde genigligi

kolonun kesitinin egilme yodniindeki boyutu. Tablah kesit-
lerde tabla derinligi

faydalr yiikseklik

toplam basing kuvveti

toplam c¢ekme kuvveti

gbbek capi

cubuk c¢ap1

kirig agikligl ve kolon boyu
kenetlenme (ankraj) boyu

etriye kesit alam

fret kesit alam

egdeger fret alam

belirli bir kesitteki toplam etriye alam
beton kesit alam

beton gobek alani

cekme donatisi alam

basing donatisi-alani

eksenel kuvvet

eksenel ylik tagima giicli (M=0 iken).
eksantrisite

dengeli eksantrisite
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T O v A

Ce’ em

€pm

moment

tagima giicii = plastik moment
tarafsiz eksen derinligi
bireysel yiik

kesme kuvveti

boyuns, donati ylizdesi (gekme)
boyuna donati yiizdesi (basing)
enine donat1 hacimsal ylizdesi
betonun 28 giinliikk silindir basing mukavemeti
donat1 celigi akma gerilmesi
donatidaki gerilme

donatinin emniyet gerilmesi
birim deformasyon

celigin birim deformasyonu

celigin, akma gerilmesine ulagtigi andaki birim deformas-
yonu

beton birim deformasyonu
beton gerilmesi g*, ulagtigl birim deformasyon .
betonun maksimum birim kisalmasi

-1 dey
egrilik = —
egrilik yar1 g¢apl dx2

Kirigteki donati gelizi akma gerilmesine ulaghf andaki
egrilik

maksimum egrilik (kirilma aninda)

deplasman

donaty celigi akma gerilmesine ulaghfl andaﬁi deplasman
kirtlma anindaki deplasman

kayma gerilmesi

beton tarafindan kargilanabilen kayma gerilmesL

etriye tarafindan kargilanmasr Gngériilen kayma gerilmesi



DUSEY TiTRESIM GENLIGININ
KOHEZYONSUZ ZEMiNLERIN SIKISTIRILMASINA ETKiSi

YAZANLAR : -
Billent GUNGOR (*) Yildiz WASTI(**)

OZET :

Kuru kohezyonsuz (graniiler) zeminlerin silindirik
kaliplarda diigey siniisoidal titresimlerle sugtirilmas:t
deneysel olarak incelenmigtir, Deneylerde Oftawa ku-
mu ve kirma bazalt tasi ve yiikseklik/cap oranlar: 115
olan ii¢ degisik capl kalhp kullamlmistir. Diigey titre-
gim genliginin, titresimlerle elde edilen pik birim ha-
cim agrhga ve o birim hacim agurhfi elde edebilmek
icin gerekli ivineye olan etkisi ve kalip capmim titre-
simlerle elde edilen pik birim hacim agirhifa etkisi arag-
tairtlnmgtar.

SUMMARY :

Densification of dry cohesionless (granular) soils
by vertical sinusoidal vibrations in cylindirical molds
has been studied experimentally. Ottawa sand and
‘crushed basalt stone, and, three molds of different
diameters and the same height/diameter ratio have
been used in the experiments. The effect of the displa-
cement amplitude on the peak density obtained by
.vibrations and the acceleration required to achieve that
density and the effect of the mold diameter on the

' peak density obtained by vibrations has been investi-
gated.

1. GIRIS :

“Kum ‘ve -cakil gibi kohezyonsuz zeminler, bilhassa -gevgek durumda igeler
depremler, titregimli makinalar, trafik yilkii ve'nin sebep oldugu titregimlerle
hacim- degigikligi ve oturmaya maruz kahirlar, Suya doygun kohezyonsuz ze-

( *) Ing. Y. Miih. : :
(**) Orta Dogu Teknik Universitesi- Ogretim Uyesi



minlerde ise depremler etkisi ile meydana gelebilen siwvilagma (liquefaction)
olayl gocmelere sebep olabilir. Titregimlerin kohenyonsuz zeminlerde sikigtir-
ma icin en etken yollardan biri oldugu diigiiniilerek arazide gegitli vibrasyonlu
kompaksiyon ydntemleri uygulapir. Bu sebeplerle graniiler zeminlerin titre-
gimler altindaki davranimini bilmek gerekir.

Kohezyon zeminlerin sikiligim1  ifade etmek iizere birim hacim agirhk,
bogluk orani, porozite, rélatif siklik (rélatif birim, hacim, agirhik rélatif kom-
paksiyon gibi tarifler kullanilir. Rélatif kompaksiyon, tabii birim hacim agirhgin
bir standart kompaksiyon metodu ile bulunan maksimum birim hacim agirhigina
orani ile tarif edilir ve dolgularin sikigtirllma kontroliinde kullanihir, Rolatif
sikibk Ry ise, zeminin tabii sikilik derecesini, o zemin ic¢in miimkiin olan en
siki ve en gevgek durumlara nazaran belirliyen bir tamim olup bogluk orani ve-
ya birim hacim agirlik cinsinden yiizde olarak ifade edilir :

e -€e
‘maks
R = — x 100

emaks - emin

ve
Ymaks (Y-Ymin)

R, = x 100
Y (Ymaks-Ymin)

Burada,

e s = zeminin en gevgek durumundaki bogluk orani

€ in = Zeminin en siki durumundaki bogluk oram

e - = tabiif bogluk orani

Yoais = Zeminin en siki1 durumundaki birim hacim agirhigi

Y min — Zeminin en gevsek durumundaki birim hacim agirhg: ve
Y = tabii birim hacim. agirhk’tir.

Rolatif sikhigin, granililer zeminin mukavemetf, konsolidasyon, sivilagma
vs, gibi 6nemli davrammlarinda korrelasyon ic¢in en uygun parametre oldugu
kabul edilmigtir. Rélatif sikliin giivenilir bir gekilde tayini igin- Vimaks  $min
ve Y'min dogru-olarak olciilmesi gerekir. Ymaks’in tayini icin en ¢ok kullanilan
yoéntemlerden biri kuru veya suya doygun kumu Proctor kalibi gibi standard
bir silindirik kaliba bazan lizerine bir siirgarj yiikii de koyarak diigey titregim-
li bir titregsim masasinda sikigtirmaktir. ASTM (American Society for Testing
and Materials) D 2049-69 numarali standart da bu tip bir yéntemi Ongér-
mektedir. Ancak bu gekilde tayin edilen Y _, "In degeri titregim parametrele-
rine ve deney proseduriine ¢ok bagh olmaktadir. Bu caligmada lizerinde siirgarj
yiikii olmadan sikigtirllan kuru graniiler malzemelerin sikigmasina belli bir iv-
me seviyesini elde etmekte kullanilan diigey titregim genliginin ve niimune ka-
b1 capin etkisi deneysel olarak incelenmigtir. :

46



2. GRANULER ZEMINLERIN DUSEY TIiTRESIMLERLE
SIKISTIRILMASI

Silindirik bir kalip icinde disgey titregimli bir sarsma masasl lzerinde
iistline herhangibir agirlik konmadan sikigtirilan graniiler bir malzemenin birim
hacim agirlik ve ivme iligkisi Sekil 1'de gosterildigi gibidir, (Alyanak 1962,
Lambe -ve Whitman 1969dan D’Appolonia, D.J ve E. D’Appolonia 1967, Dobry
and Whitman 1969 ve 1973, Brand 1973) Birim hacim agirlik ve yer ¢ekimi
ivmesi “g’’ cinsinden diigey titregim ivmesi egrilerinin genel karakteri goyle-
dir: 1 g'den kiicilik ivmelerde stkigma nisbeten azdir. Malzeme ozellikleri ve
deney gartlarina bagh olarak degeri takriben 1.0 g ile 25 g arasinda degigen
“optimum ivme” de en biiyiik birim hacim agirlik elde edilir. Bu ivmeden son-
ra birim hacim agirlik dliger. Cegitli aragtirmacilar, optimum ivmeye ve elde
edilen birim hacim agirhga etki eden faktorleri incelemigtir. Alyanak (1962),
slirgarj kullanmadan diigey titregimlerle sikigtirarak kohezyonsuz zeminlerin
danelerinin kirlimadan maksimum birim hacim agirliklarimn tayininin miimkiin
oldugunu Snermigtir. Aragtirmaci, kbgeli ve iyi gradasyonlu zeminler i¢in op-
timum ivmenin daha biiylik oldugu, optimum ivmenin titregim genligi arttik-
ca azaldifl, kalibin boyutlar: ve titregim genliginin titregimlerle elde edilen
pik birim agirhga tesiri olmadif1i sonucuna varmgtir. Selig (1963) ve Brand
(1973) yukaridaki ybntemle 9% 100 rolatif sikilifin elde edilmedigini belirtirken
bu caligmadaki ile aym titregim masasim kullanan Dobry ve ‘Whitman (1969
ve 1973) kiiclik titregsim genligi ve yiikseklik/gap oram1 1.0 civarinda kalip
kullanarak 9% 100 rolatif sikiigin elde edilebilecegini; zeminin sature edilmesi
ve giirgarj konulmasmin faydall olacagim &ne siirmiiglerdir. ASTM D 2049-69

Pik birim adirlik

x
>
g
E
(8]
o
=
E
©

» optimum ivme

: N A ]

0 _ I 2 3

H "o
lvme-g olarak
SEKIL 1 - Birim hacim agirhk-ivme iligkisi
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standardi, Pauls ve Goode (1964), Pettibone ve Hardin (1965) siirgarj ve 0.025
ing (0.6 mm) titregim genligi &nermiglendir. Sekil 2 ve 3'te Johnston (1973) ve
Dobry ve Whitman’in (1969) titregim genliginin etkisi ile ilgili neticeleri veril-
migtir. Goriildiigli gibi bunlar araginda kesin bir uygunluk yoktur.

3. DENEY PROGRAMI

Deneyler diigey siniisoidal titregimler veren titegim masasi, iki graniiler
malzeme ve iic kalip kullanilarak ¢ift titregim genligi 0.025 in¢ (0.6 mm)
ve 0.150 in¢ (3.8 mm) arasinda degigtirilerek yapilmighr. Titresim Masasi:
“All American Tool and Manufacturing” girketinin “100-VA-D model diigey
titregim masasi kullamlmigtir. Diigey siniisoidal titregilerin c¢ift genligi 0.025
in¢ aralikla 0.150 ing’e (3.8 mm) kadar arttirabilmektedir. Frekans gostergesi
1 devir/sn araliklar1 ile 10 ve takriben 40 arasinda degigmektedir. Genlik motor
caligmadan 6nce ayarlanmakta, frekans ise motor caligmaya bagladiktan son-
ra istenilen ivme seviyesine cikacak gekilde yilikseltilmektedir. Siniisoidal tit-
regimlerin pik ivmesi a_, yer cekimi ivmesi “g"’ cinsinden agagidaki ifadeden
bulunur: a, = 0.0511 (2A) (f)2

Burada,

2A = cift genlik, (ing)

f - frekans (devir/saniye) dir,
135
130}
™ ]
- Kum "A'
~
o 1251
x
= 120
o
o
2
2115
-
a .
110 : L ! L ! | 1
o - | 2 3 4 5- 6

Genllk- 10° Ing

SEKIL 2 - Pik kuru agirlik-genlik iligkisi (Johnston, 1973)
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Optimum ivme " olarok

Plk kuru birim adritk gr/cms

Lo

1. 30t

1.201

I.OOf~

4

0 Butln kaliplar
® Halkali kalip

N

Numune boyd 6 ing

|.65L

.60

1

1.55

1
0025 0050 Gift genlik 2A, ing

a)Optimum ivme - genlik iligklsi

Farglas kalp

Kufu kum

1 1
0025 aoso Cift genlik 2A,ing

b) Pik kuru birim a§iriik - lvme iigkis}

!
0.150

SEKIL 3 - Titregim Genliginin Etkisi (Dobry ve Whitman, 1969)
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Graniiley Malzemeler : Yuvarlak daneli Ottawa kumu ve cok kogeli daneli
kirma bazalt tagi kullanilmigtir, Malzeme Szellikleri Tablo 1.’de verilmigtir. Mi-
nimum birim agirhklart Kolbuszewski (1948) tarafindan Onerilen ve 1 kg nii-
munenin 2 litrelik takriben 7.5 cm c¢aph taksimath cam silindir igine konup ag-
z1 kapatilarak birkag defa ali-iist edilmesi metodu ile bulunmustur. Maksimum
birim agirliklar ise, dilgiik entansitede fakat devamli bir kum akimi saglayacak,
koni kismi delikli bir huniden cegitli yiiksekliklerden bogaltilan kumun silindi-
rik bir kab1 doldurmasi ile tayin edilmigtir. Yiikseklik ve diigme hiz1 arttikga
artan ve belli bir yiikseklikten sonra sabit kalan birim agirlik maksimum birim
agirlik olarak kabul edilmigtir. Dane geklini belirliyen koge yuvarlakhii P ve
kiiresellik (|, Powers (1953) ve Rittenhouse (1943) metodlar: ile bulunmugtur.
Danelerin biiyiitiilmiig fotograflart Sekil 4.de verilmigtir. .

Ottawa Kumu Kirma Tag

Sekil. 4 Danelerin takriben 15 defa biiyiitiilmiig fotograflar

Tablo 1. Kullamilan malzemelerin ézellikleri

Dane En gevgek En siki

Ortalama Uniform-| Dane Sekli durum durum
Malzeme | gap ‘ Tuk - szgiil ¥ ¥

(mm),  katsayist agirhgly P (b or /rlg;;l s € ks g’zl:.ya(l:(;n 5 €in
Ottawa | o5 1.33 265 |053| 091 |1538 |072 | 1805 | 047]
kumu B _
Kirma .
tag 0.8 1.68 294 |0.17| 0.66 | 1.374 1-?_14:» 1.709 |0.72
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Nilmune Kaliplan : 6 ing (15.24 cm) gapli CBR deney kalibi, 4 in¢ (10.16 cm)
capll proctor kompaksiyon kalibt ve 5.38 cm capl kiiciik bir kalip kullanilmig-
tir. Kaliplarin titregimin bitiminde ¢ikarilan bagltk kismi hari¢ ylikseklik/cap
oram takriben 1.15 tir. Kalip hacimleri, su doldurularak dl¢lilmigtir.

Deney Prosediirii : Kalibl kumla gevgek ve {iniform bir gekilde doldurmalk igin
dnce kalibin iistii farglas bir plaka ile kapatilir, Uzerine cap1r takriben kalip ca-
pinda olan iki tarafi agik silindirik kap konur ve kap kumla doldurulur. Farglas
plaka yatak olarak hizla gekilerek kumun kalibi doldurmast saglanmir. Kumun
yiizeyi cetvel ile diizeltilir ve baglangic birim agirhgim tayin etmek iizere tar-
tilir. Genligi onceden ayarlanmig titregim masasi tablasina kalip tabamndaki
delikler vasitasi ile bulonla tesbit edilir. 10 dakika belli bir ivmede titregimden
sonra kalibin iist baghk kismi cikarilir ve gayr-i muntazam kum ylizeyi dii-
zeltilir ve titregim sonrast birim agirhgmm saptamak lizere tartilir. Cegithi
ivme seviyelerinde deney tekrarlanarak ivme- birim hacim agirhk elde edilir.

4. DENEYSEL NETICELER

Birim Hacim Agirhk-Ivme iligkisi : Ottawa kumu ve kirma tagla. degigik ka-
Iiplar ve titregim genigliginde yapilan deney serilerinin peticeleri Sekil 5 ve 6
da toplanmigtir. Birim agirlik ve ivme iligkilerinin genel karakteri sikigmamn
0.8 g’den sonra etkili oldugu, degeri 1.3 ve 1.6 arasinda degigen optimum ivme-
den daha biiyitk ivmelerde % 10-20 kadar daha diigiik rolatif sikaliga inildigidir.
Titregim sonrasi birim agirligi Ottawa kumu igin en fazla % 88, kirma tag
icin en fazla % 91 rolatif sikihiga tekablil etmektedir.

Kalip Capimin Pik Birim Agirhga Etkisi :

Sekil. 7’de yanal siirtliinmeyi kontrol eden ylikseklik/cap orami ayni olan
iic kalip icin elde edilen pik birim agirhk-cap iligkisi Ottawa kumu igin veril-
mektedir. Goriildiigli gibi cap biiylidilkce % 10 kadar daha biiyiik ralatif siki-
lik elde edilmektedir. Bu netice, Kolbuszewski'nin (1948) kumlarda maksimum
porozite minimum birim agwrlhk) tayininde kalip capt kiiglildiikge porozite-
nin artmast (birim agirhgin diismesi) ve bu tesirin cap 3 ing¢’den (7.5 cm) bii-
yiik olmast halinde ihmal edilebilir oldugu neticesine uygundur.

Genligin Pik Birim ve Optimum Ivmeye Etkisi :

Sekil 8'de verilen pik birim agirhk-genlik iligkisi genlifin 0.025 ing
(0.6 mm) olmast halinde en yiiksek pik birim agirligin elde edildigini goster-
mektedir. Bu netice, ASTM. D 2049-69 standardinda, Pauls ve Goode (1964),
Pettibone ve Hardin (1965) tarafindan Snerilen ydntemlerde kullanilan genlik-
le ve Sekil 2’de verilen egri karakteri ile aymdir. Sekil 3'deki Dobry ve Whit-
man’a (1969) neticelerle uygunluk 0.025 incten biiyiik genlikler i¢in mevcuttur.

Optimum ivmenin artan genlikle diigiigli Sekil 9'da gosterilmektedir, ve
Alyanak (1962) ve Sekil 3'de verilen Dobry ve Whitman'a (1969) ait neticeleri

teyit etmektedir.
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5. SONUQ : -

Diigey periyodik titregimlerle siirgarjsiz olarak silindirik kaliplarda kuru

graniiler malzemenin kompaksiyonunda caligmadaki deney sgartlarinda takri-
ben 9% 90 rolatif sikiik elde edilmigtir. En yiiksek birim agirhk, en biiylik
caplt kalip kullamidifinda ve 0.025 ing (0.6 mm) titregim genlifinde elde
edilmigtir.

Not: Blrl:umakale Biilent Giingér'iin Orta Dogu Teknik Universitesinde hazirla-
mig oldugu yiiksek lisans tezi esas alinarak hazrlanmigtir.
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"s" olarak.

ivmé, g o

Optlmum

1:60

o
o)

140

128

f:24.5 devir/soniye ©

=355 devir /sanlye

o t= 200 devir /saniye

f= 3,40 devir /saniye

o =170 devir/saniye

O
f = 13.5 devir /soniye Kirma Tag

f= 2.30 devir /saniye

_ ' { ' '
f=18.5 dewr/soniye o f=16.0 devir/saniye ,
f= 1 30 devir /saniye

Ottawa kumu

0.0

1 i 1 1 1 13
0025 " 0050 0075 0.100 0.125 0.150
Gift genlik, 2A, ing

SEKIL 9 - Optimum ivme-genlik iligkisi
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KIRIM'IN GELISTIRILMiS SISMiK
SARSILABILIRLIK (Shakeability) HARITALARI (¥*)

Yazan

*)

(*%)

Ceviren

A.G. Kamenobrodskry (**) Ussal Z. Capan (%¥¥)

ABSTRACT

In this paper the special features of the application

“of two methods of plotting maps of the maximum

possible earthquakes for the Crimean region are consid-
ered. A number of variants in which use is made of the
two methods in combination are discussed. Two variants
of maps of the seismic shakeability of the Crimea are
plotted : (1) according to data concerning seismic
activity, (2) according to data concerning seismic
activity and zone geometry.

OZET:

Bu yazida Kirum ve ydresine ait muhtemel maksi-
mum depremlerle ilgili haritalarm ¢iziminde kullamlan
iki yontemin ozelliklerine degimilmistir. Ayrica bu iki
yontemin birlikte kullamlmasim saglayabilecek bir ta-
kun degiskenler iizerinde durulmustur. Kirmm ve yire-
sine ait sismik sarsilabilirlik haritalar: hazirlamirken
bashca iki degisken esas almmistir. (1) sismik aktivite
ile ilgili veriler (2) sismik aktivite ve zon geometrisi
ile ilgili veriler.

Bu makalenin orijinali Izvestiya Physics of the Solid Earth. No: 6 Hazi-
ran 1974 sayismda yaymlanmmstir.

M.V. Frunze Devlet Universitesi.

(***) Hacettepe Universitesi Yerbilimleri Boliimii



GIRIS

Kirim ve yoresine ait sismik sarsilabilirlik (sismik shakeability) “B” ve
muhtemel maksimum depremler “K! » haritalar1 ilk kez Yu. V. Riznichenko
ve digerleri (Ref: (1) ) tarafindan hazirlanmigiir. N.V. Shebalin (2) Kirim ic¢in
Kmax haritasmin hazirlanmaslt icin bir bagka yontem ortaya atmig ve uygula-
migtir.

Bu caligmada Kirim ve ydresi igin, Riznichenko ve Shebalin’in ydntemle-
rini birlikte kullanarak XK _ haritalart hazirlanmasi konusu aragtiriimigtir.
Sismik aktivite A ve sarsilabilirlik A aligildigl gibi Riznichenko’nun yo&nte-
mine goére hesaplanmigtir.

1. ODAK ZONU VE SISMISITEYi TAHMIN YONTEMLERININ
BAZI OZELLIKLERI ‘

Belli bir bdlge icin farkh gekillerde hazirlanmig sismisite haritalar: 6zellik-
le aktivite A ve K 'a gire olanlar1 tam anlamiyla &zdeg sonuclar vermemek-
tedir. Bu fark her zaman énemsenmeyecek kadar kiiciik olmamaktadir. Ayrica-
ligin incelenmesi ve son ¢oziimiin saptanmasi igin, ilksel sismik verilerin ya-
ninda A ve K__ '1 hesaplama yoSntemlerinin katkisi1 ve diger Ozellikler ele
alinmaktadir.

Bilindigi gibi Kirim c¢evresi oldukca zayif sismik aktivite ile taninmakta-
dir. Kirim iizerindeki deprem episantirlarinin hemen hepsi, Kirim’'in hemen
dogusundaki Anapa zonunun tam aksine, deniz gukuru iizerindeki dar bir odak
zonu iizerinde bulunmaktadir. Bu zonda farkll sismik aktiviteye sahip bolge-
lerin bulunmasl,- zonun sismisite dalgalanmalar:t (seismicity fluctuations) ve
deprem odaklarinin koordinatlarini saptamada yapilan haritalardan oldukca
etkilendigini ortaya koymaktadir. Ayrica A’mn kiiciik degerleri icin cizimde
kullanilan dairesel gablonlar sismik zonlari oldugundan daha genig gostermek-
tedir. Bu genigleme etkisi eliptik gablon kullamldifinda azalmaktadir. Ancak
eliptik gablonlar zonlarin zahiri uzamasina neden olabilmektedir.

Aym etki, K o« haritalannin ¢izimi siradinda K ile A korele edilir-
ken kullanilan dairesel gablonlarla da ortaya ctkmaktadir. (1) K_ haritalarinda
K’'nin biiyiik degerleri icin eliptik gablon bile kullanilsa bu etki 6nemli olmak-
tadir. Bu yonteme gore K _ degeri, verilen bir K degerine sahip depremlerin
olugmasindan sorumlu bir A zonuna diigen episantir sayist ile saptanmaktadir

ve K’ degeri arttikca A zonunun biiylikligli de artmaktadir .

Birbirinden ayri oldukca izole durumda iki episantir bdlgesinin var ol-
mas1 halinde, sismik bakimdan en tehlikeli yer bu iki bolge arasinda hicbir
odaga rastlanmamig olan bolgedir. Bize dyle geliyorki, bu gesit etkiler her za-
man biiyiik A degerlerine sahip lokal zonlar arasinda bilylik giddetli deprem
ddaklarina nadiren rastlanmasi ile acilklanamaz.

Bazen bu cegit olaylar, yazinin baginda degindigimiz gibi, éngériilen yon-
temin katkilar ile ilgili olmaktadir,

Sonug olarak, Yalta ve Sevastopol odak zonlarl1 arasinda son 200 yilda
K> 14 degerli hicbir odaga rastlanmamigken, bu bolgede K oo = 15 ve 16 olan
deprem bélgeleri bulunmaktadir, ‘

X
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Sevastopol zonundaki gismik aktivitenin ge¢migte saptanmamig olugu ko-
nusunu goz Oniine alirsak - (drnegin Steki zonlarin tersine, bu zonda K =11
degerli depremlerin aletsel-kayitlar donemi ©oncesi devirlerde kayitlanmamig
oldugu diigliniiliirse) 15 ve 16 siifina ait escizgilerin  (izolines) bu bolgenin
daha da genig bir kismim belirtmesi gerekirdi,

Gozlenmig olan bir bagka etmen, K _‘a ait bilyiik degerli esgcizgilerin
kiiclik degerli bolgelerin smirlar1 digma tagmasidir. Bu etmen, depremin ihmal
edilmig olugu ya da gbzlem siiresinin kisalig1 gibi nedenlerden &tiirii, biiyiik
degerli durumlarda A'min yanlhg anlagiimas: ile bagdagtirilabilir. Bu ya da
benzeri etmenler egcizgilerin gekilleri pek belirgin bile olsa, gegtigi yerleri
degigtirebilir.

Son olarak dar bir odak zonunda K_ degerine sahip olan bolgelerin si-
nirlar: eper K(A) bolgesel baginti sabiti (regional dependence) yerine, bundan
cok farkli olan, “standart bagint1” (standard dependence) sabiti kullaniliyorsa
oldukca &nemli gekilde degigebilir.

K_ .. degerinin, odak zonunun dogrusal uzanmmi ve aktif tabakanin kalin-
g1 H ile kargihikh iligkilerine dayanan Shebalin yontemi agagida siralanan be-
lirsizlikleri icermektedir :

1.) Episantir zonlarmmn simrlarmn ¢izimindeki belirsizlik : Ornegin Ki-
rim zonu, Anapa zonu ile birlikte mi yoksa farkli iki zon oldugu go-
zetilerek her iki durum igin ayri zon smirlart mi gizilmeli.

2.) Zonlarin genel ve bireysel ozelliklerini birlegtirme konusundaki belir-
sizlik: Ornegin bircok zonu ilgilendiren verilere dayamlarak elde edi-
len K(L) tek degerli olarak mi yorumlanmali. Yoksa her bir L dege-
rine kargt gelen bir Km;x var ve bu deger aralifi biitiin zonlarla ilgili
Steki veriler kullanilarak daraltilabilir mi. X(H) olarak Shebalin’in
ongbrdiigli bagmt1 biitiin bolgeler icin gecerli midir?

Bu yontemlerin degigtirilmesi, sentetik uygulamalar1 ile ydntemin yuka-
rida, belirtilen belirsizlikleri kesinlige kavugturmasi miimkiin olabilir. Her geye
ragmen bu tedbirlerin alinmasi bile sismik tehlikenin objektif tahmini proble-
mini tam olarak cozmekten gene de uzaktir. Ek jeolojik ve jeofizik verilerin
bu yéntemlerle birlikte uygulanmasi gereklidir.

2. YONTEMLERIN SENTEZINDEKI FARKLI DEGISKENLER

Sismik sarsilabilirlik haritalarmn c¢izimi amaciyla pek cok ydntemin bir-
likte uygulanmasi icin sonug diizeyinde ya da yontemin kendi dlizeyinde bir-
takim sentezler yapilabilir.

Birinei durumda, sonug olarak elde edilen egcizgiler, farkll yéntemlere ait
egcizgilerin ya arasinda kahr ya da efer bir tercih yapma nedeni varsa bu
yontemlerden birine ait eggizgilerle cakigir. Ornegin baz1 durumlarda (3) yiik-
sek aktivitiye sahip ve biiyiik derinlikli odaklarin bulunmadifl bélgeler igin,
K ax degerinin A ile korele edildigi yontem ile bulunan eggizgilerin tercih edile-
cegi agikdrdir (1). Ote yandan daha bliyiik odak derinliklerine sahip bolgeler i¢in
K ile H ve L'nin korele edildigi y®ntemle bulunan eggizgiler tercih edile-

'max

cektir (2).
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Sismik aktivite “A” haritalarina dayamlarak hazirlanan sismik sarsila-
bilirlik haritalarinin ciziminde, ¢izimin cegitli evrelerinde cegitli sentezler uy-
gulanabilmektedir. Bu amacgla agagidaki gekilde davranilmasi éngorilmligtlir:

Zonun geometrisi hakkindaki verilerin, ortalama olarak sismik aktiviteyle
ilgili verilerle ters diigmedigi bildkis bu verileri tamamlayici etkide bulundugu
varsayimindan hareket ederek baglayacagiz. Bilinen bir goézlem siiresi boyunca,
deprem kayitlama olanaklarinin en elverigli oldugu ve c¢ogu depremlerin
K>K .. oldugu bir bélge segelim. (Burada Kmin, bolgedeki en kiiclik deprem-
leri en iyi temsil eden seviyedir.) Aktivite haritasindaki her standard bolge
hiicresi icin H ve A degerlerinin yazilmast sonucu; §u bagintiyr kurabiliriz:

A=A, (H) ....cccoonnnn. (1)

st st

Sismik aktivite haritas lizerinde gu degisiklikleri yapalim. Standard bolge
diginda kalan ve Ast,i > A olan hiicreler ve odak zonu diginda kalan hiicrele-
re (1) bagintisina uygun olarak elde edilen A degerleri verelim ve bunlara te-
kablil eden egcizgileri degigtirelim. Bundan sonra A ve K bagintisina uyarak
Kmax haritasin1 cizelim.

Hergeye ragmen bu silirecin bir takim sakincalari vardir. 1k olarak baz
noktalarda A degerini, buna kargt gelen episantir sayisim artirmadan, artirdi-
gimiz icin haritamn yapmmi oldukca karmagiklagmaktadir. Ikinei olarak ise,
zonlarin kenarlarindaki K degerlerinin ¢ok tekrarlanmasi gerekliligi ortadan
kaldirilamamaktadir.

Bu nedenlerle bagka gekilde davranmak gerekmektedir. Shebalin’in
K = f(I,H) egrisinde H degerleri yerine, K = f(L,A) bagntisina ve re-

max
ferans (1)'deki yonteme uyarak ‘A degerlerini koyalim; bbéylece elde edilen

K o haritast sentetik bir aktivite haritasma dayamlarak cizilmig olmak-

tadir.

Boylelikle, ilk degigiklikte, A aktivite haritalarimin cizimi evresinde bir
sentez uygulamig olmaktayiz; Bu durumda K ve sarsilabilirlik “B,, ahgil-
mig yoéntemler yardimiyla bulunmusg olmaktadir. Ikinci degigiklikte, sentez
sirasinda A ve K_ haritalarinin cizim evrelerinde uygulanmig olmaktadir.
Son olarak gerekli veriler saglandiginda A ve K haritalarim iki yontemle
ayrl ayri birbirinden bagimsiz olarak hazirlayabiliriz ve bunlara dayanarak
iki sarsilabilirlik haritasi hesaplayabiliriz.

Simydiye kadar, farkh yontemlerin uygulanmas1 ile elde edilen sonucla-
rin birlegtirilmesi iizerinde durulmugtur. Yontemlerin kendilerini ve herbirini
miimkiin oldugu olgiide sentezleme, herbirini bir diferinin kendine &zgii fark-
Iliklarini dengelemesi ile sonuclanmighr. K_ 'In saptanmasinda cok sayida
faktodrlerin kullanilmasi, yontemi daha az gekilei ve daha fazla fiziksel ve et-

kili olmaya itmektedir.

Zon geometrisi hem Riznichenko’nun (1,3) ve hem de Shebalin’in yotnte-
minde farkli gekillerde ele alinmaktadir. Riznichenko’nun yontemi eliptik
gablonlar kullamlmak suretiyle degigiklife ugratilabilir. Ote yandan Sheba-
lin’in yontemi ise Riznichenko yo&nteminin kendine &zgli baz Ozellikleri ile
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takviye edilebilir: Ornegin eger K = (L) bagintisi kullaniliyor ise zonun
A aktivitesi yerine zonun ayrinfii yapisi; A aktivitesinin dagilimi yerine ol-
dukca izole birgcok bélge veya bunlarin kombinasyonlarinin konulmasi gibi.
Sismik zonlar ilgilendiren verilerin dogrulugu olclislinde gegerli olan bir plan
hazirlamaya caligalim. Referans (4) de, yalmz en biiyiik depremlere ait epi-
santirlarin igaretlenmisg oldugu haritalar iizerinde durulmug ve yalmzca bilyiik
captaki zonlarla ilgili veriler belirtilmigtir. Baz1 zonlar referans (5)’ten ali-
narak ildve edilmigtir,

Zon uzunlugu L, (Sekil-1b) zona ait en 6nemli fayin uzunlugu olmakta
ve zon alani Ly (Sekil-1¢.) Mmax ile zonun yayilum: (zone extent) olan L yani en

uzak iki episantir arasindaki uzaklik ile daha iyi korele edilmig bulunmak-
tadir;

Sonuc olarak bolgeyi en iyi temsil edebilen veri aralifinda bulunan L
\L/eya, Lgin (yaklagik 300 km) bir ve ayni degerine tekabiil eden magnitiid
degerleri aralifl L igin 1,3 M; Ly igin 1.2 M ve Ly icin ise 0.9 M olmaktadir.

Oldukca ayri episantir gruplarindan olugan bdlgeler i¢in maksimum dep-
rem magnitiid degerleri daha da daraltilabilir. Ornegin L, icin 0.7, L, icin 0.8
gibi. (Sekil 1 b,c’de bdyle zonlar yalmz solda ve kesikli ¢izginin iistiinde gos-
terilmigtir.) M’nin deger aralig1l cok az kiiclilmekle birlikte Lf’nin deger degi-~
gimi araligimn her zaman L’den biliyilk oldufunu akilda tutmak gerekir. Bu;
sismojenik zonlar hakkinda c¢ok ayrintili bilgiler verildigi anda bu zona ait
Mmax degerini biiylik bir yaklagiklikla saptamamiz olanakli kilacaktir.

Burada ortaya c¢itkan soru: yalmz episantirlara dayanilarak degil A'ya bagh
olarak cizilmig sentetik haritalara tekahiil eden ve depremlerin tekerriileri gra-
figindeki agisal sabit Y nin degerinin ne olacag: sorusudur. Zayif aktiviteye ve
kliciik bir gozlem siiresine sahip bir bolgede episantirlarin birbirine eklenmesi
suretiyle gerceklestirilen bir sentezde eklenmenin yalmz A’yr artirmakla kal-
maylp ayni zamanda Y’'y1 da artiracagim beklemek normaldir. Bize &yle gel-
mektedir ki, bu sorunun ¢ozlimiindeki belirsizligi sentez kavramint reddetmek
icin temel neden olarak kabul etmemek gerekir. Ciinkli kiiclik gézlem siiresi
ile Y'min degerinin saptanmasi aligilagelinmig yontemlerde bile olanaksizdr.

8. DEPREM TEKERRURLERI GRAFIKLERI (Recurrence graphs)

Kirim ve Anapa zonuna ait deprem tekerriirleri grafikleri 1853-1972 ara-
sindaki makrosismik ve aletsel veriler Ozetlenerek hazirlanmigtir. (Sekil 2).
BEger; Referans (1)'de yapildig1 gibi, enerji sinifi K = 10 ve 11 olan deprem-
leri birbirine ekler ve bunlara K = 11 dersek ve K = 15 ve 16 olan depremleri
gbzlem siirelerinin iki kat ile etiketlersek Y = 0.48 olarak bulunur, 1927-1971
arasl aletsel verilerine gére Kirim i¢in Y degeri 0.44 diir.

Yalmz enerji siniflart kesinlikle K = 12, 13 ve 14 olan depremler ele aln-
diginda da Kirim icin ve Kirim file Anapa -Zonu birlikte ele alindigi zaman

1853-1972 arasindaki verilere gére de ayni deger bulunmugtur.

Anapa zonunun sismitesi ile ilgili olarak Kirim sismik istasyonlarina ait
biiltenler (6) ve' (7), (8) no’lu referapslardan edinilen veriler tam degildir.
Anapa zonu icin Y degeri goriildiigli gibi biraz tahmini olmakta ve belirtilen
0.42 degeri ile referans (8)'de elde edilen 0.62 degeri arasinda degigmektedir.
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4. SISMIK AKTIVITE HARITASI

Kirim - Anapa bolgesine ait sismik aktivite haritasi sabit bir dogrulukla
ve Referans (9)’da belirtilen ve cok iyi bilinen ydnteme uygun olarak hazir-
lanmigtir. Fig: 3

Bdolge 0.1x0.1°' lik paftalara ayrilmigtir, paftamn merkezindeki - aktivite,

¥ ¥
R = N (1-10 ) 1000/10 (K ,-K) T n A formiilil ile hesap-
. lanmaktadir.
Burada, T = 115 y1l, ¥ = 044, N = daire icine diigen episantir sayis1 = 3,
K . = 11 ve K = 10 olarak alinmigtir.

Cogunlukla bu harita iizerinde yiiksek-aktiviteli zonlari, érnegin Yalta,
Sevastopol, Sudak ve Feodosiya bolgeleri farkedilebilmektedir. Bu son li¢ zon
icin.A’nin degeri gerek episantirlarmn istasyonlara gbre lateral konumlu olugu
ve gerekse deprem kayitlari kogullarinin geligimi nedeniyle Sudak ve Feodosiya
bolgelerine ait aktivitelerin azalmasl nedeniyle biraz yaklagk olmaktadir.

Anapa zonuna ait aktivite, lokal aktivitenin cogaldipl sirada kaydedil-
mig olan referans (8)’deki sonugclarla kargilaghirildigi zaman goriilecegi gibi
ayn1 olglide yaklagiklilifa ugratiimamigtir. Kirim icin Referans (8)’de verilen
deger A = 0.35 en aktif bdlge olan Yalta-Alushta zonunu da kapsamaktadir :
Anapa igin A = 0.39 diigiik aktiviteye sahip bir bolge -izerinde hesaplanarak
bulunmustur. (burada izole edilmig noktalarda A degeri en fazla 1.5'a ulag-
mgtir). Ote yandan tiim olarak Kirim odak zonu igin, yaklagik olarak 22.000
km2 lik bir alanda A = 0.1 clarak saptanmgtir.

5 K .. HARITALARI
Riznichenko yéntemine uygun olarak K . haritalammmin  hazirlanmasinfla

) log A = 2.84 + 0.21 (K-15)
standart bagintisinin kullanihst K>16 dan kﬁgiik bolgelerin haritadan yok ol-
mas ile, yani gosterilememesi ile gsonuclanmaktadir. Dolayisiyla, eldeki veriler
1s121nda, lokal bagimti K (A)'nin su gekilde bulunmasi gerekmektedir.

log A = 2.78 + 019 (K-15)
Bununla birlikte, Sekil. 4'ten de goriilecegi gibi hata smirlari icinde bu iki
baginty fazla bir fark gostermemektedir. ’

Ortalama yaricapt R = 114 km zonlarda K 17 ve daha fazla olan dep-
remler igin, K>11 olan N, 400 episantir olmasi gerektedir. Bu say1 depremle-
rin toplam sayisindan c¢ok daha biiyliktiir ve yonteme goére bdlgede boyle dep-
remlerin olmasimin olanak digt oldugunu gdstermektedir. Sekil. 1.4

1930-1971 yillar1 arasindaki aletsel verilere dayanilarak hazirlanan Kmax
haritasmin tersine 1853-1972 arasi verilere dayanan harita lizerindeki K = 16
olan bdlge daha genig bir alan kaplamaktadir, Bu alan giineyde ve doguda
6zellikle uzama gostermektedir ki bu uzamalar sismisite dalgalanmalar1 gek-
linde yorumlanmaktadir. Bununla birlikte, bu bélgenin Kirim'in giiney kismin-
da ana kitanmin bir kisminit da kapsamasi, bu makalenin ik béliimiinde belirti-
lJen bir etmen ile iligkili gériinmektedir: Sevastopol zonuna ait -oldukga
zayif odak, K = = 16 zonunun batiya dogru yer degigtirilmesine sebep olmusgtur.
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Iki yontemi kargilagtirmak amaeciyla N.V. Shebalin (2) yéntemine uy-
gun olarak bir K haritasi da cizilmigtir. Kirim-Anapa odak zonu devami, zon
uzanimi (zone (extent) olarak kabul edilmigtir. Deprem magnitiidii ve aktif
tabakanmin kalinhg H arasindaki baginti.

M = 4 log H 4 1.8 geklinde kullamlmigtir.

Hesaplamalar: basitlegtirmek amaciyla, Shebalin'in gablonunu kullanmak
yerine, K (H) egrisi lizerinde Kirim igin referans (2)’deki (7) ve (8)’e tekabiil
eden cizgiler (Sekil 6°da kesikli c¢izgiler) ve Kirim Anapa bdlgesi i¢cin dolu ¢iz-
giler, diizeltme iglemi de yapilarak gizilmigtir. M’'yi K cinsinden ifade edebil-
mek ic¢in Z.I. Aranovich'in

K = 1.8 M + 3.5 bagintis1 kullanilmigtir. Ote yandan, eger
standart baginti olan K = 1.8 M 4 4 kullanilacak olursa biitlin ¢izgilerin 0.5 K
kadar yukart kaydirilmasi gerekir. Ancak, biz esasen Ki sinifindan olan
K, =+ 0.5 olan depremler ile ugragtifimiz icin standart bagntt kullamldiginda
hu egriler dogrudan dogruya kullanilabilecektir.

Elde edilen harita (bu makalede gosterilmemigtir) ilk y6ntem uygulana-
rak elde edilenden (Sekil 1.5) agagidaki noktalarda farklidir: (1) K -16 olan
bolgeler Sevastopol, Sudak, Feodosiya ve Anapa zonlarina rastlamaktadir. (2)
Yalta-Alushta zonundaki K .. = 16 olan bélge, ilk durumda oldugu gibi, kiy:
boyunca degil submeridionel yonde uzamaktadir. (3) bu zon, ana kitaya yanhz
Yalta-Alushta bélgesinde dokunmaktadir.

Bu durumda goze carpan ilk husus aktif tabakanin kalinhigr hakkindaki
bilgilerimizin Riznichenko y6ntemi uygulanirken sonuglarda gériilen odak kay-
bolmas: olaymni gidermekte bir 8lclide yetersiz kalmasidir, Ikinci ve tigiincil
hususlar da episantirlart birbirinden uzaklagtirici sekilde etki eden ve daha
once deginildigi gibi yontemlerin biinyesinde var olan durumlardir.

Feodosiya’mn dogusunda K ., = 16 bolgesinin devam1 kesin Wdegildir; bu

. devamlilik h = 70 km gibi pek giivenilmeyecek bir odak derinligine sahip bir

tek odaga baghdir. Anapa zonunda, yalniz 4 odak derinligi bilinmektedir.
Kmaxz 15 bélgesinin sinirlari da burada kabaca cizilmigtir.

A VE K__’A AIT SENTETIK HARITALAR

A ve K . sismik haritalarmin hazirlanmasi icin bu makalenin ikinci b§-
liimiinde tapimlanan Riznichenko ve Shebalin y8ntemlerinin birlikte degigik
bir uygulamasi kullamilmigtir. Yalta-Alushta zonu icin, aktivite ve odak derin-
ligi hakkindaki veriler giivenilir oldugu zaman

-4
At=—~002+310 Hz H>10 km. (2)
bagmtis1 elde edilmigstir.

Bu bagmmtiya uygun olarak Feodosiya - Sudak zonu, Sevastopol zonunun
glineybat1 kismt ve Anapa zonunun merkezinde A degerleri degigtirilmigtir. Ak-
tivitenin oldukca fazla oldugu fakat biiyiik derinlife sahip hi¢. bir odagin bi-
linmedigi Anapa zonunun kenarlar1 ve Sevastopol zonunun kuzeybatr kisminda
A'nin eski degerleri degigtirilmeden birakilmigtir. Deprem odaklar:t hakkindaki
verilerin giipheli oldugu ve 45 yillik aletsel gézlemler boyunca bir tek odaksal
verinin bulunmadifi Kirmm’'in ana-kitasal kism igin (Yalta'min kuzeyi) A de-
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geri sifir olarak alinmugtir. (Sekil — 5 6, 7, 8)

Sismik aktivite A igin elde edilen haritadan yararlanarak K_ haritasy cizil-
migtir, (Sekil 7°de iki harita iist iiste cakigmig olarak goriilmektedir). Bu
amacla, A degerleri K = £ (L,H) egrisi iizerinde, X ekseni bhoyunca for-
miil (2) ye uygun olarak hesaplanmig ve H’ yerine bunlar kullanmilmigtir.

SARSILABILIRLIK HARITALARI

Bolgenin sismik sarsilabilirlik haritalar (Sekil. 8) bilgisayarlar yardi-
miyla Riznichenko’nun dlgek birimler cinsinden ifade ettigi giddet “I” degerle-
ri icin ortaya koydugu formiil ve programa gbre hesaplanmigtir. Shebalin’in
giddet dagilim formdiilii olan

I=bM+ c— S logr
formiilinden Kirmm icin b = 1,5, ¢ = 3.42, 8 = 3.45 sabit degerleri bulunmus-
tur. Depremler icin ortalama odak derinligi h = 15 km olarak alinnmmigtir.

Hesaplar iic degigiklige gore yapimighr :

(1) 1930-1972 arasi aletsel verilere gore (2) 1853-1972 arasi makrosismik
ve aletsel verilere gore (3) aktivite ve zon-geometrisi verilerine gbtre. (2) ve
(3) no'lu degigiklikler, Sekil-8'de gdsterilmigtir. (1) no’lu degigiklige ait hari-
talar, bolgenin ancak bir kismim kapsadiklari i¢in gosterilmemigtir.

Yalta ve Alushta bolgeleri icin (2) ve (3) degigiklikler IX 6 olan giddet
seviyesinde ve gbzlemlerle uygunluk gosteren gonuglar vermigtir (bak Tab-
lo-1). (3). Degigiklik haritasi Simferopol, Sevastopol ve Feodosiya bolgelerindeki
ayni noktalar igin (2), Degigiklik haritasinda olandan daha tatmin edici sarsi-
labilirlik degerleri vermigtir. -

Yalta ig;in dahi I3>8 &lgegindeki depremlerin gozlemsel tekrarlama peri-
yotlarimin  gilivenilirlik derecesi hakkinda bir yargiya varmak c¢ok giictiir,
clinki bu degerde bir deprem ancak bir kez, 1927 gibi yakin bir gecmigte mey-
dana gelmigtir. En sonuncusu 1471'de (11) olan daha eski ve kuvvetli dep-
remler bilinmekte ise de bunlarin yerleri ve sayilarini belirtecek veriler elimiz-
de bulunmamaktadir.

I>9 giddet Olcekli depremler igin minimum tekrarlama periyodu (Yalta'-
nin giiney kesimi icin) T = 9000 yil gibi bir degere yaklagmaktadir.

Boylece sismik sarsilabilirlik haritalarinin ciziminde Kmax degerini sapta-
makta kullamilan iki yéntemin Riznichenko ve Shebalin.ytntemlelinin bir ara-
da kullanilmasinda kargilagilan birtakim problemlere deginilmig bulunmakta-
dir. Kirim bélgesi icin sismik sarsilabilirlik haritalarimn hesaplanmasinda
uygulanilan sentetik yaklagim ayrintilari ile anlatilmighir. (Tablo - 1)

Elde edilen haritalarin daha sonra, daha ayrintili zon-geometrisi verileri ve
sismik tehlike hakkindaki jeolojik ve jeofizik kriterler yardimiyla azimut
iizerinde etkin sismik-dalga enerjisini (effective seismiz wave energy) azaltma
(damping coefficiant) katsayisinin etkisi g6z oniine alinarak daha hassaslag-
tirilmas1 yararli olacaktir,

Yazar, Yu, V. Riznichenko’ya degerli 6giitleri icin, I.I. Popov ve Ukranya
Bilimler Akademisi Jeofizik Enstitiisii Sismoloji Boliimii ilgililerine, galigmalar
ve tartigmalar1 i¢cin A.V. Drumya, N.I. Onofrash ve N.Ya. Stepanko’ya sar-
silabilirlik haritalarinmin bilgisayarla hesaplanmasindaki yardimlari icin tegek-

kiir ader.
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Sekil — 1 : Zon boyutlar1 ile maksimum deprem magnitiidié M arasinda-
ki iligkiler a) yayihm b) zon uzunlugu lf ¢) zonun maksimum
genigligi 1 ile uzunluunun ¢arpmm sonucu
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Sekil — 2 : Deprem tekrarlanma egrileri
1) Kirim icin, son 40 yillik aletsel verilere dayamlarak, 2) Ana-
pa zonu igin, son 90 yilik makrosismik verilere gore, 3) Kirim
icin son 115 yillik mikrosismik ve aletsel verilere gore, 4) Anapa
zonu ile birlikte kirim i¢in, son 115 yiuhk verilere gore,
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L
Sekil — 3 : 1853-1972 arasi makrosismik ve aletsel verilere dayamlarak ha-
zirlanmig Bélge sismik aktivite haritas
01
Wy 12 1B % 15 BK
Sekil — 4 : Ortalama  aktivite ile depremlerin k-degeri arasindaki bagnt

(korelasyon) .
1) Kirim, 2) Orta Asya

Sekil — 5 : Kirim bolgesinin K maksimum deprem olasilikhig haritasi
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Sekil — 6 : Depremin maksimum olasiikh K__  degeri ile aktif tabaka ka-
Iinliglt H ve zon uzaniml L arasindaki bagmtr.

Sekil — 7 : Maksimum olasihkli depremler K . ve sismik aktivite ve A ya
ait sentetik haritalar.
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Seikl — 8 : Kirim bdlgesinin sismik sarsilabilirlik
haritalar1 : I > 6,7 ve 8 giddetleri icin
Egcizgiler : 1) 1853-1972 arasindaki sismik aktivite verilerine
gore, 2) Sismik aktivite ve zon-geometrisi verilerine gére.

Tablo — 1

Kirimn sehirleri icin I ve daha yiiksek istensite (siddet) degerlerine sahip yer

sarsintisi ortalama

T, degerlerinin karsilagtiriimasi

tekrarlama peryotlar1 olan gizlenmis To ve hesaplanmg

TH 7 ‘ 'I‘D1 ’ sz Tna

Sehirler noktalar
6|7 8|6 7|8 |6|7]s]|es|7]s

Simfero pol’ 707 | ? ? 1160 [1800 85 [ 690 85 (1100
Sevastopol’ 227 |1507% 7 | 180 |3500 83 (815 50 | 350 | 5200
Yalta 22 |75? [5007| 37 |160 [1300| 21 |110 (605 | 20 | 92 | 730
Alushta 27 |75 46 | 220 |5200| 24 (115 |2000] 25 | 120 |2000
Feodosiya 22 (150° 600 115 30 | 160 (1700




DUYURU

TBTAK, Dokiimantasyon Merkezi Miidiirliigii, teknoloji gelisti-
ren veya adapte eden kuruluslardan bu teknolojilerle ilgili olarak
asagidaki bilgilerin miimkiinse ingilizce olarak kendilerine bildiril-
mesini istemektedir.

1 — Teklif edilen teknoloji,

2 — Temas edilecek kiginin ismi, telefon numaras: ve cahstig
organizasyonun ismi ve adresi,

3 — Kurulusun tipi ve biiytikligii (calistirdign personel adedi),

4 — Teklif edilen teknoloji veya know-how-un cesidi (kisa acik-
lama)

5 — Teklif edilen teknoloji veya know-how’in uygulamasi

6 — Teknoloji ve/veya know-how’m uygulamasimnda diisiiniilen
sekil (tarz) ve sartlar,

7 — Mahalli gartlara ve genel olarak gelismekte olan iilkelere
goére teknolojinin Ozellikleri:

Adres :

TBTAK

Dokiimantasyon Merkezi Miidiirliigii
Atatiirk Bulvar1 225,
Kavaklidere/Ankara
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