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ANKARA'NIN DEPREM BOLGESINDE BULUNMASININ
NEDENLERI

Ahmet TABBAN (*)

 OZET

Anka,i-a.’da insaa.t]a, ilgilenen kamu ve ozel sek-
torlerde, Ankara’mn deprem bolgesine alinmasi ne-
deniyle miihendislik hizmetlerinin cogaltilip, bina ma-

liyetlerinde buyuk artima sebep oldugu ve dolaysiyle
ekonomJye zarar g'etlrdlgl gortisii hakimdir,

Bu sorulara cevap verebilmek, kamuyu aydinlata-
bilmek ve Ankarus kentinin, Tiirkiye Deprem Bolgelen‘
Haritasmda 4. ncu derecede tehllkeh deprem bitlgesin-
de bulunma,m nedenlerini orta.ya. 'koymak lgm bu yaz
hamrla.nmugtlr

- Ayrica yazida, deprem bdlgeleri: haritasman gecir-
.d1g1 sa.fhalar Ankara’min JGOIOJISI ve tektonigi aragin-
riimisg, a.yrﬂabﬂen zemin gruplari deprem yonunden ir-
delenmistir.

Civarda olmus tarihi depremlerin Ankara’da yap-
t1g1 hasarm ayrmmtilarn da verilmektedir.

Ankara’min deprem bilgesi olarak kabul edilmesi,
ya.pﬂa,ra, gelen yatay kuvvetlerde cok kiiciik bir a,rtlg
yapmakta, ayrica bu 3.1‘1]1§1ll yapi maliyeti iizerindeki
etkisi de cok Onewmsiz bir diizeyde kalmaktadar.

Bu nedenlerlle Ankara’mn deprem bolgesine aln-
s olmasunn yapilarn guven]1g1 acisindan olumlu ve
gerekh oldugu sonucuna. va,rﬂmakta,dlr

SUMMARY

Among the prwa,te and pubhc constructors and
deslgners of Anika.ra. the argument that the mclusmn
of Ankara into the Fourth Degree Ea,rtq_uake zone has
increased the building costs tremendously and caused
losses to the economy is very widely held.

—

- % Deprem Aragtirma Enstitiisti




This paper has been prepared for the information
of the public and fo explain the reasomns for the inc-
lusion of Ankara into the fourth degree earthquake
zone in the Turkish Earthquake Zoning Map.

Besides, in this paper, the evolution of the earth-
- quake zoning map, geologv and toctonics of Ankara
were investigated and the soii types encountered in
Ankara were studied from the point of earthquakes.
The list of historical earthquake damage occured in
Ankara is also given. The acceptance of Ankara as a
fourth degree earthquake zone creates some very small
increases in the lateral forces coming to the buildings,
also the extra cost of these increases in lateral forces
ren.ain almost at a negligible level.

For these reasons it is concluded that the inclu-
sion of Ankara into the fourth degree eurthyuake zo-
ne is highly necessary and profitable form the point

- of security of public life and the buildings themselves.

- Giris

Ankara Sehri; Bakanlar Kurulunun 23.12.1972 giin ve 7/5551 sayili ka-
rariyla yliriirliige giren '«Tiirkiye Deprem Bélgesi Haritasinda, dordiincii
derecede tehlikeli deprem bélgesinde yer almaktadir. Ayni zamanda 9.6.1975
glin ve 15260 sayii Resmi Gazete de yayinlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik’de de «7269 sayili Kanunun 1051 sayllli kanunla
degigtirilen ikinci maddesine gére saptanan ve duyurulan Afet Bolgelerinde
yeniden yapilacak ya da degigtirilecek ya da bliyiitiilecek ya da esash onarim
gorecek resmi ve 6zel tiim yapilarm bagl olacag: teknik kogullar 7269 sayili
Kanunun 1051 sayili kanunda Jegigtirilen iiclincli maddesine gore bu ydnetme-
likteki ilkelere ‘uyularak yerine getiriiiry denilmektedir.

Bu nedenledir ki ingaatla ilgilenen 6zel sektérde Ankara’'nin Geprem bol-
gesine alinmasiyla, miihendislik hizmetlerinin cogaltilip, bina maliyetlerinde
bir artima sebep oldugu ve dolayisiyle ekonomiye zarar getirdigi gorligi ha-
kimdir.

Bu sorulara cevap verebilmek ve kamu'yu aydinlatabilmek icin bu yazl
hazirlanmigtir, |

Konuya girmeden &nce, Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’nin hazirlanig
esaslarindan kisaca bahsetmek yararli olacaktir.

Bu konudaki caligmalar yurdumuzda 26.12,1939 Erzincan Depreminden
sonra baglar, 1945 yilinda, Bayindirhk Bakanllgl tarafindan 1/2.000.000 &lcekli
«Yer Sarsintisy Bélgelerini Gﬁs_ter_ir Haritay adi altinda,

a) Bliylik hasara ugramig bolgeler
b) Tehlikeli yer sarsintisi bélgeleri
'c) Tehlikesiz bolgeler



olmak iizere {ic bdlgeli bir harita hazirlanmigtir, Uzun siire, yiirlirlikte kalan
bu harita, 1963 yiinda Imar ve Iskin Bakanlig ta.-ra,fmdan ele alinmig, olu-
gan yeni depremler ve bazi degigikliklerle dort bolgeli olarak geligfirilerek- bas-
tirilmigtir. Zamanla bununda noksan taraflari goriilmiig, ilerliyen teknoloji ve |
kabul edilen yeni prensipler icerisinde konu, Imar ve Iskin Pakanlhigi, Deprem
Aragtirma Enstitiislince yeniden ele allmmgtlr

1964 Pa,rls Hiikiimetler arasi Sismoloji ve De.prem MUhendlsllgl Toplan-
fisinda, deprem bolgeleri harltasmm hazirlanmasina temel tegkil edecek pren-
siplerden ve gu kaynaklardan faydalamlmgtir,

1 — Deprem kataloglari
2 — Eplsantr ha.rltalam
3 — Hisgedilen maksunum giddet hanta.lan

4 — Slsmo-Tektomk haritalar

Bunlara ek olarak Deprem Aragtirma Enstitiisiince Sismik risk haritalar
iizerinde calismalar ya,p11m1§ ve elde edilen yeni verilerden faydalamilmgtir.
Sonra 1968 Strasbourg-Avrupa Sismoloji Komisyonunun onerilerine uyularak
‘tehlikeli bolgeler simiflandirilmigtir., Ancak prensiplerin bizdeki tatbikatinda
bolgenin tektomgl jeolojigi, deprem riski ve binalarin ekonomik omdurleri gibi
konular goézoniine abimmig ve baz bolgelerm degerlendlrlhnesmde bunlardan
elde edilen sonuglar bélge igm giddet arttiricr veya aza1t101 faktorler olarak
kabul ed11m1§tir

| Konu ile ilgili Ba.kanhklar ve Univermte Temsilcilerinin katkilariyla uzun
bir gahgmadan sonra. «Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasiy hazirlanmigtir. Bu
haritada Tiirkiye 5 bélgeye ayrilmigtir.

IX. MM ve daha biiylik giddetteki depremlerin oldugu veya hissedildigi yer-
ler, 1 nci derecede tehlikeli deprem bdlgesi,

VIII. MM giddetindeki depremlerin_ oldugu veya higsedildigi yerler, 2 nci
'derecede ‘tehlikeli deprem bolgesi,

VIIL, MM gsiddetindeki depremlerm oldugu veya hissedildigi yerler 3 ncli
derecede tehlikeli deprem bdlgesi,

| VI. MM giddetindeki depremlerin oldugu veya hissedildigl yerler 4 ncii de-
recede tehlikeli deprem bdlgesi,

V. MM ve daha kiiclik giddetteki depremlerin oldugu veya hissedildigi yer-
ler ise tehlikesiz bolge olarak ayrilmigtir. |

Gortildiigli lizere, bir bolgenin veya gehrin deprem bblgesine girepilmesi,
bircok faktorlerin b1ra.rada ‘bulunmasiyla mimkiindtir. Bir yerde, yalmz tek-
tonik bakimdan bir arizanin olmasi, o yerin daha tehlikeli bir bolgeye alin-
masina yarduncl olamayacagl gibi, belirli bir zaman aralipinda episantr olma-
mig geh1rler1n de deprem bolgesmde kahna.s1 olagandur.

Bu gorugle‘rm 1@z altinda, Ankara’nin deprem konumu su gekilde incele-
nebilir. .



Ankara’min Jeolojisi ve Tektonigi,
PALEOZOIK (1. Zaman)

Ankara ve gewe51nde en yaglh formasyon, GB ~ KD yoniinde uzanan El.
madag serisinde iki farkli birim halinde yeralir.

a) Metamorfik gist ve grovaklar
b) Masif kristalize kalkerler.

Metamorfik gistlerde iki gruba ayrilmaktadir. Altta fazla metamorfizma
gecirmig, ¢ok kivrimh klorit-serisit gist, fillat, n.dkaln killi gist, grovak geklin-
de siralapir. Aralarinda kalsit damarlarina ve kuvars adeselerine rastlanir.
Icinde ufak cakil ve kum taneleri bulunur. (Devon yaginda). I"Tstte, karboni-
fer’e ait az metamorfik koyu renkli, olduk¢a kavriml, ince pullar halinde ay-
rilan 10-20 cm. arahkli, 5-10 ecm. kalinhkta olan greli gistler yer alir.

Alttaki seride (Alt Paleozoik) Ust devon (LEUCHS), Ust Paleozoik seri-
de de Viseen fosilleri (CHAPUT) ,tarafindan bulupmugtur.

Sistlerin genel konumu ise; agagidan yukariya dogru klorit gist, mikal
killi gist, grovak, koyu renkli -az metamorfik gist-gre ve kalker dizilinimi gek-
lindedir. Sistler sik kivrimli olup, grovaklar daha, gevgektir. :

Koyu renkli gist-greler Dikmen’in Keklik Pinari yakininda Lodumlu-Ya-
hncak kd&yleri, kuzeyde Baglum-Koserelik koyii civamnda mostra verirler.

Masif kristalize kalkerler ise: Elmadagin giineydogu yamaglarinda, Cal
daginda ve Lodumliu Platosunda genig kalker sahalar: halinde gorulur Bloklar
serisi adt verilen kalkerler tektonik tesirlerle fazla karigmag, irili ufakll blok-"
lar ve kiitleler halinde oraya buraya atilmig, gistler icine gomiilmiig hatta on-
larla birlikte tabakalanmig durumda bulunurlar. Kalkerlerden koyu renkli az
c¢ok plaket olanlarda Permiyen’e ait fosillere rastlanir. Daha acik renk, kris-
talize ve masif yapida bulunanlarda ise fosillere rastlanmaz. Bununla beraber
Triyas yaginda olduklart kabul edilir, Grovaklar icerisinde yer yer 5.30 m. ka-
hnliginda kalker tabakalari goruliir. Grovak-kalkerler ve kalker-trakiandezit-
lerin hudutlarindaki tektonojenez ve catlaklar (faylar) Orta Imrahor civarin-
‘da net bir gekilde goriiliir, Yatay tabaka halindeki kaymalar 2-5 m. genigli-
ginde olup, KB - GD yoniindeki fay hattinga 10-15 m. yi bulur. Baz1 yerlerde
jura kalkerleri Permo-karbon devrine ait kalkerlerin altinda bulunur ki bu da
Tersiyer devrindeki yerel kayma hareketlerinin bir aeticesidir.

Tektonik hareketler neticesinde grovaklarda smslegme ve serisitlegme, kal-
kerlerde ise mermerlesme gériiliir.

Kayag-imrahor iizerinden Dikmen k&yil kuzeyine dogru uzanan kalker-gro-
vak hattimn zayif zonlarindan trakiandezitlerin cikmig oldugu gorilir. Bu
zamanki piiskiinmelerde bloklar halinde parcalanan Permo-IXarbon kalkerleri,
volkanik kayagclar iizerinde plaketler halinde Wulunurlar.

Kayag'da Hatip cayr vadisiniii kuzey yamacinda, 2 km. doguda demiryolu
yarmasinda parlak gistler goriili. Milonitik yapi gosterirler. Kalker ve gist
bregleri yer alir. (Demiryoluran 13,6 km. sinde) bu nedenle bolgede bir fay-
dan bahsedilir. Bu fay bugiinkii dereye paralel durumdadir, Breg ve milonitler,
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Kayag'tan itibaren memba yoniinde sol kiyida, GD-KB dogrultusunda 4 km.
uzunlugunda, ve 500 m. genigligindeki bir sahada goriiliirler. Bu ezik hat, ana
vadi, Baymndir vadisi ve sol kiyidaki sirtlar gevirerek, Kayag vadisi ile birleg-
tigi yerden itibaren 1 km. yukarda Kosunlar vadisinden gegmektedir.

MESOZOIK (2. Zaman)

Ankara'nin kuzeydogusunda 2,5 km. mesafedc Triyas yaginda koyurenkli
 kalkerler yer alir. Masif durumdadirlar. Ayrica fosilleriyle tesbit edilmig olan
Jura (Lias) arazisi, kuzeyde Baglum-Koserelik, kuzey batida Yaké.mk, ve ba-
tisinda ¢imento favrikasi ile Lodumlu arasinda gbriilmektedir. icinde granitik
cakillar ilitiva, eden taban konglomeralar1 {izerine golir. Aralarinda sikigmig
vaziyette beyaz renkli kalin kumtag ve marn adeseleri bulunur. Lodumlu ya-
kinlarinda ise killi antroklu kire¢ taglari, kivrimh ve fazla egimlidirler. Lo~
dumlu-Kutlugtin bélgesinde, kuzeydogu yoniinde Turna ’plnarma kadar uzanan
_ortalama 10 m. kahnlikta yumrulu beyaz kireg taglari masif ve kalin tabaka~
ldar, ' ' .

TERSIYER (3. Zaman)

Ankara civarinda Tersiyer’e ait deniz, g8l ve kara orijinli tortul kayaclar
bulunur.

Genellikle, Oligdsen, jipsli lagiiner serilerle, miyosen, tathisu gol tortula-
riyla, pliyosen ize akarsu cakil kum ve killeriyle temsil edilir,

Ankara ve civarinda goriilen volkanik kayaglarin olugsumunun Eoééh’de
baglayip, Neujen sonuns kadar devam ettigi b_ilinmektedir. ’

Ankara’nin dogusundan gelen Hatip (Kayag) cayl, (Bend deresi vadisi)
Volkanik kayalar: iki kisma ayirarak geger. Sol kiyida Ankara Kalesi, (978 m)
dasitikandezit 14v ve breglerden olugmug durumda sert egimlerle ylikselir. Ka-
laba, Kecidren, Etlik arasinda, dasit, Hatiptepe de, Hacettepe de, Kiz Enstitii-

sl ve Hiiseyin Gazi'de andezit, ve blok tiifler goriillir. H. Gazidagl serisinde
ve Kaletepe altinda sicak sular. tesiriyle silislegmig, bozulmusg agik pembe renk-
1i'lavlar, tistte ise koyu renkli tiif ve lav karigmimi bulunur,

Bend deresinin devam1 olan Ankara-Kayseri‘devlet demiryolunun takip
ettigi vadi volkanik kayaglar iginde 'olup bregik lavlar goriiliir. Sag kiyida Ha-
tip ¢ay1 yakininda kuzeydoguya dolan dasitik lavlar yeralr. Yukarlarinda tif
ve bregler vardir. Sol kiyida dere yataklarinda tiif ve lavlar, tabanda, ise riyo-
litler bulunur. ‘ ' '

Mamak’'tan - Araplara dogru vadinin kuzeyinde kiyilarm kuvarshh riyolit
filonlariyla kesilinig bulundugu goriiliir. -H. Gazi'nin kuzeyine dogru lavlarin
cok defa Tersiyer'e ait detritik gl fasiyesi ile ortiilii oldugu goriillir, Kuzvyde

. Kalabag’dan sonra tamamen volkanik kayaglar yer alir. (Cubuk ¢ayl Bogaz),
ve Abacilar'a dogru vadi daralarak genigligi 100 m.ye kadar iner. Sag kiyi-
daki aliivyon- kalinbg 20°m. yi bulur. Yamaclarda dasitler. {izerinde andezit
alkintilarl ve bregler goriiliir, iistte iri lav bloklu, kalker ve kuvars ¢imentolu
konglomeralar yer alir. (baraj sahasi). Andezitler altinda dasitler bulunur ve
doguya.dogru dalarlar. Kuzey giiney dogrultusunda kuvars ve liparit filonlar:-
pin volkanikleri kesmig oldugu goriiliir.



Ankara havzasinin Tersiyer’e ait golsel biri.mlen genellikle volkanikler
lizerinde bulun.makta.dur Tersiyer arazisinin topografya bakimindan volkanik-
lere nazaran algak olan durumu tektonik etkenlerden ileri gelmektedir.

Ankara’'min batisindaki ova, Ankarsa caymm tegkil eden iic akarsuyun, Cu.
buk c¢ay:, Bent dere51 ve Ince suyun kavgak bolgesidir. Ova seviyesi, dereler
seviyesinin pek az listiindedir. Akkoprii yakinlarinda allivyon altinda Tersiyer
formasyonlarimin yeraldifi gériillir.

Batida, Istanbul bogaz gecidinin jura devrine ait kalkerleri lizerinde kum-
tast ve marnlarla birlikte tabakalagmig konglomeraldr yer alir. Gazi ciftligin-
de taragalar, ovanin 4-5 m, istiinde yliksekte goriillir. Giiney ve kuzeyde de-
rinlegen vadilerde lagiin olugumlan meydana g¢ikar ve taragalarin nisbi yiik-
seltisi oldukga bliylir. Gazi Ciftliginde Marmara havuzu civarindaki bir son-
dajda marnli, calil ve kumlu gevgek bir allivyondan sonra, Tersiyere ait put-
rakll kalkerlere rastlanmigtir. Ankara ovasindaki marnli kalkerler (g0l fasi-
yesi) iist Miyosende geligmig olup, icinde volkanik kayag parcalari bulunur.
Genig dalgalanmalar gdsterirler. Aym zamanda olugan karasal fasiyes ise, ta-
mamen cakil ve kumlu bir seriden ibarettir.

Ankara'da yiliksek kotlarda dahi yer yer, pliyosen yvagh, agik kiremit renk-
Ii, milli kumlu, killi ve cakilli akarsu c¢okelleri goriillir.

KUATERNER (4. Zaman)

Zamammza ait geng tortullar, bilhassa akarsu boylarindaki cakil, kum
ve kil kanngimindan olugmugtur. Kuaternerde cok kalin allivvon birikmemigtir.
Egki alilvyonun ise pliyosen den ayrilmasi oldukca zordur. Ovadaki sondajla-
rin bazilarinda 70-80 m. cakilli seviyeler gecilmigtir. Yagla,rlmn pliyosene ait
olmalari muhtemeldir.

Ankara ga.ymm ova seviyesinde akmasi ‘nedeniyle diiz sahalarda Stadyum
ve Hipodrumun bulundugu yerlerde 4-5 m. derinlige kadar bataklk kalintilarm
olan, siyah koyu renkli balcikl: killer bulunmaktadar,

Bugiin bélgede 1400 m.lik eg ylikselti egrisi seviyesine kadar goriilen- bii-
tin gukurluklar, pliyosen’in sonlarinda erozyon mahsulu cakil kum ve killerle
doldurulmugtur. Meydana gelen bu birikinti diizligli bugiin erozyonla yeniden
aginmakta ve neticesinde vadilerde kuvaterner yagh alilvyon tegekkiil etmek-
tedir. (*) Ovada, aliivyonda yapilan sondaj neticelerinde 2. m.lik nebati toprak ‘
ortiisiinden sonra genel olarak, 18-20 m. kadar cukilli kumlu killi bir seviye
ve daha sonra plastik killi az kumlu serilerin gegildigi goriilmigtiir. Hkseriya
birbirine ¢ok yakin sondajlarda bile korelasyon yapma olanagl bulunamamig.
tir. Birimler arasinda yanal gecigler pek coktur. Genellikle yeralti su seviyesi
4-5 m. derindedir. Harita (1-2), Sekil (1-11).

Zemin Gruplar: ve Deprem Yoniinden Irdelenmesi :
Ankara’min yapl temel zeminini, jeoloji béliimiinde gérdiigiimiiz degigik bi-

rimlerin fiziksel 6zellikleri nedenleriyle ve gegitli amagclaria yapilmig sondaj-

(*) Bolgeye ait sondaj loglar1 D.S.I. Planlama ve Projelendirme ve Rezerv
kontrolu Fen Heyeti Miidiirii Behic Qongar dan temin edllrnlgtu' Yazar
kendisine tegekkiir eder.
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lara ait loglarin korelasyonu ncticesinde, 3 farkl zemin grubu altinda topla-
mak miimkiindiir.

1) Genellikle gliney, dogu ve kuzeyde Paleozoik yagh sist ve grovaklar,
Mesozoik yaghh kalkerler ve . Tersiyer'e ait ayrigmamig volkanik kayaclarin

olugturdugu, tagima giicii 4 kg/cm2 ve zemln ‘hakim periyodu (0,20 - 0,30) sn.
civarinda olan saglam zemlnler

- 2) Ankara’'nin genellikle giiney ve kuzeyinde bulunan 0,5 -1 m, lik nebati
toprak altinda 3-5 m. kalinlifinda sikigmig cakil kum kar1§1m1 ve kirmizi renk-
li plastik yapill (Ankara kili) kilden olugmus icerisinde yer yer kum ve ga,kll
mercekleri bulunan genellikle gomiilii vadi geklinde diiz sahalar olugturan,
(Kavaklidere vadisi, Yenigehir ve Maltepe cwarl) Pliosen yash birimlerin olug-
turdugu, oturmug, tagima giicli 1-3 kg/cm?, zemin hakim periyodu (0,50 - 0,60)
sn. civarinda bulunan orta saglamhktaki zeminler.

3) Genellikle Ankara'nin 'batlismda,, Cubuk ve Ayag Caylar: vadisinde g06-
rillen ¢akil kum ve kilden olugmug, oturmamig, maksimum kalinligr 18-20 m.
civarinda yeraltt su seviyesinin 5 m. nin ﬁstﬁnde bulundugu, tagima giicti 1
kg/cmz den az, zemin hakim periyodu (0,70 - 0,80) sn. civarinda bulunan, yap:
temel zemml olarak zaynf diye tanimlanan aluvyon zeminler. (I—Ta,rlta. : 3)

Bilindigi gibi, de'prem aninda, zeminlerin davraniglar: birbirlerindeﬁ farkh
olmakta ve neticesinde hasarin az veya cok olmasina sebep olma.kta,dlr Yu-
musgak zeminler, sert zeminlere oranla daha uzun periyodla, daha, buyuk dep-
lasmanla ve daha uzun siire titregim vapmaktadirlar. Aragtl_mcﬂar, genellikle,
yumusgak zeminlerdeki hasarm, sert zeminlere oranla daha fazla oldugunu. or.
taya koymuglardir,

Yapilar, bir-pedrem aninda, yerin titregimiyle sallanilar. Ve herbirinin ken-
dine 6zgili hakim periyodlarl vardir. Yapinin veya zZemind: periyodu denince
titregimin bir tam devrlnm tamamlahmasinda gecen Zzaman, anlagiimaktadir.
Ornegin bir yapinin titregimi saniyede 10 defa. oluyorsa, periyodu 0,1 saniye
demektir. Genellikle, tek kath yipma yapilarin perlyodu buna kargittir, Aym
cins ve aym kat yiiksekligindeki yapilarin periyodlari birbirine cok yakindir,

Genellikle bir yap1 ne kadar yliksek ise tifregim periyodu da o kadar uzun
olur, Ornegim, Kizilay Go&kdelen binasmin periyodu 1,4 saniyedir, Imar ve Is-
kin Bakanligmin 0,75 saniye, Yeni Karamiirsel Binastmin 0,55 sn.dir. Yapila-
rin pei-‘ijr"odli oldugu’ gibi, lizerinde oturduklamn zeminlerinde hakim periyodlari
vardir. Kayalik ve sert zeminler saniyede 8-10 defa sallanabildigi halde, dolgu
ve aliivyon zeminler saniyede ancak 1-2 defa sallanabilmektedir. Sayet bir ya-
pinin periyodu, {izerinde oturdugu zeminin periyoduna yakin ise, rezonans.ola-
y1 gerceklesmekte ve hasar ¢ok fazla artmaktadir. Allivyon bir zemin:iizerin-
de (-periyodil 0,7-0,8 saniye olsun), 8-10 kuatlh bir apartman (periyodu 0,6-0,7
saniye civarindadir.) ve tek katll bir bina bulunsun (periyodu 0,1 saniye civa-
rinda). Apartman depreme dayamkli' olarak projelendirilmis dahi olsa, tek
katli binadan daha fazla hasar gorebilir, Bunun sebebi, zeminin ve apartmanin
periyodlarinin birbirlerine yakan bulunmas: nedeniyle, rezonans. olayinin 'Er_ﬂéy-
- dana gelmesidir. Bu nedenle, genel olarak, uzun periyodiu yapilar:i Kkisa  peri-
yodlu zeminler iizerine, kisa periyodlu yapilar: da uzun periyodiu zeminler iize-
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rinde yapmak gerekmektedir. Bu olasihkta Ankara icindeki baz bina ve Zze-
minlerin periyodlamn arastirilnmstir, (Tablo : 1)

Tabloda gdriildiigii lizere binalarin periyodlari . olgulerek (aletsel) ve ay-
rica ampirik formiille bulunmugtur. Zeminlerin hakim periyodlari ise yOnet.
melikte O6ngoriildiigii lizere binalarin zemin durumlari fiziksel kosgullarina ba-

kilarak simflandirilmig ve kargit gelebilecek zemin hakim periyodlari veril-
migtir, |
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- Zemin -gruplarmda, Deprem "Ka,tsaylslmn' degisimi

Anka,ra. 4 necili derecede tehlikeli- _deprem bolgesmde bulundug'una, gore,
I = V1 giddetindeki depremlerin olugabilccegi varsayimigtir. Ayrica yapl te-
mel zemlm olarak ta 3 gruba ayrilmigtir. Normal VI giddetindeki bir depre-
min zemin gruplart {izerindeki giddet art:mlar1 ve neticesindeki hasar durum-
lar1 farkli olacaktir. Dolayisiyle miihendislik acisindan bina projelendirmele-
rinde,

| «Afet Bolgelerinde Ya,pﬂaca,k Yapilar Hakkinda Yonetmeliky esaslarina
gdre; Binaya gelecek deprem kuvvetlerinin elde ediliginde yapinin dogal titre-
gim periyodu, soniimi, duktilitesi ve zemin cinsinin bilinmesi gerek.mektedlr

 Yénetmelik, Yapilarin depreme dayanlkh olarak boyutlandirilmasinda kul-
lanilacak statik egdeger yatay yuklerm topla,mlnm F' = CW denklemi ile he-
saplanabilecegini Onerir, Burada; C = deprem katsayl31 olup, € = C, K.S.I
denklemi ile saptamr, C '= Deprem bolge katsayisim, K = Yapr tipi ka,tsa-
yisinl, S = Yapl dinamlk katsayisim (spektrum kaysayisi), I = yapi Onem
katsayisini gostermektedir. Formiilde, S = yupir dinamik katsayisi, yapinin
dogal titregim periyodu ile ilgilidir. | |
1
S = _ - denkleminden hesaplanacaktir,
0.8 +T-T | -

L= Saniye cingsinden yapinin birinci normal- moduna ait dog'a,l periycdu,
T Zemmm hakim per1yodudur (S ‘maksimum 1.0 alma,blllr)

Buluna,n ya,pl dmamlk katsa.msmm yerme konuP, C nin hesaplanabﬂmem
icin, bitmig bir yapiya ait hakim periyodun, daha proje sa,fhasmda. iken bilin-
mesi gerekmektedir. Bu nedenledlr ki, yonetmehkte yuksekllgl 35 .m. gegme~
yen yapilarda, giivenilir varsayimlara daya,nan deneysel yada teorlk ilkelere
gore hesabr yapilmadikc¢a S sayisinin hesabinda kulla.mla.cak bina, dogal peri-

yodu T nin,

0,09 H
T = — — yada T = 0,07 ~ 0,1) N

-\/".-13"
ampirik formulunden bulunmas onerllmektedlr Buradsa, H = Binanin temel
{ist kotundan olgulen yuksekllgl (m), Yatay yiikler dogrultusuna- para.
lel dogrultudaki bina gen1§11g1 (m) ve N Bina temel diizeyi iistiindeki kat

adedidir.
TG - Zemin hakim periyodu 1se guvemllr varsayumlara ve arazi gozlem-

lerine da,yanan deneysel,  ampirik yada teorik yaklagunlarla saptanmadikea,
yonetmelikteki zemin cinslerine gére hazirlanmig olan zemin hakim periyodla-

r1 kullapihr. -

Yurdumuzda bu oline kadar birkag aragtirma icin yapilan caligmalar d1-
ginda, bina ve zemin korelasyonu ile 11g111 hakim perlyodlarm sapta,n:mam 1g1n
bir caligma yap11m&m1gt1r Bu ancak 9 Haziran 1975 tarihinde yayinlanan
«Afet Bolgelermde yapilacak  yapilar Hakklnda,kl Yonetmelik’e gore, ya,pllarm
depreme dayamkh yaplabilmesi icin hesap esaslarina girmisgtir,
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Sahamiz da 3 grup yap! zem'ni ayrilabildifine ve Deprem bdlge katsayisi
c, = 0,03 olduguna gére, S = yapl dinamik katsaymnin ve C = Deprem kat.
saylmmn (K = 1,00 ve I = 1,00 olmasi halinde) farkh yapi periyodlarinda
alacagn degerler agafidaki tabloda gorulmektedlr

Yap1 I nolu Zemin II. nolu Zemin | IIL. nolu Zemin
periyodu| To=0,30 (Sn) To= 0.60 (Sn) To'= 0.80 (Sn)
T (Sn) . 8 c . 8 c S C

0.25 1.00 0.03 1.00 0.03 1.00 0.03

0.50 1.00 0.03 1.00 0.03 1.00. 0.03

1.00 0.67 0.020 0.83 0.025 1.00 0.03

1.25 0.57 0.017 0.69 '0.021 0.80 0.024

1.50 0.50 0.015 0.60 0.018 0.66 0.020

Ankara’min deprem durumu ve Sismisitesi :

Meveut kayitlara gore Ankara gehri hasar yapier deprem merkezi olma-
mugtir. Bununla. beraber jeolojisi ve tektonigiyle oldukca kargik ve arizall bu-
lunan Ankara gehri, civar deprem merkezlerinin ve bolgesel olarak Kuzey Ana-
dolu Fay Zonunun tesir sahasindadir.

Ayrica Eskigehir gukurlufunun dogu devamindan Haymana'ya kadar ge-
len ve Ankarayi tesir sahasina alan, lietlinde birgok sicak su kaynaklar1 bu-
lunan’ bir fay hatti mevcuttur ve bazt aragtiricilarda Ankara ovasinin tekto-
nik orijinli oldugunu, bdlgede giiney-kuzey dogrultusunda uzanan Mogan goli,
Cubuk ve batisindaki ovalarmin muhtemelen tektonik kiivetler olabileceklerini
belirtmektedirler. Ankara yalkin tarihlerde uzagnda ve civarda olan bir ¢ok
depremleri hissetmisg ve hasar gérmiigtiir. 26.12.1939 Erzincan depreminde An-
kara’ya bagh kasaba ve kdylerde 721 binanin yikildigr ve 584 binaninda hasar
gordiigll kayithdir. 19.4.1938 Kirgehir, Depremi de Ankara'da Efendikdy, Cerit-
obasi, Pohrenk ve Begler mevkiinde hasar olmugtur.

1944 Bolu Gerede Depreminde Ankara Ni dahilinde 125 6lii, 158 yaral,
1450 bina yikilmg, 2716 bina hasar gdrmiiy, 1829 hayvan zayi olmugtur. (Ba-
yindirlik Bak. argiv kayitlarindan) 1938 ve 1944 yillarindaki gehir yerlegimi ile,
bu giiniin gehirlegimi ve dagﬂmu cok farkhidir. O tarihlerde Kale civarinda ve
belirli sahalarda yerlegmig bulunan Ankara, buglin alllvyon sahalara dogru ge-
niglemistir., Aymi bilyiikliikteki civarda olugacak bir depremde Ankaradaki ha-
sar eskisinden ¢ok farkli olacakfir.

Bilindigi iizere; 28 Mart 1970 Gediz Depreminde episantrdan 130 km. uzak-
lLiktali Bursa ovasinda Tofag otomobil tesislerinde agir hasar olmugtur. (yapi
periyodunun zemin hakim periyoduyla gakigmasl, rezonans olayt neticesi) Bu
nedenledir ki civarda olugacak kuvvetli bir depremin yansimasi neticesinde, pe-
riyodlarinin uyugabilecegi bilhassa yeralt1 suyunun yliksekte bulundugu alliv-
yon sahalardaki binalarda hasar yapmasi olagandir.

Genel bir tanmmla sismisite, o bdlgedeki tektonik aktivitenin bir fonksiyonu
olarak belirlenir., Blgede olugan depremlerin parametrelerini, sikhfin ve epi-
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santral giddet-mesafe bagmtilarimi kapsar. Yani, bélgede olugan depremlerin
biitlin 6zelliklerini tesbit-etmek anlamina gelir,

Bir bdlgenin sismisitesinin belirlenmesinden amag, depreme dayanikli yapi
projelerinin’ hazirlanmasina, yardimei olmaktir. Bu nedenledir ki 'debrem mii-
hendisiigfinde en dnemli husus, belli bir zaman aralif iginde, bélgede olugacak
en biiyiik deprem. kuvvetini énceden tahmin etmektir.

Bu nedenle Ankara igin deferleri Tablo 2. goriilen episantr dagilimini ve
Harita 4 de gorlildiigli lizere A ve B bolgelerinde ayr1 ayr sismisite aragtir-
malar1 yapilmigtir. Neticesinde magnitiid-frekans bagintilar: (Sekil 12), ivme ve
doniiglim. periyodu risk ile ilgili- korelasyon (gekil 13) de gérillmektedir. (*)

Bu egriden doniig periyodu 50 yil olan (yani elli yida bir Apkara’da. his-
sedilecek) depremin Ankara icindeki zemin ivinesi yer cekimi ivmesinin' 0.09'u
kadar olacaktir, Difer bir degigle Ankara'daki yapilara aglrh.klarmm Y 9u
kadar bir yatay kuvvet gelecektir. «Afet Bolgelerinde Yapﬂaca,k Yapllar Hak-
kinda Yonetmeliks uyarinca IV ncii ‘derece deprem bolgesi olan yerlerde yapi
hesaplarinda kullanilan deprem kuvveti yapinin agirhfmin 9% 3’ olmaktadir.
Goriildiigi gibi Ankara, iginde ekonomik &mri 50 veya daha fazla’ yil olan bir
yapmnin yap1 hesaplarmda kullamla,ndan daha fazla bir kuvvete maruz kalmasi
s6z konusudur. Ancak yapilarin «duktﬂlte» denilen bir bzelhg‘mden fayddlanma
86z konusudur. Ya.pllar hesaplarda yapiya gelebilecegi kabul edllen yatay kuv-
vetlerin 3-5 kat1 kadar daha bilyiik kuvvetlere bir miktar (ancak onarﬂabﬂecek
seviyede) hasar gbrerek’ dayanabilirler. Bu yapmin «diiktilitesi» olarak tanim-
lanir. Tiirkiye’deki betonarme yapilarda bu diiktilite katsa.y1su1m '3 civarinda
oldugu kabul edilmektedir, Bu durumda IV bolge olan Ankara’da “hesaplarda
deprem katsayismin ‘% 8. alinmag: ve diiktilite faktoriinlin 8 kabul edilmesi ha-
linde rlsk hesaplarina gore Ankara’da 50 yil icinde beklenen % - 9'luk deprem
kuvveti ancak kargilanmig olmaktadir.

A. Bélgesi igin, odak derinlifi h = 15 km. ve tahmin edilen maksimum
maghitiid (M= 8), B. Bélgesi igin, hi= 20 km. M = 7,5 degerlefi ahnarak ig-
lem yapimistir,

Ayrica Ankara'yl tesir sahasina alan bu bolgelerde olugmug  depremler o
tarihlerdeki gazetelerden faydanilarak bollimler halinde verilmigtir.

(*) Bblgenin sismisitesi ile ilgili bafg‘mtﬂar, yardimci Prof. Polat Giilkan tara-
findan programlanarak, O.D.T.U. Bilgi. Sayar Merkezince cikariimigtir.
Yazar kendisine tegekkiir eder.
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1.2.1944 Bolu - Gerede Depremi

2 Subat 1944 Vatan Gazetesi

«Ankara’da birgok resmi ve hususi bmalarm duvarlari catlamig, hemen
her evin sivalar dokiilmiigtilr»

«Ankara Vilayeti kaza ve koylerinde yaptign tahribat etrafinda aldizxmiz
malmata gdre biitlin vilayet iginde tesbit edilen 6lii miktarn 103, yaral ‘mik-
tarida 90 dir. 800 den fazla evin yikildif1 anlagilmigtir. Bugiin dgleden sonra
toplanan Ankara belediye meclisi vilayet icinde deprem felaketinden miiteessir
olan yurtdaglar icin ilk yardim olarak 10.000 lira tahsis eylemigtir.y -

«Depremin giddetli olarak gectigi, insan ve bina, zaylatma sebep oldugu
mintikalar Ankara, Bolu, Kocaeli, ZOngulda,k ve Qa.nkln Vilayetleridlr»

8. Subat 1944 Vatan Gazetesi;
¢Ankara miilhakatinda da 150 ye- ya.km ol 200 den fazla yarall vardir.s
5. Subat 1944 Vatan Ga.zetem, S

¢Ankara Vilayeti dahilinde en ziyade zarar gdren yer Beypazan(hr Kaza,
bﬁlgesinde 85 &lil, 25 agir yaral 75 ha.fif ‘yaral vardir. 635 ev tamamen 3078
k. duruma gehmgtlr 1712 bag -hayvan telef olmugtur. Kaza

merkezmdeki evlerm 9% 80i hasara ugra.mlgtlr »

2. Subat 1944 Ulus Gazetesi :

«Ankara’da yalmz Yenigehir ve Eski Ankara semtlerinde baz binalarda
gatlaklklar tesbit olunmusgtur. Bilhassa memurlar kooperatifi, Meydan Palas
Oteli, Demiryollar1 Igletme Miidiirliifii binast gibi yerlerde catlaklar goriilmiig-
tiir.» Yikintilar genellikle bag evlen ile kena.r zma.ha.llelerdeki tek kath kerpic
‘binalarda olmugtur.» ; P : i

«Vilayetimiz gevrésindeki cankayh ve bina hasar vaziyeti §6y1edir, 106 &1,
87 yarall 837 ev, 10 diikkan tamamen yikilmig 360 ev hasar gérmiigttir, Olii-
ler; Bitik nahiyesinde 2, Ayag-Giidiil nahiyesinde 9, Yerlikbyﬁnde 12, Camhdere
koyﬁnde 2, Beypazari Sa.raykoyde 2, Kose koylinde 1, Yog'unpeht kbyiinde 60,
Urugta 5, Klzﬂcasogfﬁtte 2, Slpahiglftlig"inde 1, 'Uregllde 5, Saray da 1. Engok
yarahda Yog'unpehttedir 70 kigidir.

Ayag-Giidiil'de 47, Kmlcaha.mam-Pegenekte 152, Beypazarl-Yog'unpehtte
170, Urug'ta 180 ev tamamen y1k11m1§t1r

5. Subat 1944 Ulus G. - - R

«Vilayet dahilinde en fazla hasar Beypaia,n’nda olmugtur Kaza bolgesinde
85 &ld, 25 agir yarall, 75 hafif yarah vardir. 5 i kaza :merkezmde 635 ev ta-
mamen, yikalmig 3073 ev oturulamayacak duruma. gelmigtir. 1712, baa hayvan
telef olmugtur. Kaza merkezinin evlerinin % 801 hasar gormiigtiir.»

8. Subat 1944 Ulus G.
«Vilayet hudutlar1 icindeki deprem! felaketzedelerine Vilayet U. meclisi
100.000, Belediye 10.000, Ticaret Odalar1 20.000 lira bagigta bulunmugtur.»
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10. Subat 1944 Ulus G.

" Ankara Vilayeti dahilindeki hasar durumu; 123 8lii, 157 yarali, 1404 bina
vikilmig, 2018 binada agir hasar gormiigtir.»

I§'.42’1938'""”K'1r$éﬁir ’_'Deprem?'ir
20. .Subat 1938 Ulus. Gazetesi Deprem. haberi;

«Anksra bityiik ‘bir korku gegirdi. Sehirde zelzeleden miiteessir olan bina-
far-oldit. Harbiye mektebi Hastahanesinde, Ekonoml ‘Bakanligi: binasinda, Pos-
fane ile“bir iki mektép ve:Otel bindlarnin duvarlarinda catlakliklar olmugtur.
Zelzele geh’irde cok giddetli surette oldugumdan. bazi evlerde: avizeler, .1ambalar,
kitaplar devrilmigtir.s

«Ankara-Kayseri hatti-iizerinde Lalahan istasyonunda bacalar ynkilmig.ve
catlaklar husule gelmigtir.» -

21.4.1938. Ulus G,

«Ankara'da vilayet binasimin iist kati, Anafartalarda Belediye: h,esla,p.-__:'[gfle;;:i:
Miidiirliigii ve Yenigehirdeki bazi evlerde hafif catlaklar ve siva dokiilmeleri
olmug, Eskigehir ksminda ise ‘birkag evin: bacalari. yikilmgtir.s |

A fikara kKazalarinds zelzele: giddetli’ olmugsa. da insan ve- mal zayiaty ol-
mamigtity Keskifi, Doganay ve Hasandede  koylerinde - evlerin % 981 icerisinde
barimlamayacak hale gelmigtir.» Kirikkale-Seyiflil vé Cinali ‘koylerinde bir hayli
ev yikilmigtir. Takazh koylinde ise yikilan evlerin altinda bircok yatandagimi-
zin kaldigi tesbit edilmigtir. |

Kéyde gimdiye kadar 8 &lii ve 5 yarall bulundugu anilagilmigtir.
2641938 Ulus G.
«Ankara Keskin kazasi ve 23 koylinde can ve mal ka,ybi_ olmuatur_ 4 -4l

7 yaral, 410 bina yikilmig ve 591 bina hasar gormiig, 172 bag hayvan_za,yi ol-
mustur.»

20,4,1938 Cumhuriyet: G :

«ATinan malumata gore, _.Aniirafﬁ"'aa; gehlr ve i&:a)’z“aléﬁtgd“ag ~hazl pmalarda
ufak tefek catlaklar husule gelmis, bazi binalarda sivalar’ dokiilmily ve bacalar
yikilmigtir, Niifusca higbir zayiat yoktur.s

SONUC

Ankara yapl temel zemini yonlinden 3 gruba ayriimigtir:'Bu zeminlerin ve
iizerinde bulunan. binalarin deprem apimndaki davramglarl ¢ok farkli olacakftir.

4. neit derecede tehlikeli deprem: bblgesinde yer alan aym tip binaldrin; ayry
prupta bultnsn zeminler izerinde buluhabilnie’ olasiligiyla € = Deprem ‘katsa-
yisimn dégigimi 1 nolu tabloda gértilthektedir. Bu-da bina maliyétlerini ‘ayni
bolgede olmasina ragmen, ayri ayrl etkilemektedir. Bu nedenle bilhassa yiiksek
katly binalarin, fabrika ve benzeri gibi agir sanayl tesislerinin kurulacagl sa-
halarda mikro bblgeléme caligmalarumn yapilarak zeminin dinamik ozellikleri-
nin belirlenmesi ve ‘ona.gdre bind ingaatlarinin.proj eléndirilmesi. gerekmektedir,
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Ankara’nin deprem boélgesinde bulunmasi nedeniyle yoOnetmelik geregince
binalarin projelendirilmesinde deprem hesabindan dolayi, maliyette bir artiga
sebep olundugu gercektir. Fakat bu 10 kata kadar olan binalarda yapilan he-
saplarda 4. ncii derecede tehlikeli deprem bdolgeleri icin kat sayisimin getirdigi
artimla, o bolgede on goriilen riizgar hesabinin getirdigi artim hemen hemen
egit olmaktadir.

Deprem Aragtirma Enstitiisiinde yapilan bir mcelemeye gore (*) Ankara'-
da 10 kath ve 400 m2 alani olan bir yaplya gelen riuzgar kuvvetinin yapimin
agirhgimmin 9 0.63-1.10'u kadar olabilecegi, deprem kuvvetinin ise ySnetrelik
uyarinca % 2.1-3.0 arasinda olabilecegi goriilmektedir. ‘Deprem kuviveti ile riiz-
gar kuvveti arasindaki fark cok kiiciiktiir, Diger ta,ra,fta,n 10 katli bir yaplda.
deprem kafisayisimin 9% 3 olmast yapimin tagiyiel sistem thaliyetini % 3.7, Dep-
rem katsa.yusmm Yo 2 olmasi maliyeti 9% 1 ordninda artirmaktadit, (‘3‘*) Yap1-
rlarm tagiyrer sistemlerinin maallyetl toplam maaliyetlemnm h1gb1.r Zaman %
EﬂO’smden fazla olmadigy bllmmektedlr B durumda AnKara’'da deprem hesabi
yapilmasinin . yapinin . toplam maaliyeti_iizerinde _vaptigl artig ortdlama 9%.1.5
clvarlndadlr Bu maallye“t artisi yapﬂa,r:tq genelilﬂnle kahul edilén ‘skonomik :6m-
rii olan 50 yilg holiiniirse,. yl[hklmaahyetl hrfisy 0, 615/"':0 - 0.0003 yani onbinde
3__ gibi bir mikbara alagir; Bulisesyapilann yatigin 'vb. karg_l:_._s;_gprta,c primlerin-
den*bil€; kiiciily bir vakkamdir. Boyleeé Ankara’rih deprem bolgesi olarak ka-
bul edilmesi yapilara gelen yatay kuvvetlerde cok Kkiiciik bir artis yapmakta
ayrica bu artigin yapi maaliyeti tizorindeki etkisi cok Onemsiz bir diizeyde kal.
makta.dlr |

Bu nedenledlr ki kam} oyunda yanlig yorrumlara neden olan; deprem bol-
gesine girmesi nedeniyle, ‘kasten maaliyet tizerinde byl aftimlara, sehep ol-
dugu soylenen spekiilasyonlar fazla kazanma hirsindan biagka bir:gey degildir.

Ankara'nin civar depremn merkezlerinin tesirinde kdldigilve hasar gordiigii
bilinmektedir, Bugiinkii yerlegirh diizeni idihde, civarda oluga¢ak kyvvetli bir
depremden daha fazla etkllenemkl haser gorecegi dciktir, - Ayfica deprem: amn-
daki can ve mal kaybinin blancpsir, bmalﬁtmn ekonomiik; dmiirleri- boyurica, dep-
rem bolgesinde bulunmasi nedeniyle maaliyete getirdjgi arfim y®niinden hig |
mukayese edilemiyecek kadar biiylik olmaktadir.

Deprem haritalarinin yapiliina, esas tegkildden Avrupa Sismoloji Kbmis-
yonunun onerdigi esaslar icinde yapilan c¢aligmalar netlcesinde .A{nkaﬁa Tirki-
ye Deprem Bolgeleri Haritasinda 4 ncii derecede tel'illkeh ‘deprem bolgesine
alinmigtir. Ve yukarda konumu anlatilan hedenlerle Ankara’min derrem bolge-
sinde bulunmasinin; geregi de kendiliginden ortgya cikmaktadir,

( *) «Deprem Bolgelerinde Riizgar ve Deprem Yiiklerinin Biiyiikliikleri ve Yap1l
Maaliyetine Etkileriy Deprem Aragtlrma. Enstitiisli, Ankara, 1976, Daire
ici Rapor

(**) M. Ipek «Increase in Building Cost dueto Seismic Coefficienty C‘ENTO
Conference on Earthquake Hazard Minimization, Ankara, Turkey, July
22-27, 1968 -
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Tablo : 2 Episantr Dagilum

Tarih Koordinat Derinlik Magnitud

N—E h M

9.8.1918 40.4-33.4 10 5.8
9.6.1919 40.7-33.9 10 5.0
3.10.1928 40.5-33-4 0 5.0
4.1£.1928 40.2-33.7 10 5.1
9.4.1930 39.7.34.0 — 4.6
26.5.1933 40.7-34.0 10 4.6
22.9.1936 41.0-33.3 60 4.8
- 19.4.1938 39.4-33.8 10 6.6
19.4.1938 39.6-33.9 30 5.0
14.5.1938 39.7-33.5 10 4.8
14.5.1938 39.5-33.7 — 4.7
28.5.1938 39.4-33.8 30 4.9
31.5.1938 40.9-33.7 10 4.9
31.5.1938 41.0-33.5 — 4.7
21.7.1938 39.6-33.7 10 5.0
23.12.1938 39.1-32:4 10 4.9
1.2.1940 41.0-33.0 — 4.9
11.10.1940 40.8-33.3 10 4.6
26.11.1943 41:0-33.7 10 7.2
27.11.1943 40.5-34.0 — 4.6
27.11.1943 40.5-34.0 — 4.8
27.11.1943 40.8_.33.9 40 4.9
1.2.1944 10.8-32.2 10 7.2
10.2.1944 41,0-32.3 10 5.8
18.10.1944 40.9-33.5 10 5.2
21.1.1946 41.0:33.5. 60 5.0
19.12.1947 40.7-32.8 10 5.1
13.5.1949 40.9-32.7 20 5.1
13.8.1951 40.9-32.9 10 6.9
14.8.1951 40.8-33.2 10 4.6
21.9.1957 40.7-34:0 40 5.1
21.5.1958 40.6-33.4 10 4.6
5.6.1959 40.8-32.2 40 4.2
3.6.1961 89.3-32.6 10 4.3
5.12.1961 40.6-32.6 10 4.2
27.2.1962 89.0-34.0 == 4.2
19.6.1964 40.7-32.8 33 4.6
20.1.1965 - 4015_34.0 33 4.5
22.6.1967 40.8-33:9 17 4.2
22.6.1967 40.9-33.7 33 4.2
22.6.1967 40.8-33.6 13 4.8
23.6.1967 40.8-33.6 20 4.4
18.6.1968 40.0-33.1 33 4.2
11.2.1970 40.6-34.0 33 4.8
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PERDE DUVARLARI iLE CERCEVELERIN KARSILIKLI
ETKiSi

YAZANLAR : CEVIRENLER :

F.R. Khan (*) ve J.A. Sbarounis (**) P. Gillkan (#%%%*) |
T. Wasti (**%)

OZET :

Yanal kuvvetlerin ve bunlarm yarattigl etkilerin
perdelerle takviye edilmis yapilardaki yiik tasiyan ele-
manlar arasmdaki dagihmi, dogrudan dogruya projeye
uygulanabilen bir ytntem ile elde edilmektedir. Bu yon-
tem aym zamanda eksantrik yiikleme veya simetri bu-
lunmamasmdan otiirii ortaya cikan cerceve burulmasi,
temel donmesi veya perdenin herhangi bir kesitte plas-
tik donmesi, kolonlarm eksenel dogrulfuda gekil degis-
tirmesi ve ara katlarda kesilen perde duvarlart durum-
lan icin de gecerlidir. Kirigsiz déseme ve kolonlardan
olusan cergevelerde kiris elemam icin dégeme genisli-
Finin ne kadar olmas: gerektigi sorusuna yaklagik ne-
riler getirilmektedir, Proje miihendislerine coziimleme-
de yardmmeci olacak tesir egrileri verilmektedir.

GIRIS :

Cok kathh yapilarda perde duvarlarinin cercevelerle kargiliklr etkisi konu-
sunda esasll bircok caligmalar yaymlanmigtir. (3, 4, §, 6, 7, 8). Dogal olarak
sozll gecen caligmalardaki yontemler tasarima uygulanabilmektedir, ancak bun-
larGan bazilar: giinlilk proje biirosu iglemlerine pek uygun dligmeyen ¢6zlim
yollarina gerek gostermektedir. Buna ragmen soz konusu cozlimleme yontem-
leri eide edilen c¢dziimlerin yapr elemanlarimin bir acikhiktan digerine veya bir
kattar. digerine degigtigi veya kirig ve kolon moment sifir noktalar1 icin her
zaman yapilan varsaymmlarin bu elemanlarin gercek davranigim tam Yyansit-
madig: yapilar icin genellegtirilebilmesi icin baglargig noktasini temsil etmek-
tedir. Bu caligmada sunulan sayisal ¢ozim, yapisal davramg veya yapisal ko.
numa dair ¢dzlimiin belirli bir agamasinda gecerligi kontrol edilmeyen higbir
basitlegtirici varsayimima gerek gi:istermemektedir. Cozlim, bir siirgiilii hesap
cetveli veya Xkiiclik kapasiteli bilgisayar yardimi ile elde edilebilir, Agagida,
dnerilecek yakinsak yaklagim yontemi, istenilen kesinlik elde edilinceye kadar

##% O.D.T.U. ingaat Miihendislik Boliimii
%, %% ASCHE Uyesi
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sayllary artirilacak tekrarlamala,r ile aranan hassamyetl verecek bir ¢oziim yolu
olmaktadar,

Sun_ula.n yontem rilizgar veya depremden olugan yanal ylikler icin yapilan
hesaplara, uygulanabilir. Cogu kez perde duvarlar: tiim yanal kuvvetlere gire
boyutlandlrﬂlrk{?,n cercevelerin yalnizca dugey yukleri aldig: varsaylmaktadir.
Ancak gergeveler ile perdeler arasinda olugan karsihkh etki kuvvetleri daha,
ekonomik ydplla.ra, yol acabilir ciinkii kargllagﬂna.n bircok durumda kesin analiz
yontemleri ile yapillan hesaplar duvarlardaki donatimn azaltilabilecegini gos-
termektedir. Diger taraftan, riizgar ve deprem gerilmelerinde izin verilen icte
birlik artig sayesinde cokkatli yapilarin bircok kesiminde artan ic kuvvetler cer-
ceve boyutlari ve donatis1 artirilmadan tagmilabilmektedir.

Son yllardaki yap: yonetmelikleri depreme dayanikli olarak projelendiri-
len. yapilarin gu iki gorevi yerine getirmesi gerektigi kavrami paralelinde ha-
zirlanmaktadir: (I) Hasar stk ve az giddetli sarsintilards ancak yapisal olma-
yan (boélmeler, kaplamalar, boru su ve artik borulari gibi- yapinin toplam ma-
liyetinin 9 70ini meydana getiren) kisimlarda toplanmalr ve (2) giddetli sar-
sintilarda ise tagima giiclinden birgey kaybetmeksizin biiyiik yanal deplasman-
lar: kargilayacak kadar diiktiliteye sahip OImalldJr. Bu yazida .sunulan bilgi-
lerin 1§1§1nda-'&nﬁhendislerin daha dogru ve ekonomik donat: diizeni saglama-
larina yardimcl olunacagli umulmaktadir. Perde duvarlari ile takviye edilmig
yapilardaki gerilme dagiluminin daha iyi anlagilmasi yanisira titizlikle hazir-
lanmig tasarim ve detaylandirma yontemleri (9, 10) sayesinde yukarda tanim-
lanan (1) ve (2) sayilh amaclara daha ekonomik yoldan erigmek miimkiin ola-
caktir.

Perde duvarli yapilar cogu zaman Kirigsiz diiz dgeme sistemine sahip ola-
rak yapimaktadir, Bu nedenle dégeme-kolon sisteminin tiim yapisal tagima
giicli ve rijitlide olan katkisini saptarken dosemenin :bir kiris elemani’ olarak
alinabilecek etkm gemghgl hakkinda yaklagik Verller de sunulmakta,dlr

Bu gallgmada. verilen tesn- egrﬂen yik taglya,n iki 31stem1n kar§111k11 et-
Kisini belirlemek oldugu kadar tasarim amaclari ile de sunulma,kta.dlr Yapi-
nin farkli yerlerindeki r1_11t11g1n az miktarda degigmesi yapinin genel davra.
nigina az etki yapmaktadir; bu nedenle -tesir egrilerinin pro Jelendirmede kul-
lanilmalart uygulamadaki bircok durum icin. yeterli dogrulukta sonuglar ve-
recektir,

Bu yazida kullanilan 'simgeler' ilk kez ku-llanﬂdlklarmda,- tanimlanmakta
ve metin sonunda alfebetik sirada verilmektedir.

COZUMLEME

Blr perde duvart ile cercevenin karglhkh etkisi iki apayrl yapt b1r1m1n1n
van ya,na, getirilip bir yap1 olugturuldugu &6zel bir hlperstatlk durumdur. Eger
cercevenin tlim yanal yiikii aldig1 varsayilacak olursa, her kattaki ‘toplam kes-
me: kuvvetini kargilamak icin kolon ve Kkiriglerde momentler olugacak; buna
kargilik devrilme tesirleri ikinci planda, ¢ogu zaman ihmal edilebilir mertebe-
den olacaktir. Yanal ylikleri tagirken bir cerceve Jek. 1 (a) da gosterildigi bi-
cimde deforme olacaktir. Dégemeler hemen hemen yatay kalacak buna kargi-
ik diigiim noktalari doémecektir. Diger taraftan tiim yanal yliklerin perde ta-
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T, FELTTTT

a) SERBEST (b) SERBEST  (c) CERCEVE VE PERDE DUVARININ
la) SERBEGE PERDE DUVARI SRLESTIRILMIS HALI

Sekil .1 TiPIK. DEPLASMAN SEKILLERI

F Sistemi | W Sisterr;
' i L s F Sistemni  mMafsalh W Sistemni

(a) POSEME PLANI (b) IDEALLESTIRILMiS  (c) BASITLESTIRILMIS IDAEL
YAP] YAPY

Sekil. 2. IDAELLESTIRILMIS TIPIK YAPI

rafindan ahndifl varsayilacak olursa, her katta olugan egilme momentleri o
kattaki devrilme momentine egit olacak ve Sek. 1 (b) de gosterilen elastik
egrl bir konsol kiriginkine benzeyecektir.

Bir yapida hem cerceve hem de perde duvari bulundugu takdirde bunla-
rin her biri digerinin serbest deforme olmug geklini almasin1 Snleyecek, bunun
sonucunda da aralarinda yeni bir i¢ kuvvet dagilumi meydana gelecektir. Sekil
1 (c) de gosterildigi gibi list katlarda cerceve perdeyi onleyecek, diger bir de-
vimle geriye cekecek, buna karsihk alt katlarda bunun tersi olacaktir.
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Eger yapl once bir cerceve ve bir de perde duvari olarak ikiye ayrilr;
daha sonra da blitliin yapisal kurallar yerine getirilecek bicimde bir araya ge-

tirilirse iki sistemin celigen f1z1kse1 dzellikleri bag'da.gtlmlabllir Agag'lda, bu
yontemin- ayrintihh bir tanum verilmektedir.

Qozumleme Kavram ve Yontenu — Cozlimleme iki agamada yapilmakta-
dir. Plan goriiniimii Sek. 2 (a) da verilen bir yapinin g¢dziimlenmesinin birinci
agamasinda her katta perdelerin ve cercevenin elastik egrilerinin ve bunlara
gelen yanal yik dagilimimin saptanmasi .gerekmektedlr Bu - amagla yap1 Sek.
2 (b) de gosterildigi gibi gu sgekilde iki ayrt sisteme ayrﬂur

«W» {(Duvar) Sistemi — Bu sistem bir veya daha fazla duvardan olugur
ve herhangi bir konumda bulunabilir. Duvarlarin hepsi veya bazilar yapinin
tiim yiliksekligi boyuncsa bulunabilir. Bu sistemin herhangi bir kattaki atalet
momenti, gekil veya biliyiikliigli gézonline alinmaksizin o kattaki biitiin duvar-
larin atalet momentlerinin toplamina egittir. Duvarlarin gekil ve biliyiikliizti
W sisteminin tarafsiz ekseninden uc lifine. olan ortalama mesafesi L yi he-
saplarken go6zonline alinmalidir,

Yiiksek cokkatl j?a.pﬂardaki baglantili perde duvarlarl cofu kez egdeger |
r1;|1t11ge sa,hlp tek bir duvar 11e temsﬂ olunabllir (1I).

«F'» (Qerg,eve) SlS-tﬁ!l‘l’ll — W nin diginda ka,la,n ve blitlin kolon, kirig ve
baglant: kirigi ve dogemelem 1geren tiim cerceveler bu sistemin icine g‘lrer Cer-
ceveyi duvara baglayan (bag) kirigleri de F sistemi icindedir. Sirasiyla a, b
«S_, Sf, 8,"» ile gosterilen kolon, kirig ve «bag» kirig rijitlikleri yapidaki bu tip
elemanlarm rijifliklerinin toplamidir. F sistemindeki «bagy» kirig uzunlugu Ly,
eger yapidaki bu cesit uzunluklarin hepsi ayni mertebedense «bag» kirig boy-
larinin ortalamasi olarak alinabilir.

Ik bakigta bu yéntem, yiik tagiyan cerceve elemanlarimin rijitliklerindeki
yerel farkliliklari ihmal ettiginden otlirli asir1 bir basitlegtirme olarak gorii-
lebilir. Ancak coziimlemenin ilk agamasinda (, § ve A icin bulunacak or-
talama degerler iki sistem arasindaki kuvvetlerin dagihimi icin kabul edilebi.
lir yakinlikta sonugclar verecektir. Yine aym gekilde her katta hesaplanan ya-
nal deplasman da yeterh ola,ca,ktlr Burada, yanal kuvvet dagilimi ve yanal’
deplasman degerlerinin degigsik amacglarla he_sa,plandlgum belirtmek yerinde ola-
caktir. Yanal kuvvet dagihmi proje miihendisine yanal yiikleri tagimada perde
duvarlarinin ne derecede etkin oldugunu gsterecektir, Proje miihendisi bu bilgi
sayesinde daha ekonomik bir yap: elde etmek igin perdelerin boyut veya rijit-
ligini degigtirme yoluna gidebilir. Buna kargt yapr deplasman degerleri daha
~ sonra belirlenecegi gibi. hesa,pla.rln 1k1nc1 agama,smda, gerek]ldlr

Bir cok durumda bir adim daha ileriye g1derek aynt derecede gecerli ikin-
ci bir varsayum yapllabﬂlr ve <«bag» kiriglerinin . rijitlikleri egilmeye gallga,n
diger elema,nla,rmm ile toplana.blhr (Sek 2 (c) ):

Sp .= Sb+ Sb i b EE: B 5aE ] e (1 )

Bu durumda, iki smtem ancak ya,na.l kuvvet iletebilen elémanlarla baglan-
mig olacaktir Dogal olarak L, ve L, degerlerinin bulunmasina gerek kalma-
‘maktadwr. Bir kac¢ yap: hesa,bmdan edmﬂen tecriibeyle Sek. 2 (b) veya Sek.
2 (c) de .gosterilen ideal yap: sistemleri icin bulunan degerlerin proje miihen-
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disi acisindan hemen hemen aym oldugu saptanmigtir. Agagida cikarilacak
denklemler genel durumu gosteren Sek. 2 (b) yi ele almaktadir. Bu genel du-
rumdan proje biirosu icin Onerilen Sek. 2 (c) deki basitlegtirilmig ideal yapi
cOzlimii kolaylikla elde edilebilir. |

Sekil 2 (b) veya 2 (¢) de verilen sistemlerin ¢bziimli agagida verilen ar-
digtk yaklagim ile yapilmaktadir. Ardlgrk gozumun sonunda yapiyl olugturan
bitigik sistemlerin yerel deplasmanlari bulunmakta, bunun sonucu olarak ta
her diigey kolon dizisi ayr1 bir yiik tagiyan sistem olarak ele alinabilmektedir.
Herhangi bir kolon diziSindeki.yﬁk tasiyan elemanlar cerceve veya gergeve ile
perde duvarindan olugan sistem meydana getirebilir. Cozlimlemenin ikinci aga-~
mas! yapinin geri kalan kismindan ayrilmig bu cergeve acikliklarinin, biitiin |
yapl icin ardigik ¢oziimden elde edilen deplasman degerlerine maruz birakil-
mags1 ile yerine getirilmektedir. Kolon ve .«bags - kiriglerinin degerleri bilinen
bu deplasmanlardan dolayl gelen ankastrelik momentleri Cross metodu ile ko-
layca dengelenebilir, Boylelikle yerel redér farklarindan olugan yerel moment
ve kesme kuvveti tesirleri gozoniine alinmag olmaktadir.

Analizin Birinci Aggmam : Ardisik Cozum : — Yapinin tim olarak den-
cgesi agapgidaki kogullarin -saglanmasint gerektirmektedir.

2) W sistemi ile F sistemi icin deplasmanlar aym katlarda ayni olmahdir,

b) F sistemini W sistemine baglayan «bag» Kirigleri, W sistemilie baglan-
~ diklar1 noktalarda aynen bu sistemin ddnme ve diisey Otelenme degerle-
rine sahip olmalidir.

¢) W sisteminde olugan yatay kesme kuvveti VW ile K gisteminde olugan'
 yatay kesme kuvvetlerinin toplami her kattaki toplam dig kesme kuv-
veti V. ye egit olmahdr.

Geometrik uyum ve denge icin gerekli olan ve yukarda belirtilen bu ko-
gullar agagida belirtilen gu analiz adimlarinda gercekiestirilebilir :

1. Tdeallegtirilmig yapi icin hesaplanan toplam dig yilikler (riizgar veya
deprem) her kat sewyesmde W sistemine uygulanir. [Sek. 3 (a) ]. Herhangi
bir sayisal ¢6zlim yontemi veya moment.alan kurami [fiktif kirig] ile W sis-
teminin her kat sev1yesmdek1 egim. ve deplasmanmi bulunur [Sek. 3 (b)]. W
gsisteminin baglanti noktalarimin dugey oteleuwmesi, her katta.lu eglmm duvar
tarafsiz ekseninden baglanti noktasina olan mesafe ile garpm_mndan elde edilir.

Sunuda belirtmeliyizki, temel doénmesi, biitlin katlardaki donmeleri temel
dénmesi kadar artirarak ve her kattaki yanal deplasmanlari temel donmesi-
nin o katin temelden yiiksekligi ile carpimi kadar cgogaltaralt kolayhkla goz-
online alinabilir. Herhangi bir «i» katinin serbest yatay deplasmani, donmesi
ve diigey deplasmani sirasiyla A Oy Ve FAN fvi simgeleriyle tanimlanmaktadir.
Bir iist kattaki deplasman A (, 4,), bir alt kattaki deplasman da A, (. -,)
ile gosterilmektedir. W sistemindeki perde duvarinin boyutlari bunu gerektiri-
yorsa, hesaplanan yanal deplasmanlara ka,yma, gerilmelerinin katkls1 da katil-
malidir,

2. Boylelikle iterasyonun birinci devri tamamlanmig olmaktadir. Deplas-
man yapmig konum hakkinda dogru sonuca daha cabuk varmak icin Sek. 32-38
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yardimyla bir varsayim veya yaklagim yapilabilir. Ancak iyi bir tahmin yap-
ma olanagl yoksa W gisteminin deplasman yapmig konumunun bu sistem tek
bagina bir ylikleme maruz kaldifni zamanki konumu oldufu varsaymmi yapila-
bilir. Diger bir deyimle birinci iterasyonda i katimin ilk deplasman ve dénme
degerleri |

ve

Bi(1) = Ofi ... ... ........3D)

olarak almabilir. Bundan sonra F sistemi de her kat icin saptanan deplasman
degerlerine maruz birakilir [Sek. 4 (a)]. Bunun sorucu olarak her kat sevi-
yesindeki baglanti elemanlari W sistemine baglandiklari noktalarda bu siste-
min dénme ve diigey 6telenme-degerlerine sahib olacaktir. Ancak bu noktalar-
dan herhangi birinde gercek bir mafsal bulunursa yalmzca diigey Stelenmenin
gozonline alinmasi yeterlidir. Bunun da dtesinde «baf» kirigi her iki ucunda
mafsalll bir gubuk alarak bamtlegtmllrse ﬁf ve Ag nin hi¢ bir tesiri olmadig:
agikea gorilecektir. |

3. Bu «zorlanmig uyumy» sonucu ortaya cikacak momentler dogrudan dog-
ruya Cross metodu (moment Dagitimi) ile saptanabilir. Sekil 4 (a) da géste-
rilen zorla uydurulmus cergevede dig kuvvetier bulunmamakta yalmzca baglan-
t1 noktalarinda bilinen kat deplasmanlari ve dénmeleri bulunmaktadir; bdyle-
likle diizgiin (prizmatik) kolon ve kirig kesitleri igin «i » katindaki kolonlar-
da moment dagitimmin baglangrcindaki ankastrelik momentleri [Sek. 4 (b)]

. Ej[ciu
FMCi"__ hz ) (ﬁ—ﬁl 1) (4)
- !
olacak, «bags kiriglerinin duvarla birlegtikleri uclarda
| £l . 6 E],.
FM,. = 'Ib' 8. ¥ b B 50 mmiioe N5)
biw Lb l LZ Yi

b

¢Bag» Kkiriglerinin cerceve tarafindaki uclarda

2 El,. 5 €]
bi | 4 b' A
F Mblf L | " b /

b

Denklem (5) ve (6) da AV, = L_Q, yerine konulursa, .
yerine konulursa,

. _ bi 5 _
" Mejw = ("b y i} " (-Lb :\9' . 7]

elde edilir.
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Bu durumda oldugu gibi yapr bilinen sabit bir yanal 6telenmeye maruz
birakilirsa, moment d:a.g1t1nunda,n sonraki zahmetli yanal Gtelenme diizeltme.
sine gerek kalmamakta ve iteratif gozi.lm cabukca sonuca gitmektedir, Degig-

ken kesitli gergeveler icin genellegtirilmiy a¢l metoduna dayanan bir yéntem
agagda verilmektedir.

4. F sisteminin W sistemindeki deplasmanlara maruz birakimasindan son-
ra, F sisteminde her kattaki kesme kuvvetleri ve aym zamanda bag kirigleri
tarafindan W sistemine etkiyen momert ve reaksiyonlar hesaplamr. [Sek. &
(a)]. Bu uyumun saglanmasindan ¢lde edilen kesme kuvvetleri dogrudan dog-
ruya daha. sonraki adimda kullamlabilir. Sekil 5 teki yatay kuvvetler, burada
yalmzca kavrami aciklamak igin gosterilmiglerdir. Farklh katlardaki bu kar-
silikh etkl kuvvetleri arti1 veya eksi igaretli olabilir.

5. Daha sonra F sisteminin zonlanmig uyumunda,n orta.ya citkan biitiin kes-
‘me kuvvetleri eksenel kuvvetler ve momentler, ayrilmig serbest W sistemine
uygulanir [Sek. 5 (b)]. Her kattaki M ve R, yerine

MU EMER Lo (9)

momenti konulmaldir. Bundan sonra W sisteminin eksi igaretli A _. ve (.
deplasman ve donmelen hesaplamr Boylelikle W sisteminin ilk bagtakl yuk
lenmemlg geometrlye (diigey g1zg1ye) gore olan net deplasmamni, A 6 Ve A
nin cebirsel toplami olacaktir. Difer bir deyimle, birinci ardigimin .sonunda ‘W
sisteminin «iy katindaki deplasman ve dénmeleri gu gekilde belirtilebilir :

Jv_V:Nza - Ka

uvvc.Herl

(CII) L uncl Adm. M
ittt sorcy %n;lesr{terr?l%%ekl' (b) 5 inci Adim: F sisteminin zorlanms

Kuvet ve momentler mf'{ﬂuq'ncwu gs {;ur':‘\i':: ve

uyqulanmasi

SEKIL . &.
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ei (1 ) T Bfi T éai-(1 ) - (10)
ve
i) T &%~ Gy o (11)

Genel olarak n ardigim sonra

en(n) u’(n)". _Am(n) M mmmy s (12)

Ve

olacakftir.

Bu, iterasyon adiminin sonudur, Stabil durum icin, herhangi pir «i» katin-
da n inci iterasyonun baglangicinda varsayllan A\ (1) deplasmani ile n inci
iterasyon sonunda bulunan /\ (B) deplasman degerlnm ayni olmas1 gerekmek-
tedir. Ancak, ¢ogu durumda 11k iterasyonda [\ €KsL igaretli olmaktadir. Bu-
radan anlagilacag: gibi iterasyon yakinsak deg11d1r Dolayisiyla c¢ozilim yontem-
[erinin genellegtirilmesi ancak n inci iterasyondaki A (n) ve 0;; (») baglangig
deforma,syon degerlerine uygulanip ondan sonraki (n 4 1) inci 1tera.syonda kul-
lanidacak A (G +1) Ve 0 (, +4) baglangic degerlerini saptamakta kullanila-
cak dogru bir «zorlanmig yakinsak dﬁzeltme» ye dayanmaktadir.

6. Yakingaklik diizeltmesi, sistem W nin biitlin ka,tla.rda. serbestce deplase
olmug konumundan &lclilen deplasmanlarm her iterasyon devirinde F sistemi-
nin diigey cizgiden dlgiilen deplasmanlan ile dogru orantili oldugu varsayimin-
dan elde edilmektedir. Bundan 6tiirli, n inci iterasyon devrindeki i kati igin
baglangi¢c degerleri A\ ( ) Vv e Q; ( ), bitig degerleri ise AN ( ) ve 0. ( ) olur-
sa, (, +) minci devir igin baglanglg degerlerinin

.; &ei(n)_‘ﬂ'ii(n) |
Sii(n#1) "-“*n(n)’f1 + (A - (n))] T
| Nin)
- 8. edn) ( ) L 5
6i'|(ﬂ+1)' it(n) T - _(Bﬁ —~ BEI(n)) (15)
' 8ii(_n)

| olmasi g'efektigi. gijsterilebilir;

7. Denklem (14) ve (15) ten elde edilen A ve @, daha sonraki iterasyon
1cin baglangic degerleri olarak kullanilarak hesaplar daha once aglklanan ikin-
ci adundan baglayarak tekrarlanir, (Sekil 4 (a) daki Ap O Ve Afv nin yeri.
ne A, 0; ve A, konulmalidir.)
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8. Her iterasyon sonunda A, ve N degerleri, milhendisin takdirine go-
re % 5 veya % 10 luk bir hata simri icinde kalacak bicimde yakinsakhk sag-
lanincaya kadar kontrol edilmelidir. Yakinsaklik sorunu daha sonra yeniden
ele alinacaktir.

Bagka bir ¢ozitm : Degigtirilmiy Ag Metodu — Yukarda agiklanan 2. ve
3. adimlar yerine gercevelerin riizgar hesaby icin uygulanan klasik Goldberg
metoduna (10, 11) benzer bir metod kolayca uygulanabilir, Sekil 6, perde du-
varng kiriglerle baglanmig ve iki. kolonlu iki acikhkh bir sistemne indirgenmig
bir cergeve igin herhangi bir iterasyon adiminin baglangicim gostermektedir.

7 Doseme Kat O e ' & WSistem';
’ No. | No 8 . ) Y A Sty
v ‘T——‘—— y ) i
.
&

[N . l L‘5

Gekil .6.  AG!I METODU KATSAYILAR(

Herhangi bir (i, 1) diigiimiindeki 0y . doénmesi, ‘bilinen Wy, ve ‘IJi 4q (Denk~
lem 14 ve 15) degerlerine oldugu kadar bilinmeyen §; 4., , Qi1 Ve Opo de-
gerlerine de baghdir. Aym gekilde @, , bilinen Y Wi+4 Ve 0 5 ile bilinmeyen
B+ o 0;-v. Ve @i,l degerlerine baghdar. Normal rélaksasyon yoéntemi bu
bilinmeyen doénmeleri elde etmede kullanilabilir.” Farkli baglangic  degerleri
ile edinilen tecriibe agapgidaki iglem dizisi izlendigi takdirde hésa.plarda. cok ca-
buk yakinsamamn saglanacagim gostermektedir :

1. Biitiin kolon diigliim noktalarindaki donme sifir alimr,

2. Denklem 49 ‘ya,rdlm-lyla 1, 3,5, 7, 9, vb. katlardaki perde duvarimin
hemen yammndaki kolon cizgisinin diigiim noktalarmndaki § degerleri bulunur.

3. Denklem 49 yardm1an '2, 4, 6, 8, 10 vb. katlardaki perde duvarinin
hemen yamndaki kolon cizgisinin diiglim noktalarindaki § degerleri bulunur.

4, Denklem 47 yardimyla 1, 3, 5, 7, 9 vh. katlardaki dig kolon’ g‘izgisinin'
diigiim noktalarindaki degerleri’ bulunur, :

5. Denklem 47 yardimiyla 2, 4, 6, 8, 10 vb. katlardaki dig kolon cizgisinin
diigtim noktalarmndaki  degerleri bulunur. - :
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~ Eger cergevede ikiden fazla kolon dizisi bulunuyorsa yéntem . duvardan
gittikce uzaklagirken her bir kolon' dizisine uygulanmir. Biitiin kolonlar : bitirile
diginde her diiglim noktasindaki Q degerleri yakinsak oluncaya dek 2 den 5
inci aduma kadar olan hesaplar tekrarlanir, Genellikle li¢. iterasyon ' sonunda
% 1 lik bir hata ile yakinsakhk saglanmaktadir. Diigiim noktalari dénmeleri
ve momentleri hesaplandiktan sonra kat kesme kuvvetleri momentlerin top-
lamlarindan elde edilir. «Bag» kirigindeki moment ve kesme kuvveti de hesap- |
lanmahdir. Sekil 2 (¢) deki basitlegtirilgmjg_ iki kolonlu yap1 kullamildiginda
yukarda agciklanan diigiim noktalar: 'ri:ilar,ksasyonu diizeni bir avantaj sagla-
maktadir, ancak simetri, istenirse g0zoniine alinabilir.

Yakmsakhk Sorununun Incelemmesi — Iteratif coziimiin zorlayarak yakin-
saklagtirllmasi igin burada verilen ydntem, bir énceki iterasyondan bulunan
degerleri kullanarak céziime gitmedigi icin genel anlamdaki iterasyondan fark-
hdir. Bunun yerine Denklem 14 ve 15 yardimiyla herhangi bir iterasyondaki
baglangi¢c ve son dénme ve deplasman degerleri ile duvarm tek basina yapa-
cagl deplasman, ondan sonraki iterasyonda. kullanilacak baglanglg dégerlerini
elde etmekte kullamlmaktadir. Boylelikle yakinsama dogrudan dogruya biitiin
yapr icin bulunacak deplasmanlarin sifir ile perde duvarinin tek bagina yapa-
cagl deplasman deg'erleri- arasinda kalmasi geﬁ@egine dayandirilmis olmakta-

dir. Bu y6ntem, farkli oranlarda olsa dahi, biitiin yapl rijitligi kombinezonlar:
igin yvakinsaktir.

Tablo 1 ve2 de eniist kat deplasmanlarmnin farkl yakinsama hizlarina
dair Ornekler verilmektedir. Tablo 1 den rijitligi fazla perde duvarh bir yapi-
nin cozlimiiniin ii¢ iterasyonda, yakinsadig1 ve ilk alinan ilk bulunan deplasman
degerlerinin ortalramammn dogru degere 9% 1 sapma ile ‘yaklagtipn goriilmek-
tedir. Buna kargihk narin perde duvarlarna sahip bir yapida yakinsama daha
yavag olabilmektedir, 12 nci iterasyonda ilk alinan ve bulunan deplasman de-

gerlerinin ortalamasi gercek deplasman degerlerine ‘% & lik bir hata ‘ile yak-
lagmaktadar. |

Boyle yavag yakinsama hiz, tasarim uygulama,la.rmda,' elde bilgisayar ol-
madikea, arzu edilebilir olmaktan uzaktir.

" | 1
.CyClE éi Ae 5 A!f ﬁi)
__y (2) (3) | (4] _
1 4.,7924 —8.48 - -6.64
2 1.271 1.403 1.337
3 1.307 1.392 1.350
4 r 1.331 1378 1.355.
5 1.344 1.368 1.356
10 1.357 1.357 1.357 L

“a Duvarin serbest deformasyonu Af

__—

Tabl6.1. Rijit perde duvarli yapinin yakinsakligl
SS/SC = 30 ve SC/Sb:1
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Sekil .7

Yavag Lir yakinsama hizi perdenin gelen ya,na.l yuklen kargllamada etkin
plmadignin <lirtisidir. Bu nedenle proje miihendisi ya perde boyutlarmni bii-
yultergk yapinin randimanini artirma yoluna, gltmeli ya. da duvari bir kolon
gibi a,hp sistemi bilinen yéntemler yardumiyla normal bir gerceve olarak coz-
melidir. Yavag yakinsayan ' sistemlerde, Sek.. 7 de gbsterildigi gibi her iteras-
yondaki en {ist kat deplasmanlar1 i¢in baglangic ve sonuc degerlerinin uzanti-
lary ya,rdumyla, makul sonuglara varmak olanagl.gene de ‘bulunabilmektedir.
Sekil 7 deki kik cizgilerin kesigmesinden goruldugu gibi birbirini izleyen ite-
rasyonlarda baglangic ve sonug deplasman degerlerini bitigtiren c¢izgiler uza-
tildiginda bunlarn birbirlerini kestigi nokta dogru sonug degerine pek yakin
olmaktadir. Bu cizgilerin' kesigmesinden elde ‘edilen tahmini dogru deplasman

degeri /\’ goyle __go_sterileblllr

PR (Bin -«ﬁn-n)( i 5] o
1N -({;m— a )+ ( e ﬁenl) - {16)

~Burada m ve'n alt indisleri birbirini izleyen 1terasyonlan tammlamakta- .
dir. Belirli bir rnek ya,pl icin elde edilen sonuclar Tablo 2 nin 5 inci kolonun—
da g'ostem]:mgtlr En' st kattaki- deplasman degeri icin yakm: bir tahmm elde
edilir edilmez ya,plmn elastik egrisi Sek. 32-38 yardimyla, yaklagik olarak bu-
lunur. Bu elastik egn agaglda ta.nunlanan 2. anallz agameasmda kullamla,caktlr

Analizin Ikmcl Agamam itera.tlf gozﬁmde yakmsakhk sag'landlktan son..
ra yapinin deplasman egrisi kullamla.rak ya.p1mn her cercevesindeki moment
ve kesme kuvvetleri biitiin yap1 elemanlarina, dag1t111r
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Cycle A A —1~(6 + A E
- | e 2\"e q.
| (1) (2) (3 ) (4) (5)
1 9.58549 0.450 -0.230 i
2 0.196 0.651 0.424 -
3 0.206 0 677 0.442 i
by 0.216 0.672 0.444 -
5 0.227 0.633 0.430 0.327
b 0.237 0.567 0.402 0.2856
7" 0. 245 0.491 0.368 0.268
8 0.252 0.420 0.336 0.267
9 0.256 0.363 - 0.310 0.263
10 0.259 0.324 0.292 0.263
11 0. 261 0.298 0.280 0.263
12 10.262 0.282 0.272 0.263
20 0.263 0.263 0.263 -
9 Duvarin serbest deformasyonu A+

Tablo . 2. Narin perde duvarli yapinin yakinsaklig

SS/SC:S ve SC/Sb:1

Perde bulummayan herhangi bir kolon dizisinde kataras: deplasmanlardan
bulunan ankastrelik kolon momentleri, Cross yontemiyle diger elemanlar ara-
sinda paylagtirihr.

Qergefe zaten gercek deplrasman konumunda oldufundan yanal Otelenme
diizeltmesine gerek yoktur, |

Eger cergeve agiklifinda bir perde bulunuyorsa, bu cerceve kismindan ay-
r1 olarak ele alinabilir. Bilinen bir deplasman konumu ve H I degeri icin, her-
hangi bir i katindaki moment -

[, s
N s o -
T T (Gt 2A ALY e ()

denkleminden bulunur. Burada M, kat momentini, I, i katitndaki perde duva-
rinin eylemsizlik momentini, h].l kat yiliksekligini, /\; kat deplasmanini, g sl
L - 1 katindaki deplasman, /\i-i ise i-1 katindaki deplasmam gostermektedir.

Eger 1 katimin altindaki veya iistiindeki katin yliksekligi h, den farkl ise,
h, kadar bir mesafedeki deplasmanin bulunmasi gereklidir. Bundan sonra kat
kesme kuvvetleri kolayca bulunabilir, Boyle bir acikliktaki cercevelerin hesap-
lanmasi Sek. 4 (a) ve 4 (b) de gdsterildigi gibi cerceveyi bilinen deplasman
egrisi degerlerine maruz birakarak yaptlabilir. Dogal olarak kolon sayist Sek.
- 4 te gosterilenden farkli olabilir. Diger taraftan I, I, Ly ve L, icin gercek
degerlerin kullamilmasi zorunludur. Bu yontem ayni zamanda kendileri bir ve-
ya daha fazla kolon dizisi tarafindan tasnan kirigler yardimiyla, birbirine bag-
lanmig aym diizlemdeki perde duvarlar icin de gecerlidir. Arada kolon olma-
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dan yalmzca kiriglerle bagla,mmg perde duvarlarinda, her kattaki baglanti ki-
rig momentleri iki ugtaki dligey deplasman ve dénmelerden giderek dogrudan
dogruya hesaplanabilir.

Eger yapiyn F sistemi veya W sistemi olarak ikiye ayirmada yapilan var-
sayimlarin gecerligi konusunda herhangi bir kugku duyulursa burada son bir
kontrol yapma olanag vardir. Her kattaki kolon kesme kuvvetlerinin toplami
ardigik ¢ozlimde F sistemi igin elde edilen kat kes;né kuvveti ile kiyaslamr.
Eger bu iki deger ayni ise F gisteminde kolon ve kirig reddrlerinin bulunmasi
sirasinda yapilan varsayimlar dognidur, Aym gekilde perde duvarlar tarafin-
dan alinan kesme kuvvetinin toplami W sistemi icin hesaplanan kesme kuv-
vetine egit olmalidir, En ¢nemlisi kolon ve perde kesme kuvvetlerinin topla-
m1 o kattaki toplam dig kesme kuvvetine egit olmalidir. Onemsiz farkhliklar
basit oranlama ile hemen giderilebilir. Ancak farklar biiyilk ise proje miihen-
disinin sonuclara dayanarak degerlendirmesi F ve W sistemleri reddrlerinin
yeniden diizenlenmesinde esas olmalidir. Bu durumda srdigik ¢ozlimiin tekrar-
lanmase gereklidir. Yapimin yik altinda deplasman yapmig gekli yeni ardigik
¢ozltm icin miikemmel bir baglangic noktasidir.

Qok diizensiz reddr dagilimina sahip yapilar diginda ilk ¢oziim sonuglar
‘yeterlidir. Bu da gegersiz varsaymmlar yapilmadifa ve daha dnce belirtilen den.
ge kogullarmin saglandifim gostermektedir.

DIGER TASARIM KOSULLARI

Cergeve. Burulmasi — FHesaplarin- ikinei agamasinin sonuclandiriimasindan
sonra her kat ve her kolon dizisindeki toplam kesme ve yamal deplasman bi-
linmektedir. Dolayisiyle her kolon dizisindeki reddér dogrudan dofruya hesap-
lanabilir. Bu reddrler Kkullanilarak yepimn burulma rijitligi, kayma merkezi
ve eksantrik yanal yiiklerden dogacak gerceve burulmasi hesabinda gereken
biitiin parametreler bulunabilir.

Temel Dénmesi — Daha dnceki incelemelerde temel donmesi sorununa ki-
saca deginilmigti. Yapinin temelindeki fiktif bir alt yapuun rijithgi, temeldeki
durumu yansitacak bicimde ayarlandigi takd:rde ardigik ¢oziim dogrudan dog-
ruya kullanilabilir. Ornegin Sekil 8 de verilen on kath yapiun F sistemindeki
kolonlar, stmellerin ba,g'la.ndlgl zemin icin hesaplanan mome'ut-di‘im’ne iligkisi~
ne sahib ve SB"rijitlig'indeki fiktif bir elemanla alt uclarindan bagh oldugu
varsayilabilir.

Perdenin O katimn altinda halan h’ yiiksekligindeki fiktif pargasinin eg-
deger I eylemsizlik momenti, zeminin ylik-deformasyon Oozelligini veya alt
yapimn rijitligini yansitacak bicimde secilebilir. - Ornegin, If eylemsizlik mo-
mentine sahip ve M, gibi bir devrilme momentine maruz bir perde stémelinde

My ¢

Toprak taki maxsimum gerilim = ]b .......... (18)
f
ve
" - Muc
Topragin maksimum birim - _-2'b ~ . (19)
deformasyonu Ifk
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Sekil.8. TEMEL DONMESI ANALIZI icin
ESDEGER SISTEM

Bu denklemde k Kg/cm3 cinsinden zemin yataklama katsayisim goster-
mektedir. Bu bagntilar kullanmlarak 0, ile belirtilen temel dénmesi, maksimum
zemin birim deformasyonunun C ye oram olarak

Mp
eb-If_k' """7"""(20)
ve '
M
T:Ifk ................. (21)

olarak bulunur, O katindaki fiktif perde duvarimn donmesi

M Lep
T =2
b A el (22)

48



" olarak gosterilebilir. Bundan Mb/gb yi ve Mw/ew ye egxtllyerek flktxf perde
Juvarinin eylemsmhk momentl Ly S

5 ee Mh' '(23'5‘—?

olarak bulunur, Hesaplann butun agamasmda. perde duva.rmm ‘0 ka.tmda]n
Stelenmesi -Gnlenir. Boylehkle du,va,rm yalnizca istenen mlkta.rda. don.me yapr
"mast’ saglamr Proje. yuklem bu.sisteme etkltlldlgl taktu'de ardigik gozﬁm, is:
tenen  sonuglari verecektlr Aﬂahbm ikinei \aga,masmda benzer hir. egdeger yapi
kullanarak moment ve kesme kuvvetlerinin elemanlar arasmdakl dag‘ltum
gergeklegtu'lleblhr -

Perdemn Herhangi Blr Katmda. “Plastik Donme Du:umu B i

Perde duvar ile berk1t11m1§ cokkatll yapilari deprem etkilem altmda ge~
nelllikle cok 1y1 bir davro,mg gostermlglerdn' (14, 15).

Mayis 1960 Sili depreminden (ki bu altmig yllda, Ka,hformyada. olugmug
bliyiik depremlerin tiimiine egdeger bir sarsintidir (16) ) sonra yapilarda ya-
pilan gozlemler gerektigi bi¢imde tasarlanmig ve gerceklestirilmig perde duvar-
‘larmin. deprem yuklemm kargilamada ne -derecc etkin oldugunu: blrkez daha
kanitlamagtir (17). Ay'mca perde duvari yapim1i yapisal olmayan hasan en. aza
indirmek g1b1 b1r a.vanta.] da sag'lamakta.dlr (14) .

Bir. perde duvarindaki donatimin akmasinin yaplda. dog'urdugu etkiler pek
ayrintih olarak incelenmemisgtir. Bu tebligde sunulan analitik ‘yontetr bu amag-
la kullamilabilir. Cokkathh yapilardaki perde duvarlar1 agagl yukari konsol ki-
rig gibi cahgir. Egilmeye caligan elema.nla,rm tasarim ve donatl detaylandlr-
. ma,s1 igin verilen kogullar (9, 10) aym oranda perdeler igm de gegerl' Dii-
' glim noktalarndaki davramga iligkin verilerin sununldugu baz1 lagtl
nuglarn bulunmaktadir (18). :

Ingaat eklem yerlerinde ya,nal yiikleri aktarmak icin konulmasi gerekli
donat1 bu araghmalarda.n glkanla,bllu' Boylece bir. perde duvarimn. ta§1mva.
giicii, davramg ve diiktilitesi daha once ortaya kOnulmug prens1p1erden g1de-
rek tahmin olunabilir, Bir proje miihendisi agisindan plastik dénme sorinu
akademik diizeyde kalmaktadir. Clinkii yapl tasariminda: bunun tahkikine ge-
rek yoktur. Burada verilmesinin tek nedeni tebligin konusunun ozel it duru-
mu olmasindan &tiirtidiir. .

Herhangi bir kattaki plastik- bir ma.fsa.]m etkisi, temel donmesun mcele-
mede bagvurulan ydntem ‘ile ortaya, konulabilir. Yontemin tann.tnla,n.mas1 en iyi
bir bicimde Sek. 9 da gosterilen ‘on kath Yapl gibi belirli bir 6rnegi ele ala-
rak yapilabilir, Yapimn dnce duvarda belirli bir ylikseklikte, dlyehmkl Sek. 9
da tarall olarak gosterilen altinel kat hizasmda tam akma yarataca.k deger-
den biraz daha az degere sahip. belirli bir yiikleme dilizeni a.ltlnda,kl elastik
moment, kesme kuvvetleri ve deformasyonlart hesaplanir. (Tablo’ 3)

Bundan sonra istenen katta azaltilmig (Indu'lhmg) eylemsmlik momenti
kullanarak ikinci bir hesap daha. ya.pllu' Bu 6rnekte. eylemsmhk momenti ugte
birine incirilmisgtir. Bu iki’ hesa,bm sonuclars Tablo 3 te verilmektedir.

Yapilan ikinci hesapta altinel kat redorii igin sifir olmaya.n bir deger ahn-
digindan beg ve altinc1 katlarda 835 ve 491 ik moment ve bunlara kargi ge-
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len 0.000767 ve 0.000951 degerindeki egimler elde edilecektir. Ortalamsa 663
‘momenti 1le 0.000184 1liik topla.m agl deglgrnem Tablo 3 te parantez icinde g0s-
terilmigtir. Diger taraftan - birinci hesap icin' varsayilan ortalama akma mo-
‘menti My = 784 ile plastik mafsalln olugtugu zamanki toplam ag¢1 degigmesi
Py = 0. 000072 ayn1 Table’ da ver11mekted1r

Altmc1 katta. ortalama sifir deg'ermde bir moment elde etmek amaciyla
ikinci ana,llz agamasmda. elde edllen biitin sonuclar 784/663 — 1.182 ile car-
plldlktan sonra birmci analizden ' bulunan ‘degerler ' bunlardan - cagkartilir. Bu
yontem grafik bigiminde Sek. 10 da gosterllmektedlr Bu gekilde tiim kesitte-

e | . | | .
- &,=0.000072 &n=0. |
o My=7847 ~
= y . M=663
£ 600} 6=0.000184
5 _ ..
S 400 “6'NCLKATIN = AZALTILMIS KESITI
: _
g 200F / - |
| 6 NCI KATIN TUM KESITI
9 ,
0 0.0001 - 00002 00003

Sekil .10.
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K1 gp = 0.000217 lik toplam dénme icin verilen moment 0 e8risi azaltilmig
kesit icin verilen elastik moment § egrisi ile temsil olunmaktadir. Bu yontemi
uygulayarak birinci ve ikinei analizlerden cercevenin en iist kati icin kesme
kuvvetleri 26.2 ve 27.9 olarak bulunur. Bbylece

Vg = 1182 (27.9) — 26.2 — 33.0 — 26.2 = 6.8 elde edilir.
Perde duvarinda altinc kattaki aq degiaimi |
4, =1.182-:(0.000184) — 0.000072 = 0.000217

Gerceve hala elastik kaldigindan, plastik mafsal olugtuktan sonra altine:
i‘ta.t'.;;fpe;nde..duvarmdra aﬂp kadar bir aci degigimi yaratmak icin’' akma yiikiintin
0.182 kati:kadar ek bir kuvvete ihtiya¢ oldugunu belirtmek gerekmektedir.
Perdedeki Plastik mafsallagmanin yapinin diger kisumlainda, yaptigl etki, per-
.dede}:i ‘toplam agr degigmesinin akmanin bagladig1 ac1 degigmesine oram [ yar-
dm;wlq. incelepebilirf- ‘Dig'er, bir deyimle o) plastik diizeyde belirli bir acl degi.
- gimiil?ir} gtiste_rgesi olmaktadir., Toplam, acl degigimi I iﬁy e kargl gelen ek kes-
me. kuvvetleri, momentleri. v.s. Saptamak igin daha 6nce bulunan V., ile car-
- pllan

ey (- 1) 0.000072 (y, - 1)

- - 0.496 (y; - 1)
oP - Qy 0.000217 - 0.000072

fakti:iri;i 1ku11_ap;l_maktad1r. Bu carpimlar Tablo ‘3 te verilmektedir, Cercevenin
en list' kati igin, | | |

(V') 0496 (;-1) — 6.8 (0496) (;,-1) = 3.36 (1)

Plastik mafsaldaki y dénmesinde olacak her artig icin 0.496 (0.182)
s 0.-09; veya, % 9-1luk ek- pir yiike gerek vardir. Yapidaki son kesme kuvveti
ve moment fdegerleri-ni - bulmak icin, plastik mafsalda dénme yaratmak icin
_gerél_i_ien yukiin -verdig‘i? degerlere ilk coziimden elde edilen degerleri eklemek
'gerekm‘ék'tgdir. Eger 1, = 4 varsayilacak olursa cercevenin en iist katindaki
‘kesme kuvveti ' -

26.2 + 336 (4-1) = 262 + 101 = 363

olmaktadir, "'j{a,p'lyl 'olug'turan ‘elemanlarda, akma, sirasindaki kesme kuvveti ve
momentler Sek. 9 da siirekli cizgiler ile, altine: katta ;; = 4 lik bir plastik
donmeden sonraki: durum ise kesik cizgiler ile verilmektedir. Ik bakigta bu
degerlerde biiyiik artiglar olmug gibi géziikebilir. Ancak mafsaldaki bu ac1 de-
gigimi, altinci katta "f-akmia yaratacak yiikten 9, 9 (p’ -1) veya 9% 27 kadar
daha fazladir. | . |

- Siirekli giig*ilérle gi:iSterilen, birinci hesap sonuclari % 27 artterilacak olur-
sa bualaxj_'%___i'_?_ lik bir artis giisterén_ beginei kat perde duvar Ikesm'e kuvveti
ve altiner katin dstiindeki biitiin katlardaki kesme kuvvetleri diginda kesik
cizgilerin _.tam._iizerine___dﬁge-c_e,kti_r. Cerceve kesme kuvvetindeki en bliyilk artig
% 51 lik artigla yedinei katta olugmaktadir. Bung kargihk altinel, -sekizinei,

dokuzuncu ve onuncu kattaki artiglar 9% 30 kadardir.

Yukarida verilen sonuclar tabii statik yukler icin gegerlidir ancak belirti-
len maksimum kesme kuvveti ile maksimum moment zarf degerlerinin birbir-



lerine kargi geldigi durumlarda dinamik etkileri de temsil edecektir. Perdedeki
moment, devrilme moment! degil maximum kesme kuvvetlerine kargi: gelen
konsol momentidir. Cergevenin yukari katlardaki yeni kesme kuvveti dagili-
mindan dogan ek momentler almasina ragmen devamli olarak elastik kaldig
varsayllmaktadir. Gergek tablo ancak dinamik bir analiz ile ortaya cikarila.
bilir. Buna ragmen statik aralizin de belirli bir degeri olabilir. Statik analiz,
perdelerin tagmma giiciiniin kesme yerine ‘egilme monjenti ile sinirlandirilacak
gekilde donatiidign durumlarda perdedeki duktil akma sonucu ortaya c¢ikan ig
kuvvet dagiliminin cergevenin yerel Kisimlarinda agiri gerilme birikimleri ya-.
ratmadigim gostermektedir.

iKkincil Deplasmanlar — Bu bildiride sunulan -yéntem perdedeki kayma
deformasyonlarinin ve kolonlardaki eksenel deformasyonlarin etkilerini icere-
cek gekilde geligtirilebilir. :

Perdedeki kayma, deformasyonlarimin etkisini saptamak icin az sayida ca-
hgmalar yapilmigtir. Yapimin hemen hemen biitiin kisimlarinda egilmeden do-
lay1 olugan deformasyonlar agir basmakta ve kayma deformasyonlar:t sonug-
larda - gbzle goriiliir bir fark yaratmamaktadir, :Altinci katta ise ardigik. ¢ozii-
miin- birinei- ve beginci agamalarinda perdedski kayma deformasyonlari ' goz-
oniine alindiginda, cercevenin payina diigen kesme kuvvetinde yaklagik "% 10
luk bir artig olmugtur. Sonuglarin diger durumlara uzantisi, serbest bir kon-
sol kirigin bir kac yerindeki kayma ve egilme deformasyonlarmin toplaminin
yalnizca egilme deformasyonlarina, olan oram gozoniine alinarak yapilabilir.
Boyle bir kiyaslamada farkin, yalmzca ankastre uca yakin noktalarda &nemli
oldugu goriilecektir.

Dar aqklikh iki kolonlu cergeveler veya olagan dig boyutlara sahip yap:-
lar gibi baz1 dzel durumlarda (19), kolon eksenel deformasyonlarl cercevenin
deplasman’ ve gerilmeleri {izerinde ¢ok belirgin bir etki yaratabilir. Cok ko-
lonlu cergevelerde ise bu ihmal edilehilir. Dolayisiyle agagida verilen bilgiler
daha cok tamamlaylc: olmak niteligini tagimaktadir.

Kolonlardaki eksenel deformasyonlari gdzbniine almak igin ¢6ziimiin 3 iin-
cli agamasini A ve B diye iki kisma ayirmak gerekmektedir. Diger bir deyim-
le, cergevenin kayma deplasmani egilme deplasmanindan ayr: olarak ele alma-
caktir. Herhangi bir «i» katindaki kolonlarin .eylemsizlik. momenti

_ 2
T = LAGT T wee i (20)

olarak yazlabilir. Bu denklemde A her bir kolonun alanmini, r ise o kolon
alaninin o kattaki kolon alanlarimn tarafsiz eksenine olan mesafesini gdster-
mektedir.

T sistemi bundan sonra ikiye ayrilabilir. Cercevenin kayma, rijitligini tem-
sil eden F 1 sistemi ve cergevenin egilme rijitligini temsil eden ve her kattaki
I, ile tammlanan F2 gistemi. Her iki sistem de deformasyondan sonra per-
denin geklini alacak bigimde zorlanmalidir. Bundan sonra 3 A’ adiminda ¥ 1
sistemi yukarda belirtilen gekilde gekil degigtirmeye zorlanan ve Vs olarak
tanimlanan kat kesme kuvvetleri hesaplanir. 3 B agamasinda ise ¥ 2 sistemi

ayn1 gekil degigtirme geometrisine zorlamr ve Vi, , simgesiyle tanumlanan kat.
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kesme kuvvetleri Denklem (17) yardu'nlyla, veya Cross yontemiyle buluna,n_
momentler yardimiyla hesaplanir. Bundan sonra F'1 ve F' 2 sistemleri 1gin bu-
lunan kat kuvvetleri fleksibilite ilkesi yardumyla.

Vg ot eeiea.s. (28]
T A N A
(an) -(Vﬁz)

denklemlyle hesa,pla,mr Bura.va. V 4 lincii agamada duvar sistemine etkltlle-
cek kat kesme kuvvetleridir. Ardlalk yontemin bundan sonraki adimlarinda
bir degigiklik olmamaktadir. Burada belirtilen yéntem genellikle dogru olarak
kabul edilen fakat gercevenin kayma deformasyonu ile konsol sehimi arasin-
daki kargilikh iligkiyi tam olarak temsil etmeyen bir takim varsayimlara da-
yanmaktadir. Daha acik olarak, F'1 ve F 2 sistemlerine dayali ardigik ¢ozi-
miin fleksibilitenin {ist sinarim, buna kargillk F' sistemine dayanan bn:- cOzii-
mim flekmbﬂltenm en alt sinirin ta,mmla.d1g1 s6ylenebilir.

Sekll 12-30 dan da, goruleceg'l gibi, uygulamada kargilagilan bircok durums-
da gercevedeki kat kesme kuvvetleri yap boyunca yaklagik olarak sabit kal-
makta;"djr Bu nedenle kolonlarin eksenel gekil. degigtirmelerinin etkisi F siste-.
mini iki parcaya ayirmadan goézoniine alinabilir. Cercevenin en iist noktasin-
daki blrmn kuvvetin ya,ra,ttlgl kayma sehimi AN, egilme sehum de Ay, il
gosterilir ve

1
I ool 26)
1”4 (
A, = 3'—- I (27)
2 b4

i, 1 e b
VLT ) "M TR e s bae)
("1 ("2.
olarak verilebilir. Burada K’ = '}\,1/)&2 dir. Perdenin eylemsizlik momenti

(1 -+ K?) ile ga,rpﬂacak olursa ardigik ¢oziimiin sonunda, gerceve ile perde ara-
sindaki kesme kuvvetinin dogru dagilimi elde edilecektir. Ancak gercek sehim-
leri elde etmek igin sonda bulunan kesme kuvvetleri perdeye (14 K') faktorii
ile duzelti]mekmzm etkitilmelidir.

Ara Katlarda Kesilen Perde Sistemleri — Bir¢ok durumda yapilardaki per-
de duvarlari en iist katin' altindaki bir ara katta sona erdirilmektedir. Bu
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durumlarda hesaplar perdenin kesildigl katm istliindeki ve altindaki kisimlar
igin ayri ayrn yapimalidir. 'Bu katin iistiindeki yapl parcasi, kolon alt uclar:
ankastre bir aciklik olarak ele alnmahdir. Katin altindaki’ kisim ise ardigik
yontem ile hesaplamr. Duvarn kesildigi katin iistiindeki kisimdan gelen ‘kes-
me kuvveti dogal olarak agagidaki parca icin miinferit bir kuvvet olarak dii-
glintilmelidir. -

Cogu durumda momentlerin bu son dafifimi duvar ve gergeve arasindaki
yiik dagiliminin duvarin kesildigi diizeyin altindaki kat diginda pek degigme-
mektedir, Ancak duvarin kesildigi kat ve bunun ‘alt ve tistiindeki katlardaki
cergeve elemanlarindaki 'mpment’l'ergle_ i:inemli_ degigmeler olabihnektedir;‘ ‘bu ne-
denle bu tiir tesirler projede gbzonline alinmalidir. |

DOSEME KOLON SISTEMLERI

Diiz dogemeli yapilarin yanal kuvvet altindaki hesaplarinda birgok mii-
hendis bilingli olarak dégeme genigliginin ancak bir btliimiiniin kirlg glbl ca.
hgarak kolonlarla olugturulacak cergeve davramgi ile bu kuvvetlerin kargila-
nacagini varsaymaktadir. Bu amac. icin kullamlacak egdefer etkin genigligi-

dé,ha' ‘dogru olarak 'saptamak icin bir. caligma ya,pilmlgtm

Bu caligmada Sek. 11 de gosterilen ve momentin etkidigi yone dik egril-
me g"izgileri ile momentin etkiledigi yone _pa,raiel acikliklarin arta kalan cizgi-
leriyle sinirlanduilmig ideal bir ddgeme-kolon elemam ele almmmgtir, Ideal ele-
manin moment |31fir___ cizgisi boyunca donme: yapabilecek bicimde mesnetlendigi
varsayiimgtir, ‘Diger iki paralel kenarinsa mesnetlenmedigi ancak bu kenar-
larda sifir donme yaratacak kadar degigken yapili bir moment bulundugu var-

sayllmigtir.

Aciklik ortasi

Donme hatlar

Gekil . 11. IDAALLESTIRILMIS ~DOSEME-KOLON
ELEMAN



Ilk hesaplarda ideal dégeme-kolon elemam Sek. 12 (a) da gosterildigi gibi
derinlikleri dégemenin kalhnlifu t’'ye, geniglikleri de L/6 veya 1/6 ya egit ke-
sigen alt1 kirige bBlﬁnmiiatﬁr. Kiriglerin eylemsizlik momenti (bt3/12) .ye egit
ve buradaki b, L./16 veya. 1/6 olarak allnmig, burulma rijitligi ise (bt3/12) ifa-
desi:ve G = 0.4 B yardimiyla hesaplanmigtir. Biitiin kesigme noktalarinda or-
tadan etkitilen M_ momentinin yarattigi sehim ve egimleri icin dizi denklem-
ler cikariimigtir. Kullanilan denklemler, kesigen Kkiriglerin egilme ve burulma
rijitliklerini goz6niine almigtir. Bundan sonra M_ momentinin etkidigi nokta-
da’ki‘.ﬁeg donmesi (Sek. 11), dégeme ile aym eylemsizlik momenti I = 1t3/12 ye
sahip ‘kirigin d6nmesi ile kargilagtinlmigtir. Orta noktasinda, etkiyen bir mo-
mente ‘sahip bir kirig (Sek. 13) icin moment dénme iligkisi | |

Sl el ) -'gL{' 43?:1_ | L,
5 g | lTEZ 1 | 74 | | l ]
FERTAE, TEF T Thi—igg
~ I — ke UL e e Bt ' B REY,
L L1 | el =~ T O Y A 1+ -
| =PI (A : _l__.'-l'_'l—_l—g | ——
Y —+f-'—*—+—'|'_— 4 —l""'l'—'_'_"|_ t l |
e T at— prrdae o
(@) 6x6 Lik ag (b) 4x4 ik ag (c} 2x2 lik ag




TABLO . 4.

e — — e — it i ——s ——

1/L 0 0.5 1.0 1.5
K_ 12 | 787 5.26 | 392
__K/12__ | 100 | 0656 038 | 036

Buradaki K degem Tablo 4 te goster1ld1g1 g1b1 aglkllk orani 1/L; ye bagll
olarak degigmektedir.

Tablo 4 iin en son satir1 olan K/12, 1 genigligi ile carpildifinda cgergeve
_hesa,pla.ruida kirig ig,in -kullamla.ca,k etkin geniglik L-' yi gﬁstermektedir

Bulunan sonugla,rm dogrulugunu Gx 6 dan daha sik bir k1r1§ agu ile kont-
- rol etmek arzu edilmesine ragmen yaza.rlarm kullandiklar: bilgisayarin orta-
ya cikan denklem dizisini coziimleyecek hafizaysa sahip olmamasi nedeniyle,
bu mimkiin olamamigtir. Bu nedenle degigik bir yaklagum secilmigtir. Tablo
4 te verilenlere benzeyen degerler Sek. 12 (b) ve 12 (¢) de gosterilen 4x4
veya, 2x 2 lik daha genig aglar icin hesaplamrmg ve bulunan sonuglar L.F. Ric-
hardson (20) tarafindan Snerilen ve bagkalar tarafindan farkh problemlere
uygulanan (21, 22, 23) bir yéntem ile uzatilmigtir. Uzafilan bu sonuclar aga.
gida, ele alinacaktir. |

Uza,tﬂa,n hesaplarla etkisi aragtlrﬂan degigken geniglik-aciklik oranmi 1/L
ve bunun dogemenin etkin genigligine olan tesiri olmugtur Diger ©6nemli bir
deg1§ken de kolonun acikliga, oranla boyutlar:t olmaktadir. Bu deglgkenm de
sonuclari uzatim yontenu ile incelenmesi miimkiin olmasina ragmen bunun ye-
rine kiiclik bir model kullanma, yoluna gldllmlgtlr Model aragtirmasy hem ana-
iitik sonuglarin dogrulugunu saglamak ig¢in bir arac hemde kolon boyutu acik-
Itk oran: d/L ile geniglik aglkilk'ora,nl I/L: ve ri_jitlik’ arasindaki bagintiy1i ku-
ran degerleri elde etmek icin. uygulanmisgtir. |

Bu model, uygulanan momente dik ¢izgi (moment sifir noktalarl) boyun-
ca doner mesnetli momente paralel iki ydnde ise serbest kenarhh bir dikdort-
-gen plaktan olugmaktaydi (Sek. 14). Bu smmirlar boyunca sifir donme yarata-
calk bicimde yali degigken moment ujrgula,namadlgl icin donebilen moment-
ler -arasindaki L. mesafesi farkli 1/L oranlar elde edebilmek icin degistirilmisg-
tir. Plagmn ortasina bilinen P. ve P, yiikleri etkitilerek bilinen bir moment
elde edilmigtir. Farkli deneylerde momentin etkidigi noktada plagl berkitmek
a;nié;myla, kolonu temsilen ii¢ ayri boyda vida kullanilmagtir. Plagin ortasinda-
ki donme, P, ve P, yiuklerini tagityan cubuk iizérinde yapilan dlctimlerden he-
saplanm1§t1r Fa,rkll l¢ boydaki vidalar tasarunda kullanmak {izere hazirlana-
cak bir grafik i¢in yeterli derecede farklh d/L oranlari sagla:rmgtw Sekil 15 te.
ki i¢i bog daireler ve noktalari plagin ortasindaki vidanin farkhh sikigtirilmast
durumuna karg gelen iki ayri deneyin sonuclarini gostermelktedir. Iki deney
yapllma,mmn nedeni :-baglant1 rijitliginin alinan okumalardaki etkisini kontrol
edebilmek icindiz. Bu etki, grafikte noktala,r yerine konulup icinden dogru bir
cizgi gecirildiginde baz1 noktalarin ¢ok ‘uzaga dlgtligi blrka.g durum .diginda
yok ediimig goriinmektedir. Model deney sonugla,rl ile hesaplanan degerleri ku-

yaslamak icin dogru cizgiler diisey eksen (__d/l = 0) ile kesigecek gekilde kink

o'l
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05

cizgilerle geriye dogru uzatilmigtir. Bu kiyaslamanin sonuclary tablo 5 te ve-
rilmektedir. Model sonuclary vaklagik olarak hesaplanan degerlerden % 15 az-
dir. Bunun nedeni etkitilen momente paralel kenardaki farkli sinir kogullarin-
dan, Poisson oranindaki farkliliktan, deney yonteminden veya 2x2, 4x4 veya
6x 6 li kesigen kirig agindan hesaplanan sonuclarin uzatimindan dogmug ola-
bilir. Nedeni ne olursa olsun Sek. 15 ten elde edilen egdefer geniglik tasarim
icin yeterlidir. Bir dig kolon etkisi benieatirmek amaclyla momentin plagin
kenarinda etkitildigi bazi deneyler yapilmig, ancak bu deney sonuglari daha
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ncekﬂerle ka,rglla,gtmldlgmda, belirgin 'blr farklhiik géze garpm&mlgtlr Dola-
yisiyla Sek, 15 ten bulunan egdefer geniglikler dig acitkliklara da uygulanabi-
lir goziikmektedir. (Ek kazl analitik ve deneysel caligmalar PCA. laboratuar-
larinda yapﬂmaktadr" Betonarmz ve pleksiglas deney modelleri yardimiyla, do-
gemeden kolona moment aktarilmasi, moment-donme ozellikleri, etkin dogeme
geniglikleri ve tagima katsayilari ayrintill olarak incelenmektedir).

Sekil 15 te gosterilen egdeger geniglik katsayilari dogeme sistemleri re-
dérlerinin bulunmasinda, kullamlabilir. Taguma katsayilari bu aragtirmada in-
celenmigtir ancak bu deger norma,l kogullarda oldugu gibi 1/2 olarak alinabi-
lir. EK 1 de gosterﬂdlgl gibi 100 degerlnde bir redér ve 1/2 den farkll orne-
gin 1/4 ik bir tagima faktoru yerine egdeger reddr K = 83.3 ve tagima fak-
torid 1/2 alma,blhr Farklh tagima faktoéri degerlermm yanal yikiin perde lle
cerceve arasindaki dagilimina olan etkls1n1 ortaya glka.rablhnek amaclyla ayn
yapl lic kez 1/2, 1/4 ve 1/8 gibi. iic ayr1 tagima ka,tsa.ylm degerleri igin hesap-
lanmasgtir. Sonuglarm kargllagurﬂmam gergeve tarafindan alinan kesme kuvve-
tindeki en fazla azalmanin tagima katsayisinin 1/4 oldugu durumda % 5, 1/2
iken de % 10 oldufunu ortaya koymugtur. Buradan tasima faktdriiniin 1/2 ile
1/4 arasinda leundugu birgok gercekgi durumdaki hatanin onemsiz oldugu-
sonucu cikarilabilir.

Sekil 15 in kullamlmasi trnek problemde gosterilmektedir.
ETKi EGRILER]

Bu metinde «etki egrileriy terimi aligilmig tanimin bir uzantist olarak kul.
lamlmaktadir clinkii bu durumda dort tiir yiikleme durumunun herhangi biri-
nin kargiikh etki yapan F sistemi ve W sistemi iizerindeki etkisini gostermek-
tedir. |

Egriler farkl rijitlikteki yapilarda dort ayri yiikleme durumu icin yakla-
§1k150 kombinasyonu icermektedir. Bu kadar ¢ok diyagramin verilmesinin iki
ana amacl bulunmaktadir: Birincisi biitiin - parametrelerin birbiriyle iligkisini.
grafik olarak ta,nunllyarak miihendise bunla,rm ethisini gorsel olarak vermek,
ikinciside gok sayida rijitlik ve yiik durumlari igeren veriler sayesinde yapila- -
rin on 'projeléndirme agamas.uﬁdaki degerlendirilmelerini saghyacak bir -olanak
saglamaktir.

- Boylelikle secilen perde duvarinin etkmllg*l degerlendirilip ardigik ¢odziime
gitmeden Once gerekh degigiklikler yapilabilir. Cogu yapimin rijitligi grafikle-
rin kapsaminda olacakfir, boylelikle verilen bircok uygulamada kesin projelen-
dirme de kullapilabilir,

Tablo.5. HESAPLANMIS MODEL DEGERLERININ KIYASLANMASI

' | MODEL N

o MO . ORANLARI
L [HESAPLANMIS DEGERUER| pecERLER) .
) 2) _ O (2)

05 0.60 0.51 [ 0.85

0.75 0.47 0. 41 0.87

10 038 032 0.8L

125 0.31 0.27 087

'3 0’30 0.25 0.83

5 027 023 | 085
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YAPI PARAMETRELERININ TANIMLANMASI

Céziimlemelerde kullanilan ana yapilar, F' ve W adl iki yiik tasiyan sigteme
bolinmiig olup, Sekil 2 (¢) de onerildigi gibi baglanmigtir, S, simgesi, perde
duvarlarimin toplam rijitliklerini gdsterir. S, kolonlarin r1;|1t11k1er1n1n toplam1
S, 1se kirig rijitliklerinin toplamini gostermektedlr |

Duvdr-Kolon rijitlik orani olarak tanimlanan S /S, ve kolon-kirig rijitlik
orant olarak tanimlanan S./%, nicelikleri, yapmnmm ilk katindaki kogullarn ile
ilintilidir. Bu parameterler, FF ve W sistemlerinin rijitlikleri arasindaki iligki-
nin tarifinde kullanilir. Ornegin, kolon kirig rijitlik orami S /S, = 1 olmasi,
cercevenin agiri derecede rijit oldugunu goésterir. Verilen herha.ngl bir kolon
rijitligi varsa, bu oranin artmasi, secilen cercevenin rijitliginin azalmasi anla-

min1 tagir. Tersine, duvar-kolon rijitlik orani S8 /8. = 3 olmast narin bir per-
" de duvarina uyar, Biliyliyen S /S oranlari ise, duvar rijitliklerinin arttigini
belirtir. |

Diyagramlarda yiikseklikle rijitligin {i¢ tiir degisn:esi yer amaktadir. Birinci
tir yaprlarda S, S_ ve S _ rijitlikleri yiikseklik boyunca degigmemektedir. ikin-
ci tur yaplla,rda, duva.r Ve kolon rijitlikleri dogrusal bicimde tepede S /3 Ve
S _/10 olmak {iizere azaltilmakta, ancak S, sabit tutulmaktadir. Uglincii tur ya-
pllarda, duvarlar ve kolonlarin degismesi 1k11101 tur yapilardakiyle ayni olup an.
cak kirig rijitlikleri dogrusal bigimde tepede S, /2 olmak lizere azaltilmaktadar.

Yiiklerin Tammlanmas:

Bu aragtirmada secilen dort ylikleme kogullar1 tasarim igin gerekli yiik-
lemlerin c¢ogunlugunu kapsamaktadir. Bircok yonetmelikte riizgr yiikii icin
duzgun yayii ylk onerilmigtir. Baz1 bolgelerde, belirtilen riizgar yiikii, yapinin
ust kisimlarinda arttirilmaktadir. Dolayisiyla yonetmelik yiikii, diyagramlar-
da bulunan esgdeger iicgen ylikiine veya diizgiin yayil1 yiik ile licgen yliklerin
bir bilegimine cevrilir. Uggen yiik ile yapinin tepesindeki yatay tekil yiik ise
son zamanlarda c¢ikan yOnetmeliklerde &nerilen deprem yiikleri olarak kullani-
labilir. Dérdiincii yiikleme durumu temelde moment olup temel dénmesinin et-
Kilerinin saptanabilmesini amaclayan bir girigi.ndir. |

Ilk ti¢ ylikleme durumu icin egriler, dogrudan dogruya ideallesgtirilmig ya.-
pilara uygulanarak elde edilmigtir. Dordiincii yiikleme durumu ise, Sekil 16
(a) da gosterildigi gibi kurgusal bir yeraltl yapisinin  kullanilmasi ile elde
edilmeye caligilmigstir. O seviyesinde, cercevenin S — 105 kadar bhiiylik bir ri-
Jitligl olan bir kirige ve S = 10-2 kadar kiiglik bir rijitligi olan iki kolona bag-
lé,nchgr kabul edilmigtir. O seviyesinin altindaki perde duvarimnin eylemsizlik
momenti ise ilk katinkine egit sayilmagtir. Biiylik bir yatak yiik P nin O sevi-
yesinde uygulanmam ile Sekil 16 (b) de gosterilen deforma,syon olugmakta-
dir. F' sistemi temeldeki kolonlar donmeksizin yatay bir ételenmeye maruz kal-
maktadir. Biltin P yiikii duvar tarafindan kargilanmaktadir, ancak duva-
rin sehimi sonucunda duvarla gergeve arasindaki etkilegim, “bag” cubukla-
rinda kuvvetlerin olugmasini saglar. Bu kuvvetlerle birlikte M , momenti,
0 «~, donme acisit ve duvarin her seviyesindeki momentler ard1§1k ¢ozlimden
hesaplanabilir.
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F sistemt: Wsisteml

S s

L Sekil 16
Diyagranﬂarm Agml

17 (a.), 18 (a), 19 (c), 20 (a) 21 (a), (22) (a,; ve 23 (a) saylll gekﬂlerde |
duzgun yayili yuk igin sonuclar Ver11m1§t1r Adigegen gekillerde yap1 ogelem- -
nin r1;|1t111{1er1 ile kolon-k1r1§ ve duvar kolon rijitlik oranlari S /Sb ve S /S de
'gostenlnugtlr 17 (a) 18 (a) ve 19 (a) - S&yﬂl gekillerde "f-ljlthklerl yﬂksekllkle |
degismeyen yapilar. mcelenmekte olup, 20 (a.) 21 (a) ve .22 (a) ve 23 (a)
‘saylh gekillerde “ise . r131t11§1 deglgken olan yapilar icin sonugla,r verilmigtir,
gergeve ve perde duvam ile ilgili sonuclar bir parca degigik bir bicimde ifade
'edlhn13t1r 20 ila 23 S&ylll geklllerm sol k1sm1nda,, gercevenin . ylikseklikle degi-
gen . topla,m kesme kuvvetl V., toplam temel kesme kuvveti V nin bir ora,m'
folarak gostemlmekted1r Aynl sekillerin sag klsmmda, duvarln herhangi bir
-'sev1yesmdek1 kesme kuvveti _V W yine ayni sev1yedek1 topla.m kesme kuvveti
V. in bir orani olarak gosterilmektedir. Soldaki grafiklerden cercevenin. yer
sewyesmden iistiin herha,nglblr nokta,da, taginan toplam yukiin degeri blI‘ ba-
kista, - sa,pta,nabllmektedlr Buna kargilik sagdaki grafiklerden, herhangi bir
seviyede duvarin etkinligi, kat kesme kuvvetinin duvarca tasidifl. orani ile
belirlenmektedir. Ornegin, S /8y = 1 olan rijit bir gerceve ile S /S = 5 olan
narin bir duvar bir araya getirildiginde, duvarin yer ustiinde 0.2 H sewyesmde
(toplam. yukse}mgl H ile gosterllmekte) ta§1d1g1 kesme kuvveti ayni sewye—'
deki toplam kesme Kkuvvetinin yaklaglk olarak yalniz 9, 15 idir. Bu denli narin
~ bir duvar ornegi sadece konuya, acilklik getirmek icin secilmigtir. Boyle bir du-
varmn cgercevedeki davranigimn biiylik bir kolonunkine benzemesi beklemr Aym
derecede iyi bir coziim, cerceve analizinir bilinen yonten:ﬂerlyle elde edilebilir.
Cercevenin ta§1d1g1 kesme kuvvetl ile Sekll 17 (a)} da kesik cizgi olarak g06s-
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FIG. 17

terilen diizgiin yayili yiike maruz kohsol kirigin sesme kuvveti mukayese edil-
diginde bu konu agiklifa kavugur, 0.3 H kadar yiiksekligin Ustiindeki bir sevi-
yede cerceve kesme kuvvetl yaklasik olarak konsol kiriginkine egit olup ancak
kesme ‘kuvve}i yer seviyesine yakin azalmaktadir. Gergekte, list katlarda cer-
gevedeki kesme kuvveti, konsol kiriginkinden faziadir. Bu olay, daha &nce
‘sekil 1°de agzklan”mxgtlr.' ‘Ust katlarda c¢ergeve kesme kuvvetlerinin yiksek
‘olusuy, 'geréevenin -duvar serbest sehimini engelleme egilimindendir. Duvar-ko-
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lon rijitliginin artism ile gerceve kesme kuvveti azalmakta ve sonugta herhan-
gibir ylikseklikte yaklagik olarak sabit kalmaktadir. Bu etki daha belirgin bir
bigimde $ekil 18 (a) da goriilebilir. Kolon-kirig rijitlik oram 8 /8, = 10 ve
duvar-kolon rijitlik oram 8/8 = 30 veya daha fazla olunca, gergevenin 0.2
H yliksekliginin lstlinde yaklagik olarak sabit kesme kuvveti tagidif: gbriiliir.
5 /8 orant artikea daha da blylik yiik oramm tagtyan perde duvarinin Snemi
de artmaktadir.

Bu gbzlemlerin liggen tipi yiike maruz yamlar igin de lamamen gecgerli
oldugu. Sekil 17 (b), 18 (b), 19 (b), 20 (b), 21 (b) ve 23 (b) den izlenebilir.
Karglagtirma amaciyla, ficgen yilik altinda konsol kirigteki kesme kuvveti, Se-
kil 17 (b) ve 19 (b) de kesik cizgi ile gBsterilmigtir.
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Sekil 24 (a), 25 (a), 28 (a), 27 (a), 28 (a), 29 (a) ve 30 (a) da da gOrill-
diigil gibi, ayni cerceveler tepede yatay tekil yiikle yiiklenince sonuclarda ben-
zer bir egilim gdzlenmektedir. Tekil yiik altinda biitlin yapimin kesme kuvveti
diyagramy, dogal olarak, V. /V, = 1 oldugu yerde diigey bir ¢izgidir. Yapmin
yiilzsekligi boyunca sabit kesme kuvveti ve tepede tekil ylik varsa, gergeve
ve duvardaki I'esme kuvvetlerinin oranlan, V, = Vix oldugundan aym diag-
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ramdan elde edilebilir. Ornegin, Sekil 26 (a) da, 8/8, oram = 60 olunca, ger-
geve 0.4 H yilikseklikte 047 V, kadar kuvvet tasiyacak, kalan 9% 53 kadarmi
ise duvar paylagacaktir.

gekil’zé (b), 25 (b), 26 (b),.27 (b), 28 (b), 29 (b) ve 30 (b) de temeldeki
momenti ve. dénmenin etkileri gésterilmigtir. Temelde uygulanan bir momen--
tin etkisi yiikseklile hizli bir gekilde diigmekte ve 8/S_ ~oranma, bagli olarak
yerden belirli bir mesafede nemsiz olmaktadir. Mukayese ‘igin basit kirigin bir
ucunda olan bir momentin sonucunda ¢ikan moment diyagrami Sekil 24 (b)
deki kesik cizgi ile gdsterilmigtir. Egriler tasarm ig¢in kullanildifinda &nce te-
meldeki dénmeden MWb degerini bulmak i¢in Sekil 31’¢ bakmak gereklidir. Duvar
temelinde l.esme kuvvetlerinden hesuplanan moment verildigi takdirde, dénme
acis1 g, duvar temelinin eylemsizlik momenti ile zemin elastik modiiliilnden, veya
kazikla keson kullanildigi takdirde, yer alty yapinin elastik ozelliklerinden sap-
tanabilir. Dénmeaden dolayt duvar temelinde olugan moment azalmast siyledir :

- mlEI
Moo = m(EH 8 (3n)

Burada I duvarin ilk katindaki eylemsizlik momenti olup, H yapr yiiksek-
ligidir‘ m ise Sekil 31 den alinan katyayisidrr.

M, den dola,yl her katta olusan momentler Sekil 24 (b) ila- 30 (b) den
elde edlleblhr ‘Duvar kesme kuvvetleri bu momentlerden’ kolayca - hesaplana-
bilir.- Cercevedeki kat kesme kuvvetleri ise duvar kesme kuvvetlerine egit ve
kargittir.

Dért yiikleme -durumu. igin ayni yapilarin gorece (relatif) sehimleri Sekil
32 ila- 38 de gosterilmigtir. Bunlar yerden olan yiikseklik ‘ile yapl sehiminin
perde duvarinin usttekl serbest sehimine olan orantis1 geklinde cizilmigtir. Ya-
pinin deforme §ek1m1 diyagramlardan saptamadan once perde duvarinin’ ser-
hest sehimi ayrica hesaplamalidir.

17 ila 31 sayih §eki11er, yapinin geometrisi ve rijitlik dafilimi ¢ok du-
zensiz degilse dogrudan dogtuya tasarmmda kullanilabilir. En verimli yontem,
diyagram katsayilarindan cergeve kat kesme kuvvetlerinin saptanmasi, . ve
bunlarmn toplam kesme kuvvetlerinden diigiiriilerek duvara gelen yliklerin he-
paplanmast geklindedir. Bu yliklerden duvarin deforme gekli hesap edilebilir ve
sonugclari, 32 ila 38 sayil gekillerden baZimsiz olarak saptanan gekillerle kiyas-
lanabilir. Yapimnin her ﬁgesindeki moment ve kesme kuvvetlerinin son deger-
lendirilmesi “Coziimlemenin ikinci agamasi” bagligl altinda belirtilen' yontem-
le yapilir.

F ve W .adl sistemlerin on noktada uygunluk sartlar1 saglandigindan ez-
rilerin olugtugu hatirlanirsa, diyagramlarda kullamlacak duvar-kolon rijitlik
orani gdyle hesaplanmalidir.
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Burada N yapimn kat adedidir. S, /8, oranni saptamak icin, S, ve S de-

gerleri dogrudan dogruya kolon r1;|1t11kler1nm toplami ve Kkirig I‘lJltllklerlnln
toplam1 olarak alinir,

Diyagramlarmm Uygulanabilirligi :

Egrilerin glivenebilirligi belki gozlenen aksakliklardan saptanabilir. 17 ila
30 sayili gekiller, F. ve W gistemlerinin on noktasinda uygunluk saglanarak
hesaplanmigtir. Yiikseklik boyunca rijitligi sabit olan yapilarin sonuclarinda F
sisteminin en iist katinda ani bir kesme kuvveti yiikseligi goriilmektedir. Bu
olayin aydinlanmasi i¢cin uygunluk kogulla:. bés, on beg ve yirmi noktada sag-
lanmag olan, beg, on beg ve yirmi kathi birkac yapt ayrica incelenmigtir. En iist
kat icni yine benzer sonuglar bulunmugtur. Buna kargilik, sehim sonuclari he-
men hemen aymi ctkmgtir. 17 ila 30 sayili gekillerde ise Fesme kuvvetindeki
bu ani artig izlenmemektedir. On beg ve yirmi katl yapilarin sonuclari, egrile-
rin herhangibir yiikseklikteki yapi igin genellegtirilmesini saglayan diizelt-
melere  yon vermisgtir,

Sekil 39 (a) da, ka'ti hesaplarla Sekil 18 (a) dan elde edilen sonuclar ki-
yislanmaktadir. Beg, on, on beg ve yirmi kath yapilar icin SS/Sc = 30 ve
8./ Sb = 5 degeerleri parametreler olarak kullanilmigtir.. Tam hesaptan ali.
nan sonuglar slirekli c¢izgiler olarak, egrilerden alina nsonuglar ise kesik ciz-
gilerle gosterilmigtir. Cercevedeki tfoplam kesme kuvvetleri arasinda on, on
beg ve yirmi kathh yapilarda cogu yerde iyi bir uyum 'giizl‘envmektedir. Kesme
kuvvetinde % 50 ye yaklagsan ani artig tepede acik secgik olarak goriilebilmek-
mektedir. Beg kath yapt icin iki yéntemden elde edilen sonuglar arasinda ayni
derecede uyum olmadig1l halde, degerler tasarim icin yeterli derecede yakin
kabul edilebilir,

Degigken rijitlige sahip yanilardan en {ist kattaki ani kesme kuvveti ar-
f1g1 ayni gekilde goriilmemisgtir.. Boyle Lir on katli yap: icin hesaplanan sonug-
lar, Sekil 39 (b) de efrilerden elde eedilen sonuglarla kargilagtiriimaktadir.
Perde duvarlari, ¢ogu kez, eleman kesitierinin ylikseklikle degistigi yliksek
yapilarda kullanildigindan, egrilerin verdigi sonuglarin  tasarimda rastlanan
Ornekler igin giivenilir oldugu agiktir.

Benzer bir uyugmazlik temeldeki momentir sonuglarinda gézlenmisgtir. Se-
kil 38 (c) de, on beg ve on katli yapilarin sonuglam (slirekli cizgilerle), egriler-
den elde edilen souclarla (kesik cizgiler) birlikte gosterilmigtir. Egrilerden ali-
nan sonuglarin ikinci kat seviyesinde, egrilerin bu bﬁlgedé diizeltilerek c¢izildi-
ginden, giivenilir olmadifl gHzlenmektedir.

Moment egrisindeki ani degisiklik, cercevenin rijit oldugu (SC/Sb = 1)
yapilarda gialenmemistir, ancal gergeve rijitlizi azaldikga bu ayrim daha be-
lirgin olmugtur. Bagka deyigle, egriler yapimin bilyiik bir kismi igin gecerli ol-
dugu halde, SC/Sb oram arttikga ikinci katta ayni derecede giivenilir olmaya-
caktir. Dolayisiyla yumugak zeminlere oturan yapilarin ikinei kat seviyesinde
egriler bazi hallerde tasarimda kabul edilmeyen degerler verebilir. Saglam ze-
minlerde temelde donmeden olugan ek gerilmelerin gérece (relatif) olarak
kiiclik olacag: kabul edilebilir. Sonucta hem yiik etkenlerini hem cCe temel ddn-
mesini igeren toplam kat kesme kuvvetlerinin degerleri gilivenilir olmalidr.

76



B

—— DUZEUN YUK

o0 l

/Se

e

- UCGEN YUK

i
o7

[+

CERMY

08

037TTBE TR T 06
Detiectwon of siructure

?

31

shear woil of vop

"Rano

o}

Free deltection of

st

| TOPLANMS YUK .

o

TEMEL MOMENT

8 Q9

5]

Q7

o5

04

02

oy

03
Reno

Y I

Deflection of structure

wall ot t0p

Free deltection of shaor

}

b

(

FIG. 34

™



78



T3 SHEAR WALLS 423

e D e O Andt e oy mW
~, ....« w N ~ y
<lo Nt S 3 -
..w o H * %m o
Z
z
51 g¥ 1l
B % [ b
o .
Hy . I
& S i3
qm.m - 18
ol ©
s i s 3
o .
«W.MW.MRN %M M .m 3
PRy - % 2 - -
B 3% 2
33 2 3 -
%
§ fie
& e oy
b 8 =
< M O m
o
S
P
| H

——— e b e b

HOT B0 oG Hed T WIS
XIRZA NI NAEFX

i i W

79



s s

* Frea oe

-

80



324 C June, 1084 gr3

) ‘ - ¢
T RN R
" 4 4 oo e R
sl 5 F R p
y .\,; m .”.WM WWN A e e pered .LMM
Wm! .‘mi ...!&u ,Zm “ lrb ) — g} y ‘“ mm “
g ] 88 e S
oty \Hr i P
UL Ty RERETEITE,
<l [ T A " sosf sbesdsmaalomk delos
- M ,‘MJ.LL.;”J.:._. ..UWM,M . m *Aw/ v.e‘w, JL‘ _ ”:r ] m
N AR ;,+amw N ._.«w«{u‘, R R Y
N 7 4 . .»..zvil .nLI_. MO £ 3 . -
L..:QA ,w} ittt ot mm T mm
AN &g = 33 9
X A 33 B )
AN A N LY T 3l ais
RN T o518 »
e 1 SN ¢ 3
1. X ) i, mn 83
L 5 K}

Ra

Rl Bl o . S
D . HYO  H¥O, WZD O

81



(¢}

Mux/Myp

{c)

o
o
o
m
(o]
<
o
o
o
N
o
0
o
i
o
2
oN B ; 4 o
x - T x x T I =)
- (> o 2] © < o
o - o o [e) o
o
o
o punolb woJy 3supysIq
()
M.u. I T T x
3 @ o s &
o = 0 o o
Bl Eﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂ

%wmﬁﬁﬁﬂﬂtrbr
R i

dﬂﬂﬁﬁ&ﬂhﬁﬂﬁﬂﬁ
e e e e

04 0.3 02 ol

punoab woiy oo:Em._o

04 Q3 02 O

/Vp

Via

{b)

82



Ornek : Planda, dlktortg'en olup,. boy - yoniinde her ‘biri 11'-6” (3.51.m.): ol
mak lizere 19 gozii, en yniinde ise her biri 20* (6. 210m.) olmak uzere 3 gzl
olan 14 kath, plak dogemeli bir yapi 6rnek olarak segllmlgtlr Ik katin yﬂksek-
ligi 13’ (3.96'm) dir, Diger 13 katin her biri 8'-8” (2. 64m, ) dlr Ya.pmm 72 ko~
lonu ve 6 perde duvarl vardir. Kolonlarm ortalama boyutla.n itk katta 147%32"
(35.56 cmx55.88 cm), ikiael katta 14” x 14” (35.56 2mx35.56 cm.) dir.

Kolon eylemsizlikk mcmentlerinin toplami, bitinei,  ikineci: ve ondérdiincii:
katlarda 45.8 ft4 (0.4 m+) 28.8 ft¢ (0.25 m¢) ve 1L.1 fts (0.096 m¢) olup, ilgili
rijitlik degerleri 352 3.32 ve 1.28 dir. Yap1 yuksekhgl boyunca. perde duvar-
larmin kesitleri deglgmemektedlr Bunlarin eylemsizlik moment toplamu ise
2420 ft¢ (20.89 m+) tiir. Dégemeler her katta 8’ (20.32 cm). kalinhiktadir;. Yine
her katta 20 ft'lik (6.1 mlik) 49 aqklk, 12 ft'lik (3.66 m. lik) dért “bag”
acikhgl ve 6 ft lik (1.83 m lik) dort bag acikhifr bulunmaktadir.

Birinci katta, yapimn kisa. boyutuna paralel en-agiklik ile kolon-agiklik
orantilarly goyle hesaplanir.

1 1156 : 3.61
—_— = — = 0.875 — = 0,575
L 20 61
ve
d 22 55.88
= = 0.092 ; _— = 0.092
L (12) (20) ) (6.1) (100)

Sekil 15 ten egdeger kirig olarak kullanilabilecek digeme, geniglifi ve ey-
lemsizlik momenti gﬁyledir 3

1 = 0571 = (0.57) (11.5) = 6.6 ft..

e

[le = (0.57) (3.51) = 2 m]

ve
$
(8.6) (—)2
12
I, = ————— = 0163 ft*
12
20.32
(2) (——)3
100
[L, = —= 1 = 0.0014 m:]
12

Benzer gekilde, caty sev1yesmde hesaplanan eylemsmhk moment1 0.151;, £t4
(0.0013:m+) tiir. Yiiksek yapilarin gogunda duvarlarla : cerceve . ogelem yuksek-
likle degigtiginden eg'rllerden dogrudan dogruya enterpolasyon miimkiindiir.
Secilen 6rnekte, ger¢ek bir bina ‘olan’ yapu gorece kisa olup, gieglgmeyen perde
duvarlan ile kattan kata degigen cergeve ogelerlm igermektedir ve dolayisiyla,
egrilerde gosterilen rijitlik siniflandirilmasina glrmemektedlr Bu ornek ger-
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cekten bile bile béyle hallerde de egrilerden rijitligi birkag ara seviyede alarak
¢bzlime ulagilabilecegini gdstermek icin secilmigtir.

Egrilerin uyg'ulanmasxm Ztolaylagtirmak igin yapt, on parcaya ayriir. Bu
gerekli deglldlr ancak yapl kat sayist 10'un bir kati degilse egrilerden ilgili
degerleri segmek ugragtirict olabilir. S, rijitlikleri ondérdiincii ve birinci kat-
larda 1.28 ve 3.52 dir. Bu degerlerden glzelge 6 nin ikinci kolonundaki degerler
on noktada oranti hesabiyla elde -edilmigtir.

Birinci katta kirig ve bag kirig rijitliklerinin toplama goyledir :

49 4 4
S, = 0163 (—— + — + ——) = 0563
20 12 6
49 4 4
[S, = 0.0014 ( + + ) = 0.016]

6.1 3.66 1.83

Yap1 ptesisinde ise & = 0.520. Cizelge 6 nin 3 nolu. kolopundaki degerler
orent1 hesabiyla on noktada saptanmistir. Kolon 4 te gosterilen SC/Sb oranlari
ve 2 ve 3 nolu kolonlardan hesaplanmigtir. S, rijitligi yap yliksekligi boyunca

2420 20.89 2420
—_— =279 [ = 7911 olup, ilk katta bu deger = 186
8.67 2.64 13
Tabo. 6. ORNEK PROBLEM
Yerden l
slcil 5 S S/ 'S | g vfx/vb
dlcllen e b ¢/s '5/5 / Kat grafikten
uzaklik b c l i Vb alinan hesaplanan
1@ (3) {4) | (5) (6) [ (7) 1 (8) [ (9]
1.0 H 14 0.19 0.25
, 133 | 0520 | 26 107 0.19 13 021 | 020
0.9 H ) 12 0.22 0.22
1.58 0,525 3.0 90 0.22 1 0.24 0.23
0.8 H E
1.62 0.529 3.4 78 0.23 10 0.25 0.5
0.7H 9 "0.26 0.26
2.07 0.534 35 69 0.25 8 0.26 0.26
0.6 4 7 0.26 0.27
2.31 0.539 4.3 62 0.26 6 0.2€ 0.26
0.5H
2.55 0.544 L.7 56 0.26 5 0.24 0.25
0.4 H 4 023 0.24
2.80 0.548 5.1 51 0.24 3 0.21 0.20
0.3 H 2 0.17 0.17
3.05 0.553 5.5 47 0.22 1 .0.10 0.07
0.2 H
3.25 0.558 5.9 43 018
0.1 H
o 3.52 0.563 6.3 27 0.10
0 ‘
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20.19

[ ——— = 5.28 ] "olmaktadir. 32 sayil1 denklemden, ilk kat haric biitlin katlar
3.96
icin SS/Sc orani
S, 279 10 142
—_— = (——) ( )2 = —— olup,
S, S, 14 S,

1iIx katta bu oran

S, 186 10 95
— = (——) ( )2 = —~ olmaktadur.
S, S, 14 S,

8 /8_ oranlar1 Cizelge 6 nin 5 no.lu kolonunda gésterilmektedir.

Kolon 4 ve kolon 5 te siralanan degerlerden, ve diizgiin yiik ve kesiti de-
gismeyen ner.c duvarli bu drnek icin gegerli olan Sekil 17 (a), 18 (a) ve 19 (a)
nan enterpolasyon V. /v, katsayilar: elde edilir. Ornegin 0.6 H ile 0.7 H arasi,
S/8, = 69 ve S./8, =3 9 dur. Sekll 17 (a) ve 18 (a) dan S /S, oranlar: 1 ve 5
ve bs/sc = 69 oldugu takdirde, 0.65 H seviyesinde okunan Vf /V katsayilar:
0.31 ve 0.22 dir.-Dolayisiyla 8 /S, = 3.9 icin V GV katsayisi enterpolasyon
sonucunda kolon 6 da verildigi gibi 0.25 tir. Kolon 6 daki on deger, 0, 0.1
H, 0.2 H. vs. aralklarimin tam orta noktalarinda gizilirse‘ bu on nokta bir"
égri ile birlegtirilebilir. Bundan sonra egri kat ylikseklikleriyle orantili ola-
rak 14 pargaya ayrilabilir, ve gercek cercevenin kesme. kuvvetleri kat ara-
Liklarinin orta noktalarinda grafikten okunur, Ondort katin beherinde olan
" kesme kuvveti, ¢izelge 6 nin 8 nolu kolonunda gdsterilmigtir. Yapinin tam. bir
gdzlimlenmesinden hesaplanan degerler kolon 9 da verilmigtir. Sonuclar ara-
sinda, cerceve kesme kuvvetinin ani_ bir artigi oldugu en iist kat diginda, biitiin
yapr boyunca iyi bir uyum gozlenmektedlr Sekil 39 (a) ile ilgili daha &nce
sbylenenlerden bdyle bir davram.g beklenmelidir. Gergekte perde duvari kesiti
sabit ise. list kat kesme kuvveti egrilerin verdigi degerin 9% 50 kadari arttiri-
malidir. Bu 6rnekte enterpolasyondan elde edilen degerlere kiyasla kesme kuv-
veti artigl yaklagik olarak % 30 dur. Coziimleme, kat kesme kuvvetlerinden do-
layr olugan duvar sehiminin hesaplanmas: ile devam eder :

Vo ® Vg = Vex rom oo s 133)

Cergevenin biitlin dgelerinde nihai moment ve késme kuvvetleri, “Cozlim-
lemenin ikinci agamasr' adlh béliimde gésterilen yontemle hesaplanir.

OZET

Perde duvarlarr ile donatilmig yapilarn c¢oziimlenmesi igin elverigli bir
yéntem onerilmistir, Yontemde, hesapla etkileri kontrol edilmeyen herhangi
varsayimlara gerek yoktur; bununla birlikte, miihendise tasarmnda karar &z-
giirliigii taninmaktadir.
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Coziimleme ytntemi, temel donmesi, perde duvarmmin plastik deformasyo-
nu, gergeve ‘bozulmasi, kolonlarin eksenel deformasyonu ve iist ddgeme seviye-
sine ulagmayan duvarlar gibi tali tasarim kogullarina da uydurulmustur.

Biitlin yatay yliklerin perde duvarlarinca tagindifi, sik rastlanan bir ta-
sarmm varsaymmi olmakla bii'likte, biitiin yap1 yliksekligi boyunca dogru. sayila-
maz. Ayrica, yatay kesme kuvvetinin gergeve ile perde duvari arasmdaki dagl-
Iim1 hem bunlarin rijitligi ile, hemde ‘yapl kat sayms1 ile bagmtilidir. Diiz plak
dogemelerle kolonlari iceren sistemlerde ddogeme katkisi igin denemelik &neriler
sunulmusgtur.

Tasarimi kolaylagtirmak amaciyla kat kesme kuvvetlerinin gergeve ogele-
ri ile perde duvarlar: arasindaki dagilimi hakkinda veriler saglayacak ve genig

bir yapisal boyutlarla yilkler dizisi igm kullanilabilecek etki egrileri gizilmigtir.

Sunulan bilgiler, azami ekonomi ve tiim yapi 6gelerinin mukavemet ve
diiktilite ayarlanmasi -saglanarak, her yiikseklikteki perde duvarli yapilarmn
tasarimina uygulanabilmektedir.

EK I

Degisken kesit icin Ag1 Metodu Denklemleri

Herhangi bir kirig icin (Sekil (40) 1 ve 2 deki gerqék K, ve K2 rijitlikieri
ile tagima “katsayilarr’ C,, ve C,,, gerek basilmig gizelge ve egrilerden, gerek-
se kolona bénzetme metodu veya bagka yontemle elde edilebilir. Egdeger rijit-

likler S’1 = Kl‘ - ve 5, = : Kz. , gercgek rijitlikler yerine kullanilirsa, iki ug
i¢in' moment de;:klemle'ri gbyle iIaca.ktlr.

M12=LS1G1+A(’21 S;8, - (34)
ve

M21 :‘Z.S2 92 +'4 C12 S1 91 S oo {39)

Mhz C. _— —— )MN

Sekil. 40.
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Benzer kolonun yardimiyla gbsterilebilirki

2c2152:2c1251:r< o (38)

ve dolayisiyla {34) ve (35) sayili denklemler gbyle basitlestirilebilir ¢

My 26518, +2K8, ... .. (37

Myy 245,68, +2KO, ... ... (%)

Bunlarin gekli act metodu denklemlerinkiyle aynidir. Cerceve ile perde duVarm_]
birbirine, baglayan kiriglerde. kirig uglarinda birbirine gdre diisey. bir harekét
olmaktadir ve dolayisiyla (37) ve (38) sayill denklemler agagidaki gibi yazila-
bilir :

- Y AV

M12-1.51 a1+2K92+ (1.51 +2K)<rb-> ...... (39)
- = AV

M —l.‘52(92+2}(91 +(z.52 +2 R’)(———Lb> ...... (40,

Degisken kirig kesitinin esdeger diizgiin kesite gevrilmesi

Bag kiriginin rijitligi sifir kabul -edilirse, F sisteminin iki kolonlu. gerge-
vesinde olan degigken kesiti simetrik kirigler icin bir basitlestirme daha Sneri-
lebilir. Yatay kuvvetlere maruz iki kolonlu gercevede degigken kesitli simetrik
bir kirigin uclarinda - eqnit dénmeler, §, olugur.. Her iki ugta moment gdyle

olacaktir :
M=4S8+2K8 .o .. (41)

Rijitligi K, olan sabit kesitli egdeger ayni ug doénmeleri saglayacak mo-
ment géyledir :

M=4K 0 +2K 626K B oo, (42)

(41) ve (42) sayili denklemleri egitleyerek :

K

e

LS +2
. #’ W)

Ornegin’ defigken kesitli Simetrik bir kirigte rijitlik S = 100 in3 [ 1638.7
cms ] ve C = 0.25 olsun. Dolayisiyla,
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K = 208 = 50 in?

[K = 2CS = 819.4 cms3]
‘T4 (100) + 2 (50) 1]
ve Ke = - = 83.33 ins3
6
[4 (1638.7) + 2 (819.4 ]
[K, = ' = 1365.6 cms3]

6

Cerceve Ciziimlemesi

Herhangi bir katta kolon kesiti sabit ve kirig kesiti degigebilen bir cer-
geve ve perde duvar: sisteminden iist iiste iic kat Sekil 6 ‘da gosterilmigtir.
Perde duvarimin kabul edilen bir oteleme, donme ve gehimi igin her diigiim
noktasimnda denge kogulunun saglanmas1 yeterlidir., Kolon ve kirig rijitlikleri
Sekil 6 da gosterildigi gibi ise, ve

. A- A.
y._ i i-1
T TR T e ()
_ G T4
IH_T ---------- LI NI (105)

ifadeleri yazilirsa, (i 1 sayil diiglim noktasmda kolon ve kiris momentleri
goyle verilir :

Kirig 1, 2 :

Mb:LSb(|,1)e|,1 +2Kb(|,1)9152 D I R R (1060)
Ust kolonda :

Mot = 4% (ian,1) Ot * 2% (101,10 %ie,1 = 85 (j41,1) Finy -+ - (46D)
Alt kolonda :

Meb = 4 2(i,1) 81,1+ 2 i) Or,1 ~ BS¢qiap ¥ - o (460)

Digiim noklasuan dengesi i¢in bu momentlerin toplami sifir olmalidir, dolay:-
siyla,

Seti, 1) B8~ 8% ]+ S
o - A% " %Al 2R) 80
It "[Sb(m) * Sc(',+1,1)' 3]

e )
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Benzer gekilde, (i, 1) sayih diiglim noktas: icin kolon ve kirig momentleri gby-
le verilir :
Kirig 2,1 :
= & w 7
My (1,2 82t 2K 84 oo (b8a)
Kirig 2, 3 :
- , T : Byi
My = 4Sy1,3) 81,2 * 2Fp05,2) 83 * [501,3) F2Rpti2 )]T; -+ (Leb)

Ust kolonda :

Met = LSC(]H,Z)G'I.Z +2(‘:’f.('l+1,2)e(i+1,2) - E.’Sc('IH,Z) '//“i+1 - (48c)
Alt kolonda :
= 4 . s
Mep = “%i,2) %2 ¥ 25(1,2) 8i1.2) T 8 2 ig) Vi oo (48

Diigiim noktasmin dengesi igin bu- momentlerin toplami sifir olmalidir, dola-
yisiyla

Set1.2) {2 80,2 = S} Seriet2)
G%HJ—Gh“}+2%JKMM)+%J
IR
'{2 Roii,2) * (“Sbl1a)* 2%0i,2 ))} iy
W2 A Sy(1,2) FB0,3) T Re(1,2) T Peli2)

-.~ {49)

(49) sayih denklemde, agafida gosterilen egitlik kullanlarak, duvar diigey
sehimi A . igerilmigtir :

&:i«LLS_ _________ -
b Ly - - (50)

Eger biitiin 6ge kesitleri uzunluk boyunca degigmekte ise, yukardali
denklemler biiyiik 6lgiide sadelestirilebilir. Yukardaki denklemde “bag” kiri-
ginin igerilmesinin nedeni, daha &nce aciklandigi ‘gibi, bu yontemle her kolon
hizasinda nihai momentlerin elde edilebilmeleridir. ' Ardigik cbziimde, Sekil
2 (c) de gosterilen Dbasit ideallestirilmig yap: kullanilmalidir. Bu durumda
“hag” kirigi ile ilgili terimler ifadelerde. ihmal . edilir ve: (i, 1) ile (i, 2) sayih
diigtim noktalar: igin denklemler birbirine benzemektedir.
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EK I — NOTASYON

- Bu yazida kullapilan simgeler agagida gosterilmigtir :

Q

12! '

Fomgam

SE R RN RS
e

BREES ~r

-

X 2

/]
s
0

[}
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T T O

i

| O |

tagima katsayilar

elastisite modiilii

Kayma modiilti

Yapinin foplam yliksekligi

i sayih katin yliksekligi

elastik temel yerine alinan kurgusal duvarin yiiksekligi
i inci katta perde duvarimin ‘eylemsizlik momenti

1 ve 2 saymh uclarda kirig gercek rijitligi

degigken kesitli kirigin etkin rijitligi

rijitlik x tagima katsayisinin iki kat

temel zemini icin yay katéaylsn

dégeme acikligl

bag kiriginin aciklign

perde duvarinin en gerilmig liflerin tarafsiz eksenden mesafesi

- -g6z araligl -

dégemenin etkin genigligi

- {'inci katta bag gubuéunun ptrde duvarina uyguladigh moment

perde Cuvarinin temelindeki moment

perde duvarinin temeline uygu'anan moment

I'inci katta bag gubugunun perde duvarina uyguladigi toplam
moment

My =M, + R, L)

katlar sayist

Vinci katta perde duvarinda bag kirtginin diigey réaksiyonu
bir kirigin iki ucundaki rijitligi

Sy + 8,7 = basitlegtirilmig cergevedeki hiitiin kirig rijitliklerinin
toplam

biitlin kirig rijitliklerinin toplamt

biitlin bag kiriglerinin rijitliklerinin toplami

biitiin kolon rijitliklerinin toplami

biitlin perde duvarlarmn rijitliklerinin toplam

ik katta kolon-kirig rijitlik oram

ilk katta duvar-kolon rijitlik oram

dogeme kalinligy

cergeve késme kuvveti

yapipnin tabaninda toplam kesme kuvveti

X
-—- yliksekliginde cerceve kesme kuvveti
H



<
I

>
o

T

Ag (@
Ay (D)
A vi

0 (0
0;; ()

Il

1l

i

i

g,n =

6 =
M=

)\"2 f——]

¥ =

Altyaz ‘1

uygulanan toplam kesme kuvveti

X
——- yliksekliginde uygulanan toplam kesme kuv veti
H

X
—— yiiksekliginde duvar kesme kuvveti

H

i'inci katta serbest duvar sehimi

i’inci katta senim

afdlglk cuzilimiin n’’nci devrenin sonunuda i’inci katta net sehim
ardigtk ¢ozlimiin n’inci devrenin basinda i'inci katta sehim

'inci katta perde duvarinin diigey sehimi

n'inci, devrenin _sonunda k’inci katta perde duvarimn donmesi
n'inci devrenin bagmdai'ici-katta perde duvarimin dénmesi.

’inci kat ve n’inci kolon hizasinda gefgeve diigiim noktasmin dén-
mesl

duvarin herhangi noktasinda toplpam-elastik ag1 farki

duvarin herhangi noktasinda akma baglanglgmda toplam aq fark:
uygulanan birim kesme kuvvetlerinden olugan cerceve kayma
deformasyonu

uygulanan birim kesme kuvvetinden olugan kolon ‘eksenal defor-
masyonun yarattigi sehim

belirtilen toplam elasto_plastik acl farkinin akma baglangicindaki
ac1 farkrna orantist

Aﬁr —Ai

h

i

= kat sehiminin kat yiiksékligine -orantisi

dogerne veya kat sayisim belirtmektedir.
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DEPREM BOLGELERINDEKi YERLESIMLERIN
GELISME PLANLAMASININ BAZI YONLERi

Yazan : Adolf Ciborowski. (*) Ceviren : N. Bayiilke. (**)

1. GIRIS

Bu makale, yazarinin katildigr deprem ve ilgili diger tabiat kuvvetlerinin
tahrip ettigi baz gehir veya ulusal bélgeler icin afet sonrast kurtarma ve
planlama caligmalarinda elde edilen tecriibe ve gozlemlerden cikarilan baz so-
nuclart vermektedir. Bu gozlemler, uluslararasy toplantilar sirasinda, aym ko-
nudaki difer uzmanlarin tecriibeleri ile karglagtirilmig ve yazar tarafindan
Birlegmig Milletler Afet yardimi koordinatériine bir rapor olarak takdim edil-
migtir (Ocak 1975).

Bu makale, daha 8nce yukarida bahsedilen raporda bulunan baz gériig ve
bulgular1 tekrarlamaktadir. Hergeye ragmen, bu makaledeki goriigler sadece
yazarin kigisel goriigleri olup Birlegmig Milletlerin herhangi bir organmmin 206~
riigleri olarak degerlendirilmemelidir.

2. KORUYUCU TEDBIRLER ALINMASININ NEDENLERI

Modern insan, biitlin entellektiiel gelismesine, teknolojik alandaki ilerle-
mesine ve hatta teknik imkanlarina ragmen tabiat kuvvetlerinin merhametine
muhtactir. Ekonomik geligmenin gapl ve karmagikhgl insami git gide daha
biiylik &lciide cok genig ekonomik sistemlerin ve teknik tesislerin muntazam
caligmasina bagli birakmaktadir. Bundan dolay: insan sadece tabii afetlerin
direk darbesine maruz kalmamakts, aym zamanda cografi bakimdan uzak alan-
lardaki afetlere de dolayll olarak maruz kalmaktadir.

3. MAKALENIN KAPSAMI

Bu makalenin ana konular: insan yerlegimlerinin biitliniin veya secilmig
kistmlarimin depremler ve onunla zincirleme olarak ilgili olaylarmn yarattig
afetlere kargt emniyetli veya dahs az zaylf hale getirilmesi icin alinacak ted-
birleridir.

Bu gibi tedbirler, mevcut yerlegmelerin geligmesinin programlanmasi veya
yeni yerlegim yerleri icin yer secimi sirasinda ulusal, bdlgesel ve mahalli sevi-
yelerde alinabilir,

Arazi kullanig bigimleri, fonksiyonel yerlegtirme ve mekansal organizas-
yon ile ilgili diger tedbirler daha ¢ok yoresel diizey ile ilgilidir ve bir yerlegim

* Unesco Uzmany
** Deprem Aragtirma Enstitiisil
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iinitesinin bir kasaba veya gehrin bir biitlin olarak projelendirilmesinde veya
bir tek geligme sahasi igin ayrintah planlar yapilirken hesaba katilmaldir.

Bu makale, tek tek binalarin veya miihendislik yapilarimn projelendiril-
mesi ve ingaasinda alinmast gereken teknolojik tedbirleri kapsamamaktadir.

4. ZINCIRLEME OLAYLAR

Bir yerlégim merkezinin niifusunun sadece bir tek ta,bu afete maruz kal-
mast ¢ok enderdir. Pek cok durumda, zincirleme olaylar olmakta ve sonugta
ortaya glkan afet birbirini izleyen olay ve kuvveflerin. bmkmlg bir etkisi ol.
maktadir. Bundan bagka, bir afet gegitli tabiat kuvvetleri ve elemanlarinin bir
kombinasyonu sonucu ise, bir ola.y sadece bir bagkasina c«kaplyr agmak» ile
kalmayip, ikinci olayin daha da y1k1c1 olmasina yol agabilir. Bir depremin bag-
lattigr en cok rastlanan yikici olaylarin sérneklerinden bazilar: goyledir. Dep-
rem - Yerkaymasl - su baskini. Deprem - Yangin - Yangin Firtinasy, Deprem; - ig-
mesuyu kirlenmesi - salgin hastalik, Deprem - tsunami -uzak bolgelerde su bas-
kim. Fiziki planlama biitlin muhtemel zincirleme olaylar: hesaba katmali ve
bu olaylarin geligmesini durduracak veya kisitlayacak gereken tedbirleri ge-
tirmelidir.

5. FIZIKI PLANLAMANIN GENEL AMACLARI VE HEDEFLERI

Herliangi bir bolge, gehir veya kdoyiin fiziki planlama ve projelendirilme-
sinde genel gérev, insan faaliyetleri, saadet ve huzuru icin gerekli uygun ka-
litedé bir gevre hazirlamrken, geligmenin gosyal ve ekonomik hedeflerinin fi-
ziki drazi-kullanma bigimlerine gevrilebilmesidir. Bundan dolay: fiziki planla.
manin -amaci, karmagik gellgme slirecinin ¢ok farklh parga.larmm programla-
ma ve mekan agismdan. koordlnasvonu ve gevreye gekil veren faallyetlerl uyume-
Iu bir s_onuca. yonelbmektlr

Politikacilar ve plancllar planlama iglemi icinde, bir miktar celigkill au-
rumlaria, vatandaglar arasinda ve cesitli sosyal ve menfaat gruplar)’ arasmda.,
istekler kriterler ve menfaat catigmalar ile kargilagacaklardir, Planci ve po-
litikacilarin gorevi, ekseriya odlin ve fayda ahg verigine dayanan en uygun
¢ozlimli bulmaktir. Depreme maruz bolgelerde, bir fiziki planlamaci verilen
alanin fiziki geligmesi icin plan . kapsamina, bir gehri’ depreme dayamkli ve
insan hayat1 icin emniyetli yapacak biitiin tedbirleri }{atmalldlr Yer secimi ve
arazi-kullanig bicimlerinin incelenmesi ile baglayan bu tedbirler diger bazi men-
faatler ve geligme kistaslar ile celigebilir. Bu anda da en dramatik alig-verige
olan ihtiyac baglar. Bazi koruyucu tedbirler (fiziki geligme bicimleri alaninda)
ek harcamalam gerektirecektir. Risk ne kadar ve ne miktar ek harcama’da
azaltilabilir? Bu politikacilar icin temel sorunlardan biridir, ve profesyonel
plancilar tarafindan gosterllen secenekler esas alinarak cevaplandiriimalidir,

Diger taraftan cok az veya hichir ek harcama gerektlrmeyen tedbirler
vardir. Bazilar: -rastgele hareket yerine planlh olarak hareket edilmesi gibi- cok
basit ve kolaydir. Bu gibi tedbirlerin alinmast ekonomik yénden bagit olmakla
beraber, profesyonel uzmanlarin, politik katkiyr ve daha iyi ve emmyetll bir
gehrin yapuminda gtrevi olan herkesin derin bir gekilde katkisim gerekt1reb1-
lecektir.
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(a) Onleme ve giderme

Sismik olarak diri bblgelerde depremleri heniiz énceden tesbit veya onle-
yemiyoruz. Ancak bir yapiyi ekseriya yiliksek bir masraf ile yikilmaya karg
koruyabiliriz.

Teorik olarak depremden hi¢c zarar gormeyen gehirler inga edebilirirz, fa-
kat tecriibeler bu ¢éziimiin, miimkiin olmakla beraber, ekonomik bakimdan uy-
gun olmadigim ispatlamagtir. Pratikte, sadece bazi cok dnemli yapilar mutlak
olarak depreme tam dayamikl bir gekilde inga edilirler. Bundan dolay: da ana
cabalar risk seviyesinin azaltilmasi ve ilk afetin yan etkenlerinin giderilmesi
gorevlerine ydneltilmigtir.

(b) Ana amaclar

Fiziki planlamamn depremde tahribata dnleyici bir alet olarak ana amiag-
lan :

— Muhtemel risk seviyesinin azaltilmasi

— Yikic1 olaylarin sonuglarmin giderilmesi

—— Zincirleme afet olaylarimin geligmesinin 6nlenmesi veya giderilmesi

— Afetlerin kapsamimin smirlandirilmasi ve yerel olarak kalmas

— Kurtarma hareketlerinin kolaylagtirilmas:

— Afet sonrasi devredeki hayatin igleyiginin kolaylagtirilmas:

-~ Imar ve rehabilitasyon g¢aligmalarimin kolaylagtinimas1 ve hizlandiril-
masi

(b) Korunacak Unsurlar ve éncelikleri :

Fiziki planlama ile korunacak unsurlarin uygun bir ta.mml ve onlarin énem
sirasinin  tamm her bir planlama kararinda ve cesgitli fa.ydé;-mrasraf cozilimleri
arasinda en dogru alg-verigin seciminde bir rehber olarak kullanilmahdar.

Korunacak en Onemli unsurlarin listesi ve &ncelik derecesi agagidaki gibi
olabilir :

(a) Insan hayati

(b) Ekonomik faaliyetler icin

Endiistri ve Imalat
temel maddelerin depolanmasy

(c) Sehir ve Bolgenin igleme kapasitesi :

Ulagun ve haberlegme
Enerji

Su

Kanalizasyon ve drenaj
alt yapi. tesisleri

(d) saghk hizmetleri ve tesisleri
(e) iskan tesisleri

(f) sosyal ve kiiltlirel hizmetler
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‘HEgitim tesisleri’
Ticari tesisler
Kiiltlirel tesisler

(Bunlardan bazilar1 eger iyi korunmug iseler gecici- sifinak veya - diger
acil igler icin kullamlabilir)

(g) Ozel unsurlar

" tarihi. an
Manzarali - yerler

(h) Sahsi ev egyalari

6. FIZIKI PLANLAMA SEVIYESINDEKI BiR AFETIN ETKILERINt
ONLEME VE AZALTMA IMKANLARI

Fizik planlamamn konusu hacim'’dir. Bundan dolayr ‘ana koruyucu tedbir-
ler hacim ve alanin uygun kullanmimi ve organizasyonudur, Bir gehri ‘deprem.
lere ve onun sonuglarina dayanikii yapmak igin fiziki pla.nlama.da. en Onemli
ilk adim mevcut tablat §art1ar1mn dikkatle degerlendmlmemdxr

ikincisi farkli riskler gésteren alanlarin tesbiti.

Uguncusﬁ arazi kullanim blglmlenmn (cegitli gelxgme programla,nmn yer-
le§t1r11me51), gehrin en ‘6nemli unsurlarimn yerlegtlrilecegl mevcut en dliglik
riskli alanlarmm secilerek tesbit edilmesidir. Bumlar ‘genellikle ‘ikamet ve en-
diistri bolgeleridir.

Agagida siralanmug ve bu ‘makalenin bagka yerlerinde . tamimlanan. diger
biitiin- planlama tedbirleri geligme sahalarimn nerede ve ne tip zemin {izerinde
yerleaecegme dair esas karara bagh olarak etkili bir gekilde ‘igleyebilir veya
tamamen faydasiz olabilir,

Fiziki planlamada koruyucu tedbirlerin uygulanacagl ana sahalar gunlar-
dir :

Ye_;‘ segimi

Niifus ve faaliyetlerin dagilimi

Arazi-kullam_g bicimleri

Yol sistemi

Ikmal sistemlerinin genel konumu.

Yerlegme birimlerinin detaylt gehir planlamas: (yaplla.rm blgimlerl, yolla-
rin konumu, arazinin diizeltilmesi v.s.)

%, ULUSAL VE BOLGESEL SEVIYEDEKI ISLEMLER

Hem -ulusal hemde bolgesel fiziki geligme planlary 1/1, 000, 000 1,/500,000
ve 1/200,000 Slcekli haritalar iizerinde hazirlamir ve tabiat planlama. kararla-
rinin ve geligme bigimlerinin genellemelenmn sev1yesm1 tesbit eder. Bu gibi
planlar hicbir zaman geligme bicimlerinin ve arazi ‘kullammlarmi detayla.rlm‘
kapsamaz,

Yiiksek ve e§1t dagilmig risk bolgelerinde niifus ve ekonomik faahyetlerm-
bir veya birkag noktada yogunlagtiriimasindan kacinmak gereklidir. Eger biy-

95



le bir noktada bir deprem olursa, sonuclari biitiin bir bolge veya lilkenin ha-
yat1 ve ekonomisi igin vahim olabilir.

Niifus ve ekonomik faaliyetlerin dagitilmas: ile ilgili ulusal politika diger
konularin yanisira agagidaki hususlara da dayandirnimalidir :

— Bir ulusal ve bdlgesel yerlegme gebekesi i¢in bir sosyal ekonomik ve fiziki
planlama anlayig:.

— Yeni endiistriyel tesislerin yerlerinin seciminin uygun ve arzu edilen yer-
legme bigimlerinin geligtirilmesinde bir yardimel unsur olarak kullaniimas:
Ulusal gehircilik politikasi agagidaki gibi diger bagka tedbirlerde n gore-
bilir.

— Yeni gehir ve kasabalarin en diigiik muhtemel risk alanlarinda yaplimast
(deprem olma olapna@inin az oldugu yerlerde)

— Yiiksek riskli bélgelerdeki mevcut yerlegme yerlerinin geniglemesinin kisit-
lanmast ‘

— Yeni imalat sanayili ve depolarin yilksek risk bolgelerine yerlegtirilmesin-
den kagcimilmast, Ulusal/Biilgesevl ulagim, haberlegme ve enerji sistemlerinin
geligtirilmesinin projelendirilmesinde diger baz1 tedbirler de getirilebilir,

Acil kurtarma iglerinin kolaylagtirilmasi igin her depreme maruz bélgede
bir miktar acil merkezler bulunmahdir, Bu gibi merkezlerin #devi agagida-
ki malzemelerin acil stoklaring bulundurmak olmalidir :

— Yiyecek ve ilag

— Ingaat malzemeleri ve bagit ingaat aracglarn

— Gegici mesken ingaasi icin prefabrike elemanlar

— Kdpriiler, {ist gecitler gibi miihendislik yapilarinin onarimi icin malzeme

— Mabhalli ihtiyac ve gartlara gire diger acil malzeme

8. YEREL SEVIYEDEKI ISLEMLER

Sehir geligmesi i¢in bir ana plan, sosyal ve ekonomik geligme program-
larmmin bir karigmmindan olugur ve bu geligmenin bicimini tarif eder.

Plamin kapsami ve uygulama metodu iilkeden lilkeye degigir. Bu kapsam,
politik ve sosyal sistemlere, geligme diizeyine ve meveut imkanlara bagldir.,

Béyle bir plan bir gehrin yapim igin bir yol gésterici oldugundan, bir gehri
deprem afetine kargi koruyacak veya giddetli depremlerin etkilerini azaltacak
biitlin fiziki tedbirlerin ana plana katilmasi ve onun ayrilmaz ve zorumlu bir
parcas: olmast gereklidir,

(a) Yiiksek risk alanlarimn tanmm

Genigce bir alan icinde muhtemel deprem risk bélgelerinin tanym igin
(6rpegin, yeni bir kasaba kurulmasi icin yer aramirken, bolgesel planlar ha-
zirlanirken) bir Deprem bélgeleri haritasi hazirlanmaldir. Bdyle bir harita
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Zenig- alanlarda beklenen 'en -pbiiyiik depremler- hakkindaki bilgiler ile jeolojik
ve sismo-tektonik caligmalar - sonucu hazirlanabilir. Boyle bir. harita genig
alanlarm genel dzelliklerini gijsteijir,va _ana, plan (master plan) ile- detayh fi
ziki planlama icin yeterli degildir.

Sehir geligmesinin en dnemli veya en zayif unsurlari icin en giivenilir yer.
lerin segimi konusunda cok daha ayrmtil aragtinmalar yapiimahdir, Bu bir
‘sismik mikrozon. haritasi yapimi ile saplanacaktir. Bu ‘harita simixlr bolgeler
ve muhtemel geligme yerleri icin mahé,lli gartlary ve onlarin farklilagmalarinl
dikkate alarak muhtemel deprem giddetini gostermelidir. Boyle bir harita (eger
varsa) giddetli zemin hareketleri kayitlari kullanslarak hazirlanmali ve yére]
jeolojiyi, zemin yapisim ve tagina gitclinii, yeralty su tabakasi seviyesi ve bu
seviyedeki muhtemel. degigmeleri- dikkate almal ve sonuclarim risk seviyesi ve
olasiign veya yapl hesaplan ile ilgili tavsiyeler geklinde vermelidir.

Bu tiir haritalar arazi kullamm bicimlerinin saptanmasinda ana baz ola-
rak kullanilmalidir.

(b) Yiiksek sosyal veya ekonomik: riskli meveut yerlesim bolgeleri

Birgok gehrin yerlegim- bolgelerinde her tlirli afete karg cok zayif ve has-
sas olan ozel bolgeler vardir, Bu zaafiyetin sadece teknik- veya ekonomik ka-
rakterde olmamas1 fakat cogunlukla sosyal tabiat’da olmast sonucu boyle sa-
halar mahalli makamlara Snemli bir politik problem ‘olarak. ortaya’cikarlar.

Bu gibi hassas alanlar gunlardir -

(i) Diigiik gelirli yerlegim alanlari

Bunlar cogunlukla’ «gecekondu» mahalleleridir, Cogunlukla kanunsuz ola-
rak gelignﬂglérdir. Cok kotil wapilnmglardir. Ve gehirsel niifusun en fakir kis-
minin nisbeten yiiksek yogunlukta toplandiklar: yerlerdir. Kural olarak en fa-
kir yerlegme holgeleri en yliksek riskli .alanlarda bulunur. (sel. yataklari, teh-~
likeli - yamaglar, deniz kenarinda emniyetli rakimlarin altinda, vs.). Bundan
dolay1 bu alanlarin bir tabii afette ilk $nce hilcuma maruz kalmalari olasilifi
yiiksektir ve bir zincirleme afet olaylarinm geligmesine kargl zaylftlrlar.

Bu bolgede, afet sonutu :gu :gekilde olacaktir :
— Yiiksek can kayby
— Salgin hastalik ve aghk
—-Tnsan sefaleti
— Sosyal huzursuzluk olasilifn

- Yeniden yapum icin kendi imkanlarimn yoklugu ve mahalli ekonomi {izérine
acil bir yiik olma.

Bazi mahalli makamlardaki bir tabii afetin «gecekondus» yerlegmelerini
tahrip ederek ve insanlan kirsal alanlara donmege zorlayarak bu cins yerleg-~
melerin probleinin cozililmesine yardim edecegi §eklinde1'{'i inamglarindan daha
yanlig bir diigiince olamaz. Bu tehlikell ve yanlhy bir gorligtliv. Insanlar yerle-
rinde kalacaktir-ve sosyal ve politik problemler ise. patlamalara yol acgabiltr:
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Bundan dolay1 bu g1b1 alanlar igin, sakinlerinin daha emniyetli alanlara
iskin edilmeside dahil olmak tizere, dzellille, aym sehir icinde imar program-
“larmin diigliniilmesi, «daha giivenli gehirs programlar: iginde en dnemli &nce-
likli bir husus olarak, gereklidir.

(ii) eski endiistri bolgeleri

Bu alanlar, ¢ok karmagk bir cins risk gosterirler. Toplum yikim, giddetli
bir depremin ve onun ikincil etkilerinin beraberce etkimesi sonucu olarak ko-
layca. ortaya cikabilir,

Sonug olarak :
— gehir ekonomisinde zarar,
— 1gsizlik,
— mamul ‘madde arzinda kisinta,
~— modernizasyon ile birlikte yapilmasi gereken uzun ve pahall bir imar ig-

lemi, ile kargilagilacaktir,

Bundan dolayi, bu gegit bolgelerin modernlegtirilmesi en $nemli koruyucy
tedbirlerden biri olarak onerilebilir.

(¢) Arazi-kullammm bigimleri :

Sehir ana plim (master plan) dilizeyindeki arazi kullanim bigimleri cegitli
alanlarip. yerlegim endiistri, dinienme, ulagum ve diger cins igler icin tahsisini
tanimlar. Diger deyigle - arazi kullamam haritas: planlanmig alan icindeki her
bir parca arazinin kullamig bigimi ve kullanma yogunlugunu tanmimlamahdir,

Bu nedenle bu dilzeydeki planlamada, ana koruyucu tedbirler sunlardlr:

— Teklif edilen arazi kullamminin mevcut risk durumlari ile koordinasyonu,
yani yuksek risk alanlarmm yofun tarim alanlari, gehirici acik yesil alan
olarak tutmak gibi, ve en hassas geligme pwgramlarlm en diigiik risk alan-
larina yerlegtirmek gibi

~— Arazini kullamminin fonksiyonel olarak ayrilmasi (zincirleme afet halinde
karigk arazi kullamminmn dogurabilecegi ek risklerden kacinmak icin)

— Endiistri bolgelerinin yerlegme bélgelerinden acik alanlar ile tecrit edilme-
leri ve genig yerlegme alanlarimim acik alanlar ve yegil kugaklar ile daha
kiiglik parcalara ayrilmasi. Bu cins kugaklar depremden sonra ekseriya
ortaya cikabilecek yangilari lokalize eder ve niifusun acil olarak tahliye.
sinde kullamilacak ilk tahliye alanlari olurlar.

— Sehir icindeki kilit ekonomik ve idari tesislerin gehir icinde belll bir mes-
kende toplattirtlmamas :
— Yapl malzemesi ve yapilarin kalitesinin bslgeleme kurallarimin hazirlanmasy

(d) Kullanma yogunlugu

Kullanma yogunlugunun diigiik tutulmasi cok Snemli bir 8neridir. Bu ku-
ral, ekonomik kurallarin gerektirdigi yliksek yogunluklu kullanma kurali ile
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dogmadan ve giddetli gekilde. bir geligki icindedir, ve serbest arazi piyasasinin
caligmasl ile de daha da kotli bir durum olabilir. .

Buna ragmen, bir depremin direkt sonuclarinin ve onu -takip edebilecek
vahim olaylarin «yangun firtinalari ve . panik gibi» giderilmesinde en onemli
koruyucu tedbirdir. i . - :

Uygun yogunluk seviyeleri bir génel’ kuralin icine konuia,mai. Her bir se-
cim mahalli gartlara ve ekonomik, teknik ve sosyal nitelikteki iligkilere bag-
hdar.. . : - :

(e) Alt yap tesisleri

Yol gebekelerinin projelendirilmesi onlarin acil bir durumda, ‘félé,ket_ anin-
da ve onu hemen takip eden anlarda etkili gekilde galigmalarina olanak. ver-
melidir. : )

Sehrin her bdlgesine serbestge ulagabilen kurtarma iglemleri (yani, itfai-
ye'nin kurtarma igleri icin ulagim1) ve bdlgenin bogaltilmasi icin cok hayati
pir 6n garttir. Yeteri kadar genig ana arterler ayni zamanda yangin firtinala-
rina kargt ek tecrit kugaklari olarak hizmet edebilirler.

Bundan dolayi :

— Her bir sehir bolgesi veya gehirlegmig boigenin en az iki tane ulagim yolu
olmalidir, :

— Anayollar ve sokaklar degigik gecit  veren arterlere, §éhirdeki ana,' odak
noktalarma degigik ulagim imkam veren, ve bolgesel-ulusal karayollarina
cegitli alternatiflerle baglanmg bir gistem icinde birlegtirilmelidir.

— Ana..yolla,f yikilan binalarn trafik geritlerini kapatamayacagt Olgiide genig
yapilmalidir, . . . .

— Tahliye ve acil yollar 6zel olarak igaretlenmeli ve herhangi bir arizi tikan-
maya kargt korummalidir.

— Riitlin bu muhtemel sikigma noktalart tali yollarla ve &lternatif yollarla
donatilmahdir. Karayollarinda. oldugu gibi demir yollarida ‘dairesel bir sis-
tem geklinde ulusal-bolgesel demiryolu gebekesi ile irtibath olarak yapilma-
Ldir..

Bir diger ana gérev su gebekesinin bir acil durumda ve daha sonra giiven-
lik altina alinmasidir. Béyle bir durumda su gebekesininr bozulmasi, daha bag-
ka vahim sonuglarla birlikte, dldiirlicii olabilir. Su sebekesini depreme daya-
- mkl yapmak icin agagudaki hususlar tavsiye edilebilir. e

— Suyun birden fazla, eger mﬁmkﬁnse birbirinden uzakta kaynaklardan sag.
lanmasi .

-— FEk acil su kayﬁaklai'lnm geligtirilmesi mesela; normal zéamanlarda. endlistri
~ igin su kayna@ olarak kullanilan derin kuyular.

— Sebekepin kentlegmig bolgenin her bir alt bdliimil icin ana boru ve gube:
hatlarindan olugan bir miktar kapali devreler halinde diizenlenmeési.. Kapali
devre sistemlerin «cikmaz uglu» sistemler kargisinda telli bir borunun. ki-
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rilmast halinde su ikmalinin bir bagka ydnden temin edilmesi "gibi bir -gans1
vardir,

Su gebekesi olsun olmasin biitiin yiiksek riskli bolgelerde yangun icin acil
su ikmalinin . emniyetle korunmasr. ¢ok onemlidir. Onemli endlistri tesisleri ve
gok zayil kamu yapilarinin miimkiin hallerde kendi acil su. kaynaklarinin ol-
mast lazimdir. Tkamet bolgelermde problem acik hava depnlarimn  yapilmasi
ile kisinen gozulebihr baz yiizme ha,vuzlarl 'da’ bu amacla kullanilabilir,

Yoresel elektrik iiretlm sistemni, miimkiin ise daha genig capll bir bdlge-
sel ve ulusal dlgiideki bir sisteme baglanmalidir. Eger miimkiin degilse birden
fazla iiretim kaynaf1 sistemin emrinde olmalidir. Yiiksek gerillm enerji hat-
larinin, hicbir binamn bulumnadlgl acik bir arazi- ‘kugagl §ek1mde korunmusg
Bir gecig yeri olmahdir, Bu g1b1 hatlarm ‘ikamet bmalamnm endiistriyel tesis-
lerin ve depolama alanlarinin iizerinden - geglmlmesm.m yasaklanmas ¢ok Snem-
lidir.

Kamu ‘yapilari, hastaneler -ve gehrin diger hassas unsurlarmin kendi ye-
dek: enerji ‘kaynaklari olmalidir. Ana yollarin; . ve tahlny e yollarinin bafimsiz
bir kaynaktan enerji alan acil aydinlatma sistemleri olmalidir. Sismik bakim-
dan aktif olan yerlerde bolg'esel merkezi 1sitma. ‘sistemi tavsiye edilmemekte-
dir: Eger bagka nedenlerle gerek varsa elastik ek yerleri olan, ve ¢ok popiiler
olan yiiksek basinglr sistem yerine alcak basingda caligan bir sistem kullan-
rmahdir.

(f) Arazi temini H

Arazinin kamn tarafindan dagitimi, arazi piyasasmin ve fiyatlarimin kamu
tarafindan kontrolu :

— ‘uygun arazi-kullammmo bigimlerinin secilmesi ve fiziki planlama koruma ted-
birlerinin alinmasi

—«planlarin bagarili olarak uygulanmasi icin bir 6n sart -olmaktadir.  Arazi
alimmmin yolu ve gekli mahalli sosyo- politik ve ekonoimik sistemlere. bagh-
dir, muhtemel arazi temin usulleri :

— Acil durum kurallart ilé el koyma

— kontrollu veya piyasa fiyatinda, senet veya nakit olarak ddeyerek, yeni
geligme plani-hazirlandiktan sonra tekrar satma veya uzun-vadeli kiraya
venmek igm satin alma

— ;,bgtunlqzel geligme .alam arazisinin belli bir kismina kamu amagclar: igin el
koyma

—-.riighan :hakl-kullanmak, -geklinde sinirlanabilir.

9. -AYRINTILI PROJELENDIRME  SEVIYESI

Sehir planlamasimn bu seviyesinde, daha énceki kisimlardaki kural ve
tavsiyeler: aynen. yiiriirlliktedir. Buna ek olarak; detaylr yatirtin planmin ta-
biaty geregi, yapilarin bicimleri; arazi diizenlemesi ve: Yyaklagim - yollar ile ilgil
baz1 simrlamalar. verilebilir.
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(a) Esas Kurallar :

Sehir yapisinin herhangi bir unsurunun ayrintih projelendirilmesindeki te-
mel kurallagr gunlardir :

— Binalar ve milhendislik yapilarint en diiglik sismik risk veren alan ve ze.
minler {izerine oturtmak

— bir yapinin yikilmasimn diger yapilar veya sehir hizmet gebekesinin hayati
-elemanlarim. hasara ugratabilecegi veya kullamlmaz hale getirebilecegini
ugutmamak.

(b) Yapilarn ‘bigimleri :

Birinei kural yapilarin bigimlerini miimkiin oldugu kadar basit tutmak
ve yeknesakligt hem yapilarin bigimlerinde hemde ‘tagiyicr sistemlerinde sajz-
lamak olabilir. Bir yapinin uygun bir yatay bicimi. bir depreme dayanmasinda
6nemli bir rol oynayabilir. Béylece yapimin bigcimi miimkiin olan en basit ge-
kilde projelendirilmelidir. Cok uzun yapilar, L geklinde ve zikzakll yapilar, ana
—bma.ya. eklenen kanatlar, ig bahgelerden ka.gm.llmalldlr Ciinkii bunlar yapinin
bazi krifik ‘noktalarinda yikicy kuvvetlerin' y1g1lmasina yol agabilirler. Diigey
boyutlarda da basitlik- kuralh yatay boyutlarda oldugu kadar onemlidir,

Yapilar arasindaki mesafe, yapilarin birbirlerine garpmalarimi &nleyebile-
cek kadar olmalidir. Bundan bagka, yapilar arasindaki bogluk yikilan binalar
tarafindan tamamen doldurulmayacak kadar genig olmaldir. Tkamet ve ka-
mu binalarmmin cikiglar1 acil tahhyeyl kola,ylagtlmna,lldlr Mesela ‘apartman
bloklarindaki merdlven bogluklannda.n ¢ikiglar, yapilarin hér iki zit kenarima
aclk olmalidir. Kapali veya yary kapali avlulara tek cikiglardan tamamen ka-
ctmimalidir.

(¢) Sokak sebekeleri

Genel kural olarak, ana caddelerin konumlart yollarin ‘yikilmig. binalarin
veya bagka yapillarin enkaz, kaza ile su basmasi, yere diigmiig hava hatlar,
yikilmig agaclar veya trafik kazalarl sonucu tikanmasina kargi tam emniyet
saglayacak - gekilde olmaldar.

Acil ulaglm ve tahliye’de kullamlacak ana caddelerin en kesitleri -agagi-
daki esaslara gére yapilabilir :

— Yapilarin yol seridine olan uzakligl yapilan yiiksekligine egit veya daha
bliyiik  olmalidir.

— 1ki ayn trafik geridi arasindaki orta yesil ‘kugagin genigligi, efer miim-
kiinse, acil bir durumda ilave bir trafik geridi veya yaya trafigi (taldiye
icin) gerit veya bir acil depolama alani olarak kullanilmak tizere, bir tra-
fik geridine egit veya daha fazla olmalidir.

— Su borular1 ve difer altyapr unsurlari orta yesil kugagin altina konulup,
trafik geritlerinin altina konulmamalidir.

— Ana yollardaki agaclar, devrildikleri zaman yolu tikamamalari i¢in, tra-
fik geritlerinden belli bir uzaklikta dikilmelidirler.
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10 — SONUC

' Bir konferans bildirisinin simrlari iginde, fiziki geligme plﬁ,nlarlmn icine
konulabilecek biitlin tedbirlerden. bahsetmek ne pratik ne de milmkiindiir. Bu
makale bu nedenle, gegltll konularda alinabilecek belli bagl tedbirlerin {izerin-
de durarak bu _tur tedbirlerin baz 6nemli olanlarini gostermekte, fakat ko-
‘nuyu tam ve derinlemesine girmeden standartlar yénetmelikler ve planlar iize-
rinde durmadan incelemektedir. Bunlar daha ayrntili g¢aligmalart gerektirir
ve kolayca genellemeler yapilamaz. Dogal yoresel kogullar ve insan yapisi, ko-
gullara bagl olarak bir yerden bir yere belli bir durumdan bir bagka durt.ma
degigeceklerdir. Ornegin; jeolojik ve tektonik yapiya, ekonomik ve teknolojik
gelisme diizeyine, sosyal ve politik sistemlere gére en genel ve temel sonuc-
lar gunlardir.

— Kot -yerlegtiri]nfig bir sehrin tam olarak -afe-te dayanikli bir tarzda pro;ie-"
lendirilmesi miimkiin degildir, Bu nedenle yer segimi ahnacak ilk kesin
tedbirdir.

— Bircok Ulkelerde depreme maruz alanlar1 tum bogaltmak olanaksizdir. Bu
nedenle mevcut alanlardan daha az tehlikeli ola.nlann secimi ve afeti on-
lemek icin tedb__lrler _.gellgtlrllmesmm onemi buyuktur

— Herhanygibir yerlesmenin. fiziki geligme bigimi planlanmirken &nemli ilk adim-
lardan biri meveut jeolojik, tektonik ve yeralti gartlartmin, farklh risk se.
viyesi olan alanlarin -belirlenmes,i ‘amacl ile degerlendirilmesidir. Bu bilgi,
arazi kullamimi planlamasi, yer secimi, bina ve diger yapllai'in yerlegtiril-
mesinde temel yol gosterici unsur olacaktir.

— Planlama tedbirlerinin goﬁunluéu bir dogal olayin sonuglarim1 kiiciiltebilir
fakat tamamen Onleyemez. Bir afetin biiyiikligiini smmirlamaya yardim
edebilirler ve biitlin gerekli acil iglerin yapilmasini kolaylagtlrabilirler.'Btiy- |
lece insan hayatinin korunmasina yardim edebilirler. -

Ulusal bir yerlesme sebekesinin veya bir tek .gehrin geligmesinin idaresi
ve .rehberligini yapma go‘:‘yrevi"hérha,ngi bir tek plancinin sorumluluk ve yete-
neginden cok daha genig ve karmasgikiir. Genig bir sosyal ve politik sagduyu
ve sorumluluk gerektirir. Bu nedenle, olabilir bir deprem afetine kargi anlam-
1 bir fiziki planlama ve koruyucu tedbirler zincirinin bagarili bir gekilde alin.
masindaki on gart; ulusal ve yoresel, politik ve idari makamlarin gosterecek-
leri cabalarin anlagilmasidir. | | |
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DEPREM ARASTIRMA ENSTIiTUSU BULTENI
YAYIN KOSULLARI

" Biiltene gbénderilecek telif ve terciime yazilarin :

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayl yoldan ilgili
masl

b) Bilimsel ve teknik bir deger tasimasi

¢) Yurt icinde daha &nce baska bir yerde yaymlanmamis ol-
masl

d) Daktilo ile ve kagidin yalmiz bir yiiziine en az iki niisha
olarak yazilmis bulunmasi

e) Sekillerin aydinger bkang‘ldma cini miirekkebi ile cizilmis ol-
masl

f) Fotograflarin net ve klise alinmasma miisait bulunmasi
gerekmektedir. ‘

Telif aragtirma yazilarinin bag tarafima aragtirmanin genel
cercevesini belirten en az 200 kelimelik Ingilizce. Fransizca ya
da Almanca bir 6zet konulmalidir.

imar ve Iskidn Bakanhgl mensubu elemanlar tarafindan hazr-
lanan ve telif ya da terciime iicreti 6denerek yaymlanacak olan
yazilarin, mesai saatleri diginda hazirlanmis = oldugu yazan,
derleyen, ya da cevirenin bagh bulundugu birim amiri tarafin-
dan (genel miidiirliikklerde daire bagkani, miistakil birimlerde
birim amiri) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi zorunlu-
dur. Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar icin ticret Odenmez.

Telif ve terciime ficretleri ancak yazl biltende yaymlandiktan
sonra tahakkuka baglanir.

Biiltende yaymlanacak yazilarin 300 kelimelik beher standart
sayfasi icin teliflerde 75, terciimelerde 50 TL. iicret ddenir.

Yazilarda bulunan sekiller i¢in, gerekli olan asgari alan iginde
bulunabilecek kelime sayisina gore iicret takdir edilir.

Telif ve terciime ficretlerinin gelir vergisi stopaj yoluyla kesilir.



10.

11.

12.

13.

Ya,zllarm biiltende yaymla,nmas1 Deprem Arastirma Enstitiisii
biinyesinde tesekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun karam ile olur.

Secmeyi. yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sozil edilen as-
gari alanlan hesaplamaya, yazl s.ahlplerme gereksiz uzatmala-
rin kisaltilmasini telif etmeye, verilecek iicrete esas tegkil ede-
cek kelime sayisini tesbit etmeye ve yazilarin yaym sirasint ta- -

yin yetkilidir.

Kurulca. incelenen yazilarmm biiltende yaynlanip yaymlanmaya-
¢agl yazl sahiplerine yaz ile duyurulur.
Yaymnlanmiyacak yazilar bu duyurmadan sonra en gec bir ay

icinde sahipleri tarafindan geri alinabilir. Bu siire icinde alin-
mayan. yazilarni korunmasmdan Enstitii sorumlu deglldlr

DLger kuruluslar ve Bakanhk mensuplari ta,ra,flndan bilgi, ha-
ber tanmitma v.b. gibi nedenlerle gonderilecek not ve agiklama-

lar, ya da bu nitelikteki yazilar icin iicret 6denmez.

Enstitu mensuplarl Enst1tuce kendllerme verﬂen gorevlere ait
gahsma.la,rdan Stiirii herhangi bir telif ya da terciime iicreti ta-

lep epdemezler.
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