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TURKIYENIN KONUT SORUNU

Prof., Dr. Semih Tezcan (*)

GENEL

Tiirkiyenin hizla artan niifusu ve kentlegme hareketi giin gectikce biiyliyen
bir konut agg1l sorunu yaratmaktadir. Konut liretme tekniginde fabrikasyon-
dan yoksunluk, arsa bulma ve malzeme teminindeki zorluklar ve ayrica kredi
olanaklarimn yetersizligi inga edilen konut sayisinin daima ihtiyacin' altinda
kalmasina neden olmaltadir.

Etkin bir konut sanayiinin kurulmasi, devletin konut inga seferberlifine
girigmesi, ucuz arsa tahsisi olanaklarinin yaratilmast ve yeterli finansman' ko-
layhklarinin yayginlagtirilmasi gibi radikal énlemler getirilmedikge, lilkemizde
konut sahibi olmak gittikce zorlagacak ve konut ihtiyac: gecekondu alanlari ve
sakinlerinin cogalmas: geklinde karsgilanmaya devam edecektir.

Bu yazida, Tﬁrkiyenin kirsal ve kentsel alandaki m'ifus'artlglan ile, konut
ihtiyaclar:t ve konut inga olanaklar1 sayisal olarak ele alinmig, 1997 yilina ka-
dar uzatilan bir. projeksiyonla konut agiginin cok biliyiikk boyutlara ulagacagl
gOsterilmig ve acilen alinmasi gereken Onlemler ana hatlari ile belirtilmigtir.

NUFUS ARTISE

Tirkiyenin niifusu -senede 9% 2.5 oranminda artmaktadir. Kentsel kesimdeki
niifusun senede artig orani ise % 6.3'tlir. Niifusun 1950’den 1970’e kadar degigen
degerleri ile 1990 yilina kadar uzatilan saymm tahminleri kirsal ve kentsel alan-
lar icin ayri ayri olmak tizere Tablo 1’de o6zetlenmigtir :

TABLO 1 — TURKIVEDE NUFUS YAYILISI VE ARTISIT

Kirsal Kentsel Toplam
Yillar Bin % Bin % Bin
1950 17.030 81.3 3.917 18.7 20.947
1960 20.455 73.7 7.299 26.3 27.755
1970 22.858 64.2 12.747 35.8 35.605
1980 22.679 50.5 22,230 49.5 44.910
1990 17.824 31.8 38.228 68.2 56.053
1997 11.860 18.0 54.000 82.0 65.860
Yilda —_ % -1.5 — % 6.3 % 2.5

Artig

(*) Ingaat Miihendisligi Ogretim Uyesi, Bogazici Universitesi.



Goriildligii gibi, 1970 yilinda niifusun % 64.2'si kirsal kesimde, % 35.8'1
kentsel kesimde yagarken, 1990 yilinda niifusun % 31.8'i kirsal kesimde, % 68.2
si kentsel kesimde yagayacaktir. Kirsal kesimde yagayan niifus genellikle aza-
lacak buna kargilik kentsel kesimdeki niifus Snemli dlciide artacaktir. 1977 yu-
linda 18.5 milyon olan kentsel niifus yilda orfalama 1.5 milyon mertebesinde
artacak ve onii¢ yilda % 106.5 bir artig gdstererek 1990 yiinda 38.2 milyona
ulagacaktir,

KONUT SAYISI TAHMINLERI

Tiirkiyenin 1970 yilindaki konut saymm ile 1990 ymlina kadar uzatilan ko-
nut ihtiyac tahminleri Tablo 2’de verilmigtir. Konut ihtiyaci tahminlerirde, bir
konuta isabet eden niifus adedi esas alinmig ve kentsel konuftlarda 1970 yihi
saymnlarina goére konut bagina 5.1 kigi olan niifusun, 1990 yilinda konut bagina
4.1 kigiye diigecegi kabul edilmigtir. ’

1990 yilinda kirsal alanda 1980 yilina nazaran bir niifus azalmasi olacagl
icin konut ihtiyacinda da bir azalma olacag1 sdylenebilirse de, 1990 ve 1997 yil-
larindaki kirsal konut sayilari tahminleri aynen 1980 deki gibi alinmigtir. Bu-
na gére, tiim konut sayisi tahmini 1980 yili ig¢in 13.2 milyon adet, 1997 yili icin
18.8 I'm_ilyon adettir.

TABLO 2 — KONUT SAYILARI VE TAHEMINLERI!

KIRSAL ALAN KENTSEL ALAN TOPLAM

YILI CINSi Bin Adet Adet Bin Adet Adet Bin Adet Adet
Nitus 22.858 T izq4T — 35.605 -
1970 gonut sayist 3.737 — 2,525 — 6.262 —
(saym) gonut bagma niifus 6.1 5.1 5.6
Niifus 22.679 — 22.230 — 44.910
1980 gonut sayst 3.844 — 4.833 — 8.677 —
(tahmin) Konut bagina niifus 5.9 4.6 5.2
Niifus 17.824 — 38228 — 56.053 —_
1990 gonut sayst (3.844)  — 9.323 — 13.168 —
(tahmin) ye o h ot bagina niifus (4.6) 41 4.2
Niifus 9.860 . 56.000 _ 65.860 _
1997 gonut sayism (3.844) 14.930 — 18.774 _
(tahmin) oyt pagna niitus (2.6) 3.7 3.5

1 (Yenilenecek konutlar hari¢ tutulmugtur.)

KONUT INSA HIZX

Her yil inga edilebilecek konut sayisi, iilkemizin ingaat sektériiniin gilicli ve
finansman olanaklar: ile simrhidir. Ulkemizde, yilda en fazla, gayri safi mailli
hasillamn (GSMH) ancak, 9 8.6’st oraminda konut yatirimi yapilabilmektedir.
Ikinci ve iiclineii bes yillik plan déneminin gerceklegebilen ingaat sektorli rak-
kamlarl hep aym yatirim oranim vermektedir.
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Gelirlerde ve im&aliatda artig oldukca gayri safi milli hasila (GSMH) arta-
cak ancak, radikal onlemler alinmadikca konut yatirnmlarinmn orani yildan yila
degigmeyecektir., Bu oramin sabit kalacagl varsayllarak, oniimiizdeki 4 ncii,
5nci, 6nc1 ve 7nei beg yilhik pldn dénemlerinde inga edilebilecek kentsel konut
sayisinl tahmin etmek kolaydir.

Birinei, ikinei ve liclincii beg yillik plan doénemlerinde yilda ortalama strasi
ile 69 bin, 142 bin ve 196 bin kentsel konut ingaati gerceklegtirilebilmigtir. Bu
durumda, dérdincii plan dénemi (1972-82) igin gerceklegtirilebilecek kentsi»’g’:l
konui ingaatt sayisini yilda ortalama 220 bin olarak hesaplamak kabildir.

KONUT ACIGI

Her plin dénemi igin kentsel konut ihtiyaci, gerceklegebilen degerler ve
kentsel konut act@1 miktarlari Sekil 1'de ve Tablo 3'de ayrintilari ile verilmig-
tir. Goriiliiyor ki, icinde bulundugumuz dérdiincii beg yilhik plan ddneminde 1.6
milyon yeni kentsel konuta ihtiyac varken ancak 1.1 milyon kentsel konut inga
edilebilecek bdylece 0.5 milyon adet kentsel konut agigr dogacaktir. Bu acik
gliphesiz gecekondularla kargilanacak, yanlig yerlegme ve ¢ag digt yagam kogul- -
lar yaygmnligim gittikge artiracaktir.

Konut sorunu i¢in radikal &nlemler alinmadikea 1997°de sona erecek yedin-
ci beg yillik plin donemi sonuna kadar toplam 4.8 milyon kentsel konut acig
dogacaktir. Bu sayt takriben 18.8 milyon yeni vatandagimizin yeni gecekondu-
larda yagamak zcrunda kalacagl demektir. Bu aci sonun gerceklegmesi isten-
miyorsa kentsel konut ingaatina hiz vermek amaci ile bir takim radikal énlem-
lerin alinmasina gecilmelidir. Hedef, dérdiincii beg yillik plan déneminde (1978-
82) yilda ortalama en az 322 bin kentsel konut ingas1 ve giderek bu hizi arti-
r1p, yedinci beg yilik plan doneminde (1993-97) yilda ortalama en az 718 bin
kentsel konut insas1 olmalidir. '

SONUC VE ONERILER

1. Tiirkiyede karsal niifus ‘azalmakta ve kentsel niifus bliylik bir hizla art-
maktadir. 1963 yilinda kentsel konut ihtiyaci 1.5 milyon adet iken, 1978 yilinda
4 milyon adet olmustur. Kentsel konut ihtiyaci 1982 yilinda 5.6 milyona 1997
yilinda ise 14.9 milyona ylikselecektir.

2. Kentsel konut ingaast yatirimi gayrisafi milli hasilamn takriben 9% 3.6's1
oraninda seyrettigi igin, her yil inga edilebilecek konut sayisi bellidir. Konut
inga hizt ihtiyacin daima gerisinde kalmigtir. Daha &ncelere ait aciklar ihmal
edilirse toplam konut agifr 1963 yiinda 71 bin adet iken, 1978 yilinda 997 bin
adet olmugtur. Aym ingaat yatirim hiz: ile, kentsel konut acig: 1982 yilinda 1.9
milyon konuta, 1997 vilinda ise 4.8 milyon konuta yiikselecektir.
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3. Konut agig1 gecekondu bdlgelerinin geniglemesine yol acacaktir. 1997 y1-
Iina kadar dogacak 4.8 milyon konut agigi nedeni ile 18.8 milyon yeni niifus
gecekondularda yagamaya baglayacaktir.

4. Konut acigim kapamak igin yillik ortalama konut ingaati hizima artirma-
Lidir. Uglinell beg yillik plin déneminde (1973-77) yilda ortalama 196 bin adet
olarak gerceklegebilen kentsel konut inga hiz1 yeterli degildir. Dérdiincli beg
yilik plin déneminde (1978-82) yilltk ortalama konut inga hizi en az 322 bin
konuta ylikseltilmelidir. Daha sonraki plan dbnemlerinde ise konut inga hiz,
1983-87°de yilda ortalama 440 bin konut, 1993-97°de yilda ortalama 718 bin ko-
nut olmahdir.

5. Konut inga teknolojisinde yeniliklere, ucuzluga, siir’ate, standardizasyo-
na ve fabrikasyona gidilmelidir. Ozel sektériin yatirim olanaklar:i smrl oldu-
gundan, konut yatirmmi ve inga programai devlet eliyle yiiriitiilmeli devletge bir
konut inga seferberligine gecilmelidir.

6. Arsa Ofisi Genel Mudurlugunun olanaklari genigletilmeli, alt yapisi ta-
mamlammg arsalarin uzun vadeli satlglar veya kira ile konut sahiplerine devri
saglanmalidir.

7. Emlak Kredi Bankasi, Sosyal Sigortalar Kurumu, Bag Kur, Emniyet
Sandigi, Ogretmenler Bankast gibi kuruluglar ve devlet bankalar:1 kolayhkla ve
giiratle halka uzun vadeli ve diigiik faizli konut kredisi saglamall, bu kredi sis-
temi yayguinlagtirilmalidir.

8. Bir konutun maliyeti icine giren a) arsa, b) igcilik, ¢) malzeme, d) teg-
hizat ve e) kar gibi masraf kalemlerinden arsa i¢in spekiilatif bedellerin 6den-
memesi, ingaat malzemesinin, ingaat makine ve techizatinin devlet kurulusla-
rinca saglanmasi ve miiteahhit kirinin yer almayacagl seri bir imalat sistemi-
ne gecilmesi konut ingas seferberlifinin 6n gartlarindan sayilmahdir.

9. Konut ingasi icin, a) duvarlari ve dogemeleri betonarme, prefabrik plak
olan panel sistem, b) kolonlari ve dosemeleri betonarme, duvarlart hafif pre-
fabrike malzemeden olugan kolonlu sistem v.b. gibi c¢ok cegitli prefabrik sis-
temler vardir. Bu sistemler arasindan en ekonmomik ve en gegerli olanlarinin
secilmesi ve im4lat icin fabrikalarin buna gore kurulmasi gereklidir.

Tiirkiye topografyasi, iklimi, sosyo-ekonomik gartlari, ulagim olanaklari
ve ingaat malzemelerinin temini pakimindan farkll o6zellikler arzeden ingaat
bélgelerine ayrilmali, her bdlgede kurulacak prefabrikasyon tesisinin cins, ka-
pasite ve nitelikleri yerel §artlara. gore saptanmahdir. Hangi prefabrik sistemle-
rin lilkemiz gartlarina daha uygun oldugu ve prefabrikasyonun hangi yorelerde
ne miktar yapilacagl bir master plan galigmasi yapilarak etiid edilmelidir.



YIGMA YAPILARIN YATAY YUKLERE GORE HESABI
Dr. Feridun Cilv (*)

SUMMARY

In this study, a method of analysis of masonry
structures subjected to loads is explained. Ma,‘béria.l pro-
perties of the earthquake damaged masonry buildings
could be obtained through testing wall samples which
were taken from the buildings. Earthquake characteris-
tics could be obtained from the field observations and
earthquake recordings. The response of the masonry
structure is traced by using the above mentioned data.
The correlation between the results of the analysis and
damage pattern of 'the masonry building' will give use-
ful information about the response of the masonry
structures during the earthquakes. This method of
analysis could alse be wused im the design of masonry
structures against earthquake loadings and for check-
ing the lateral load capacity of existing masenry. buil-
dings.

1. GIiRiS

Betonarme, ahsap ve celik yapilarin gerek diigsey ve gerekse yatay yiikler
altinda ne sekilde davrandigi, yillann bilgi birikimi sonucu belli bir-dogruluk-
ta bilinmektedir. Bu tip yapilar ile ilgili olarak yapilan caligmalarin amaci, ya-
pmin gercek davranigimn O6grenilmesi veya bagka bir. deyigle yapimin gercek
davranigt ile hesaplanan davranigl arasindaki farkin en aza indirilmesidir. Bu
nedenle yapr yonetmeliklerinde betonarme, ahgap ve celik yapilar icin bazi alt
simirlar verilmigtir. Yapiy1 olugturan bilegenlerin ‘boyutlandirilmas: ve yap: igin-
de diizenlenmesi miihendise birakilmigtir.

Yigma yapilarin dligey ve ozellikle yatay yiikler altmidaki davranigi daha
belirsizdir. Bu nedenle giivenlik katsayilari daha bliyiik alinmaktadir. Ayrica
yapl yonetmeliklerinde y1gma yapilar icin alt simrlara ek olarak iist sinirlar
da verilmigtir. Ornegin, yonetmeliklerde betonarme yapilarin . yiiksekliklerini
sinirlayan kesin kayitlar bulunmadigi halde,k yigma yapiularin ylikseklikleri y&-
netmelikle sinirlandirilmigtir. Yifma yapilar icin y&netmeliklerde 6i1g'6rﬁ1en s1-
nirlayict etkenler, yigma yapilarla ilgili caligmalara ve gozlemlere dayanmak-

(*) 1.7T.U. Mimarhk Fakiiltesi



tadir. Yapilarin cegitli yiikler altindaki davramiglari daha iyi tanindikga yonet-
meliklerdeki kisitlayic: sinirlarin degistirilmesi kacimlmazdir, Yigma yapilarla
ilgili olan kisitlayict kogullar da deneylerle sinanmali ve gerekiyorsa degistiril-
melidir. Yaply: sinayan deneylerin icinde en dogal olani depremlerdir. Yapila-
rin depremlerdeki davranigi ile ilgili gdzlemlerle, teoriden elde edilen sonuclarin
uyugumunuh saglanmasi, yapilarin yatay ylikler altindaki gercek davraniginin
anlagilmasinda yardime: olacaktir.

Bu calismada yi1gma yapilarin yatay yliklere goére hesaplanmasinda kulla-
nilabilecek basit bir yontemin adimlari verilmigtir. Her depremden sonra dep-
rem bolgesinde bulunan hasar gormily veya hasarsiz bir dizi yigma yapimn
davranigi hesaplanabilir. Hesapta kullanilacak deprem parametreleri deprem
kayitlarindan ve bolgede yapilacak gozlemlerden, malzeme 6zellikleri yapilar-
dan alinan Srnekler iizerinde yapilacak laboratuvar deneylerinden elde edilebi-
lir. Hesap sonugclart ile yapilarda gozlenen hasar durumu arasindaki uyugum,
gerek hesap ydnteminin dogruluk mertebesi ve gerekse gilivenlik katsayilarinin
yigma yapilarda ne biiylikliikte alinmasi gerektigi hakkinda bilgi verecektir.
Ayrica yonetmeliklerde y1gma yapilar ile ilgili lsitlayici kosullarin kontrolu
saglanmig olacaktir.

2. HESAP YONTEMI

Bu béliimde y1gma yapllahm deprem yiiklerine gore hesaplanmasinda izle-
necek yontemin admmlari verilecektir. Bazi ara béliimlerin sonunda, hesap adi-
minin daha iyi anlagilmasini saglamak amaciyla kiiciik ornekler coziilecektir.

2.1. EAT AGIRLIKLARI

Yigma yapilarda yapmin kiitlesi, yap1 yiiksekligince dagilmig durumda ol-
makla birlikte, yapinin kat hizalarinda toplanan tekil kiitlelerden olugtugu var-
sayimi yapilmaktadir. Yapimn elastik davranigini kontrol eden kiiclik modlarda
bu varsaymmin sonuca etkisi azdir. Kat agirhig1 olarak, ardigtk iki katmn orta
diizlemleri arasinda kalan hacimdeki agirliklarin toplami alimabilir. Kat agir-
hklan, yapinin elastik titregim periyodlari ve yapiya gelen deprem yiiklerinin
bulunmasinda kullanilir.

2.2. DUVAR RIJITLIXKLERI

Iki ucundan ankastre olarak bagh dikdortgen kesitli bir duvar pargasin-
da, ylik-yerdegistirme bagintisi,

§ =12Vh/GA + Vh3/12EI (1)
geklindedir. Burada,

: Duvarin alt ve ilist ucu arasindaki yatay yerdegigtirmeyi,
: Duvara etkiyen yatay yiiki,

: Duvar yiiksekligini,

: Duvar kesit alanini,

: Egilme yoniindeki atalet momentini,

QrHp s <o

: Duvar malzemesinin elastiklik ve lkayma modiillerini



gostermektedir.. G/E = 4 ve t duvar kalinlifi olduguna goére (1) bagmntis

Y 1.2h h3
o= v Ugwye * e ) (2)

geklinde yazlabilir. Buradan k, duvar rijitligi,

he Y _ E t

s 1.2h h3 (3)
oAjt T A7 1/t

bagmntisindan bulunur. Eger duvarda bogluklar varsa, duvar uygun sayida par-
caya ayrilir., Her duvar parcasi igin (1) veya (2) bagintisi, o parcaya gelen
kesme kuvvetinin fonksiyonu olarak yazilir. Daha sonra duvari olugturan par-
calar arasindaki denge ve uygunluk kogullari yazilip, ¢oziilerek her duvar par-
casina gelen kesme kuvveti bu duvara etkiyen tiim yatay yiikiin oram olarak
elde edilir. Bu degerler, daha Once yazilan (1) veya (2) bagntilarinda yerle-
rine konursa her duvar parcasinin iki ucu arasinda yatay yerdegigtirmeler de
duvara etkiyen yatay ylikiin fonksiyonu olarak bulunur, Duvarin iki ucu ara-
sindaki yatay yerdegigtirme, duvar parcalarmmin yatay yerdegistirmelerinin top-
lanmasi, rijitligi ise bu degerin duvara gelen yatay ylike bollinmesi ile elde
edilir.

ORNEK :

Sekil 1 de gﬁrﬁlen duvarda kalinlik t ve 5 = 0.4 olduguna gére duvar ri-
jitliginin bulunmasi.

V

T <]
2 Tl =®
...................... 24 N
5 j 2
1.0 1.0 1.5 1.0 1.0
i v 7 H
P 5.5m
Sekil 1



Asagida 2 nolu parga icin yapihgl gosterilen iglemler her parga icin tek-
rarlanaralk Tablo 1'in ilk blogu doldurulur.

h2 = 24 dm.

A/t = 10 dm.

12/1’. = (10)23/12 = 83.333 dms3
1.2h, h%

Et'ézzvz(chZ/T' W) Iz/t)

v {(1.2)(24) . (2413
V2 [T0s)(0) * T72)(83 333)

=V, (7.200 + 13.824) = 21.02¢ V,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 -

Parca 1.2h 3 Vi
1 h ! Et

no | hy LA/t 1/t _W* _121i/t Et. 95, v vl

i dm dm dm3 = ton —

1 4 55 s 0.218 = 0.218 V4 i 1. 0.218
2 24 - 10 83.333) 7.200 |13.824 |21.024 Vz 0.141 2.957
3 15 15 281.250| 3.000 1.000 4.000 vy 0.570 2.280
A 15 10 83.333 | 4.500 3.375 7.875 Vl. 0.289 2.280
5 9 35 |3572.917 | 0.771 0.017 0.7BBV5 0.859 0.677

Tabto 1

Daha, sonra denge ve uygunluk kosullar1 yazilir.
Denge kogullan :
vV, + V, =V, —>V, +V, -V, =0
V, + V=V, >V, + V.=V
Uygunluk kogullari;
5. = &, , ~> 4000V, — 7875V, = 0.
5. = & :l— 85, > 21024 V, — 4000 V, — 0.788 V, = 0.
Yukaridaki 4 bilinmiyenli 4 denklemin gﬁzﬁmﬁﬁden
V,=0141V, V, = 0570V, V, = 028 V, V_ = 0859 V

degerleri bulunur. Bu degerler Tablo 1 de 7 inci kolonda yerlerine konursa. 9 un-
cu kolondaki degerler elde edilir. Buradan duvarin iki ucu arasindaki yatay
yerdegigtirme,

10



§ =8, + § = V/Bt (0.218 + 2.957) = 3.176 V/Et
ve duvar rijitligi,
k= V/§ = V/3.175 V/Et = 0315 Et

olarak bulunur.

2.3. YAPI OZEL PERIYODU

Yapilya gelen deprem yiikiinlin bulunmasinda gerekli olan yapr &zel peri-
yodu, y6netmeliklerdeki yaklagik sonu¢ veren formiillerden veya agagida kisa-
ca Ozetlenen ydntemler yardimi ile bulunabilir,

a. Prizmatik Konsol Kiris Yontemi

Prizmatik bir konsol kivrigin ozel periyodu

T = 1.787 L2 \/ m/ElL (4)

bagintisindan bulunabilir. Burada, L‘gubuk boyunu, m birim uzunluktaki kiit-
leyi, I elastiklik modiiliinii ve I kesit atalet momentini gdstermektedir. Eger
kirig boyu kisa ise kesme kuvvet etkisini de g6zoniine almak igin (4) bagintisi

T = 1.787 L» ,\/ 1+ @) m/BI (5)

geklinde yazilabilir. Bu bagimtida {§ katsayisi diizgiin yayih ylikle yiiklii kon-
sol kirigin ucunda kesme ve egilme deformasyonlarindan meydana gelen yer-
degigtirmeler orani olup

B = 8/Lz . BEI/GA = 8/L2 . I/y A (6)

bagintisindan hesaplanabilir. Goézoniine alinan y1gma yapi planda diizgiin ise
yapl yliksekligini ve planda oturdugu alam birlikte diiglinerek &zel periyodu
(4) veya (5) bagintilarindan biri ile bulunabilir.

b. Raleigh Oram Yéntemi

Yapinin birinci mod gekli icin uygun bir segim yaptiktan sonra yapinin
acisal dzel frekansi ve periyodu

{2} T 1K1 {2}
w: = ———
{9} 7 M1 {2}
T = 27/
bagintilarindan bulunabilir. Bu bagintilarda
w, T :7 Yapimn agisal 6zel frekansi ve periyodunu,
{@} : Birinci mod gekli kolon madtrisini,

[K], [M] : Yapinin rijitlik ve kiitle matrislerini

11



gostermektedir. Raleigh orani yontemi, mod geklinin se¢iminde yapilan kiigiik
hatalara karglt duyarli degildir. Birinci mod gekli i¢in segilen degerler drnegin
diizgiin yayih yiikle yiiklii konsol kirigin elastik egrisinden alimirsa gergege ol-
dukca yaklagik sonuglar elde edilebilir. :

¢. Matris Iterasyonu Yéntemi

Soniimsiiz serbest titregimde hareket denklemi

w2 [M] {@} = [K] {0} (@
1 .
geklinde yazilabilir. Bu denklemin her iki yam: soldan —— [K]-1 ile garpilirsa
w?
1
[K]-1[M] (@)} = {2} ‘ 110
,wz
geklini alir,
[D] = [K]-1[M] (11)

olduguna goére (10) denklemi yeniden yazilirsa
[D] {@} = 1/¢y2 {@} (12)

olur. Yapinin &zel periyodunu ve birinci mod geklini bulmak igin 6nce bir ele-
mani 1 olan {Q} birinci mod gekli kolon matrisi secilir. Bu kolon matris (12)
denkleminin sol yaninda yerine konarak elde edilen kolon matris, daha &nce 1
olan eleman yine 1 olacak gekilde normalize edilir. (12) denkleminin sol yanin-
da en son elde edilen normalize edilmis kolon matris kullanilarak hesaba de-
vam edilir. (12) denkleminin sol yaminda kullamlan kolon matrisle elde edilen
normalize edilmig kolon matris istenilen dogrulukta birbirine yakinsa hesaba
son verilir, Son adimda elde edilen kolon matrisi normalize etmekte kullamlan
deger 1/qy2 degerine esitlir. Bu gekilde 6zel acisal frekans bulunduktan sonra
(8) bagintisindan T 6zel periyodu bulunur.

24, DEPREM YUKLERI VE DEVRILME MOMENTLERI

Depremden sonra depremin en bliylik ivmesi -kaydedilebilmig veya arazi
gozlemlerinden elde edilebilmigse yapiya gelen toplam yatay yiik deprem ySnet-
meliklerinde ongoriildiigli gibi yapr agirhgmin bhir katsayu (depreni katsayis1)
ile carpilmas: ile bulunur, Deprem katsayisinin saptanmasinda yapinin $zel pe-
riyodu ve depremin en biiyiilk iviesinden yararlanilir. Yapinin katlarina gelen
yatay yiikler yine deprem yo&netmeliklerinde 6ngoriildiigli gibi kat agirliklar
ve ylikseklikleri ile orantili olarak hesaplanir. Bir depremden sonra saptanan
deprem katsayis1 C ise yaplya gelen toplam yatay ylik,

F = CW (13)
katlara gelen yatay yiikler ise
VVi H.l
Q=F. —— (14)
W, H, ‘
bagintisindan bulunur. Bu bagintilarda,
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F ; Toplam yatay yiikii,

Q, ; Pinci kata gelen yatay yiiki,

'W ; Toplam yapr agirligini,

W, ; Pinci katin agirhgini,

Hi ; 'inci katin zeminden yiiksekligini
gostermektedir.

Eger depremde depremin ivme kaydi elde edilebilmigse, depremin davranig
spektrumlar: cizilebilir. Yapiya gelen deprem yiiklerinin hesabinda yalniz birin-
ci modun etkisi gozoniine alinacaksa bu moda ait katki carpani

{2} 7 01 (1)
v = (15)
(7)) (0}

bagimtisindan hesaplandiktan sonra katlarin temele giére yatay yerdegigtirme-
leri ve katlara gelen yatay yiikler )

v Sa
{A} = — {9} (16)
w?
{ﬂ} = [K] {A} (17)
bagintilarindan bulunur. Burada
v ; Birinei modun katkr carpanini,
{I} ; Biitlin elemanlar1 1 olan kolon madtrisi,

{ A} ; Katlarin temele goére yatay yerdegigtirmeleri kolon matrisini,

S, ; Yapimn 6zel peri'yoduna kargi gelen ivme spektrumu degerini,

{0} ; Katlara gelen yatay yiik kolon madtrisini

gostermektedir. Bu bagintilarda kullamlan S degeri depremin en biiylik ivme-
sini de go6zoniine alarak standart bir ivine spektrumundan da alinabilir.

Boylece yapiya kat hizalarinda etkiyen yatay deprem yiikleri bulunduktan
sonra yaptyl zemine ankastre bagh bir konsol kirig gibi diigiinlip kesme kuvvet
ve efilme momenti (devrilme momenti) diyagramlar: cizilir. Yigma yapinmn
cegitli kesimlerinde dogan gerilmelerin hesabinda kat orta hizalarindaki kesme
kuvvetleri ve egilme momentleri kullamlir,

ORNEK

Kat agirhiklar G, = 16268 t., G, = 114.66 t. , bir dogrultudaki' kat ri-
jitliklerl k= 5.810 x 102 t/cm, k, = 3.810 x 102 t/cm ve kat ylikseklikleri
2,80 m. olan iki katli y1gma bir yapida kat kesme kuvvetleri ve kat devrilme
momentlerinin bulunmasi.

162.68/980 = 0.166 tsnz/cm

Il

m, = G,/g

m, = Gz/g = 114.66/980 = 0.117 tsn2/cm

13



m 0 0.166 0

M] = =
0 m, 0 0.117
k, -+ k, -k, 9.620 -3.810
[K] = = 102
X, k, -3.810 3.810
1 1
1.721 1.721
k1 kl
K] 11 g { =0
R S— 1721 4.346
k, K, k
1721 1721 0166 ¢ 2.857 2.vax
[D] = [K]-'[M] = 10-s x = 10-¢ '
/)
1.721 4.346 0 0.117 2,857 5.085
1
ilk yaklagim olarak [@} = secilirse
1.86
2.857 2.014 1 6.603 | - 1
[D] {@} = 10-¢ = 10-¢ = 6.603 x 10-¢
2.857 5.085| | 1.86 12.315 1.87
2.857 2.014 1 6.623 1
[D] {@)} = 10-¢ = 10-4 = 6.623 x 10-¢
2.857 5.085| | 1.87 1 12.366 1.87
2r 27
1/g? = 6.623x10-4; (y> = 1.510x1081/sm2 T = —— = ——————— = 0.16 sn,
w 0.3886 x 102
0.166 0 1
{@}7IM1 {1} (1. 1871}l 0 0.117 } 1 D88
- E 166 - = 1665
(B)TIM] (2} e 1.87}( O. 0 1. 0.576
0 0.117 1.87

Gozoniine alinan depremde T = 0.16 sn igin ivme spekirumu degeri S = 250
cm/sn2 ise, toplam kat yatay yerdegigtirmeleri (cm) ve katlara gelen yatay
yiikler (t)

28, (0.668) (250) ( - 011
#) = ——— =
w? 1.510x 103 1.87 0.207

{Aa} =
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9.620 -3.810 0.111 27.92

(8} = [K] (@)} = 102 X =
-3.810 3.810 0.207 36.58

olarak bulunur, Kat kesme kuvvetleri ve kat devrilme momentleri diyagram-
lar:1 Sekil 2 de gosterilmistir.

t
3638 3658
=
E 51.21
o~
2792t
) S 64.50 102.42
E
o0
~ 192.72
I I 283.02
Yuk(t) Kat Kesme Kat Devrilme
Kuvvetleri(t) Momentleri(tm)

Sekil 2

2.5. BURULMA MOMENTLERI

Kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin ¢akigmamasindan dogan burulma mo-
mentleri planda diizgilin olmayan yapilarda tehlikeli-hasarlara neden olabilir.
Kat burulma momentlerinin hesaplanmasinda 6nce bir eksen takimi secilerek
katlarin kiitle ve rijitlik merkezlerini,

2 6. .. Y6, ..y, .
L i MR NN (18)
im 26 Yim '):GiJ.
S ko x. JK.ooi.y
— | 1] 1xJ (]
X S Yik=s (19)
Ik 2k|yj i k ]

bagintilarindan bulunur. Burada
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i’inci katin kiitle merkezi koordinatlariny,

xim’ yim ;
Koo Vi ;  Pinci katin rijitlik merkezi koordinatlarini,
G'rij ; 1'inci kattaki j'inci elemanin (duvar, dégeme, v.s.) agirhgim,
km, kivj i’inci katta x ve y eksenlerine paralel
_J’inci duvarlarin rijitliklerini,
X Vi i'inci katta j'inci elemanin (18) duvarin (19) agirlik merke-

zinin koordinatlarimi gdstermektedir. ~
Her kata gelen burulma momenti yiikleri,
h (20)

(21)

M, = Q Vjm — Yy

itx 1

M, = Q By — Xy

bagintilarindan hesaplandiktan sonra kat burulma momentleri, yaptyl1 zemine

ankastre bagl bir konsol kirig gibi diiglinlip burulma momenti diyagraminin
¢izilmesi ile bulunur. Ornek olarak i'inci katin kat burulma momenti

M. =M
X

iT M (22

(ie1)Tx ¥ Mitx

M {23)

Ty~ M('!+1 7Ty * Mity

bagintilarindan hesaplanir. Burada
Qp Qiy ; U'inci kata x ve y eksenleri dogrultusunda etkiyen yatay yiik-
leri,
M, ., Mitv ; 'inci kata gelen burulma momenti yiiklerini,
i'inct ve {i1+1)'inci (bir uUstteki
kat) katlarda x ve y eksenler: dog-
rultusunda gerilme dofuran kat bu-

MR PELCTIRRY SELUT ILUTPRTE M

rulma momentlerini

gostermektedir.

2.6. DUVAR KESME KUVVETLERI

Kat kesme kuvvetleri ve kat burulma momentleri Béliim 2.4 ve Boliim 2.5
de aciklandifyl gibi bulunduktan sonra duvar kesme kuvvetleri, ‘

Vo= ——Jiu&L—-) Voo o+ RITTRITT
- . M.
1% Zki-x._j ix Iip i Tx (24 )
k. k. . d.
Voos (Y oy oy iy i
i Tk ) M (25)
yl iy 1y L p iTy
bagintilarindan hesaplanir. Burada
Vixj ¢ Jineci katta x eksenine paralel j'inci duvar kesme kuvvetini,
V.. : Jlinci katta y eksenine paralel jinci duvar kesme kuvvetini,

ivi
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Vix, V].v ; 1inci katta x ve y eksenlerine ‘paralel dogrultularda etliiyen
' kat kesme kuvvetlerini,
k., d I'inci katta x eksenine paralel jinci duvarin rijitligi ve kat

rijitlik merkezine uzakligini,
inci katta v eksenine paralel jineci duvarmn rijitligi ve kat
rijitlik merkezine uzakligini,

I, =3 (kixj .d:ziyj + kiv]..dzixj) Pinci katin polar atalet momentini

gostermektedir. Bu bagintilardaki ilk terim kat kesme kuvvetlerinden, son te-
rim kat burulma momentlerinden dogan duvar kesme kuvvetlerini géstermek-
tedir. Deprem yiikleri iki y&nlii olabilecegi igin Bolim 2.5 de hesaplanan kat
burulma momentlerinin igareti ne olursa clsun (24) ve (25) bagimtilarinda arti
igaretle kullanilmalidir.

ORNEK
‘Sekil 3.de plani veril_en iki kathh bir yigma Jyapida ‘duvar rijitlikleri kﬂ‘ =
k, = 1172Et k,, = k, = L145 Bt k,, = k, = 0519 Bt, k,, = k , = 1,17
A B
y A
| 2
1 - I ¥
1 |
i .
! I
1.5 i
. | [
| 1i B
: | ; n
M i | w
! + |
| i
% .. i___._._m______j’}.___ !
3 N w0
- I 2
— . m——— g S 10 : i
| | | =
i ' ! '
. ; o
| ' ?
: ! i
i +] ]
} it {JL |
# — = Tt - e +*
X
. 5.5m i 5bm )
t 7 T
Sekil 3
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Et, k,, = 1.166 Et, k,, = 1.081 Bt, k,; = k ;= 0599 Bt, k,. = k. = 1.005
Et, katlara gelen yatay yiikler Q, '= sz = 36.43 ton, Q,, = Q1y = 25.99 ton,
kat rijitlik merkezleri koordinatlari (x,,y,) = (5.23m, 536 m), (X 0 Y9y ) =
(5.834m, 5.30m) ve kat kiitle merkezleri koordinatlan (x, , ¥, ) = (5.45 m,
5561m), (x,, ylm) = (5.37m, 5.43m) olduguna gére duvar kesme kuvvetleri-
nin hesab1.

2, kat
V,, = 3643 t. M, = (3643) (551-5.36) = 546 tm.
VZV = 36.43 t. Mz'ry = (36.43) (5.23-5.45) = -8.01 {m.

Hesaplar Tablo 2 de 6zetlenmiatir.

k kd | _k v kd
Tk dez; Tk deZ T

Duvar | k/Et | d {kd/Et |kd?/Et

(A) | 1.166|%5.23| *6.098| 31.893)0.421[%0.044|15.34| 0.35 [15.69
(B) | 0.598070.27¥0.162| 0.044}0.216/%0.001{ 7.37| 0.01 7.88¢
(C) | 1.005]%5.77{%5.799| 33.459|0.36%|70.042{13 22|.0.34 [13.56

X dogrultusuly dogrultusu]YfJN

Z |[2.770 , 1.000 [36.43

(1) [1.172}%5.64| ¥6.610, 37.281,,.0.292/ F0.048|10.64 0.26 [10.90¢

(2} [1.145]F0.141%0.160 0.022‘0.295';0.001"10.1.2 0.01 [|10.43]

(3) |0.518|*1.41 *0.732] 1.032}0.130{%0.005| 4.73] 0.03 | 4.76

(4) 11.171]%5.36] *6.277] 33.647]0.292 &0.01.610.61./ 0.25 [10.89

T |[4.007 137.373[1.000 36.43

Tablo~- 2

1. kat
V1x = 36.43 - 25.99 = 6242 t. M]Tx = b5.46 + (25.99) (5.43-5.30) = 8.84 tm
V,, = 3643 4 2599 = 6242 t. M,; = -8.01 + (25.99) (5.34 -5.837) = -8.79 tm

Hesaplar Tablo 3 de bzetlenmigtir.

=
S 2 k kd k kd
> |Duvar | &/ Et d | kd/Et |Kkd*/Et |—+ v M v
| i / Lk de? 'zk dez i
2 3
@l (a) |1.081|%s ) F5.773 30.828|0.403%0.043]25.16| 0.38 |25.54
“| (8) | 07599|70.16|50.00¢/| 0.015]0.223|70.00413.92] 0.01 [13.93
e | - - i
S| (C) | 1.005|%5.66|+5.688 32.496|0.374170.042[23.34| 0.37 |23.71
o -
o
°| I |2.685 1.000 62.42
§ (v 1172 /?5.70 +6.680| 38.078|0.292/%0.049]18.23| 0.43 |18.66
= (2)|1.145|%0.20{70.229| 0.04670.286/30.002|17.85| 0.02 |17.87
g (3) |'0.519{*1 .35/ %0.701 0.91.6".130\10.005 8.11| 0.04 8.15
ol () {1.171%5.30]¥6.206| 32.893[0.292*0.046[18.23| 0.41 |18.64
x| z |4.007 134 .999(1.000 62.42

Tablo 3
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2.7. DEVRILME MOMENTLERINDEN DOGAN GERILMELER

Kat ortalarindaki devrilme momentleri Bélim 2.4 de bulunmugtu. Kat
devrilme momentlerinden dogan gerilmeler

M.li MiDy
o-ij T e yij U'ij = e——— xii (26)
ix if
bagintilarindan hesaplanir. Burada,

oy » D'inci katta jinci noktasindaki gerilmeyi,
MxDx, Mij ; P'inci katta x ve y eksenlerine gore devrilme momentlerini,

I

ix? Iiy ; Vinci katin kesit agirlik merkezinden gecen asal eksenlere gio-

re atalet momentlerini,
X ¥y s I'ineci katta j'inci noktanin kesit agirlik merkezinden gecen ek-
senlere uzakligini

gostermektedir. Her katta kesit agirhk merkezi ve bu noktadan gecen asal ek-
senlere gore atalet momentlerinin bulunmaginda bogluklu duvarlarin kalinliklar
olarak

= t(1-A ,/A)) (27)
bagintis1 ile hesaplanan degerler kullanilabilir. Burada
t:e ; Egdeger duvar kalnligini,
; Dolu duvar kalinligim,

t
A _, 7 Duvar ylizeyindeki bosluk alanini,
A

4 » Duvar ylizey alamm gostermekttdeir.

ORNEK

Sekil 1 de verilen duvar 1 tugla kalinhiginda olduguna gbre egdeger kalin-
hmin bulunmasi.

= 19 cm.

B e
Il

ot = (1.0) (24) + (1.0) (1.50) = 3.9 m2

(5.5) (2.8) = 154 m2

,,
o P

= (1.9) (1-3.9/15.4) =~ 14 cm.

2.8. DUVARLARDA. GERILME KONTRCLU

Yi1gma bir yapinin herhangi bir duvarina etkiyen yiikler Sekil 4 de gbriil-
mektedir. Burada V., duvar kesme kuvvetini, P bogluklu duvar kesit agirhk
merkezine (C noktas1) etkiyen diigey yiikii, P, ve M devrilme momentinden
dogan gerilmelerin C noktasina indirgenmesi lle elde edilen diigey kuvvet ve
momenti géstermektedir. Bu yiiklerden P_ve M cift yonliidiir. Bu ylikler al-
tindaki bir duvarda érnegin j nolu pargada gerﬂme kontrolu yapilacaksa du-
varin tlimiine etkiyen yiiklerden j nolu pargaya gelen yiikler hesaplanir, Diigey

19



«aU
wl

A
wzzm =l
Sekil 4

yiiklerin dolu parcalara alanlari ile orantili olarak dagildigr varsayilabilir. Ya-
tay yiik, her parcaya rijitligi ile orantili olarak dagitilir. Ornegin Sekil 1 de
verilen duvarin rijitligi hesaplanirken yatay yiikiin hangl oranlarda 2,3 ve 4
nolu pargalara dagitilacagi Tablo l'in 8inci kolonunda gosterilmigtir.

Kayma Gerilmesi Kontrolu

j nolu parcada kayma gerilmeleri

T = Vsi/AJ. (28)
bagintis1 ile hesaplanip kayma mukavemeti ile kargilagtirilir.

Kayma mukavemeti

T = T, o)
bagintisindan bulunabilir. Bu bagmtilarda, (29)

T o j nolu parcadaki kayma gerilmesini,
Vsi ; j nolu parcaya gelen kesme kuvvetini,
AJ. ; j nolu parcamin alanini,

T Kayma mukavemetini,

r ; Azaltma katsayisini,

T 3 Ortalama kayma mukavemetini,
oo Siirtlinme katsayisin,

g, » Ortalama mormal gerilmeyi

gostermektedir. (29) bagintisindaki r deferi yapinin inga sirasinda kontrol edi-
lip edilmedigine, deney sonuglar1 arasindaki dagilima, deneylerde kullanilan or-
neklerin boyutlarna ve yapimin daha dnce deprem etkisinde kalip kalmadifina
bagll 1.00 den kiiciik bir katsaydir.
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Bilegik Egilme Gerilmesi Kontrolu

j nolu parcanin iki ucunda olugan egilme momentleri, Msi,

MSj = (Vsi) (hi)/2 130)
bagintisindan hesaplandiktan sonra en kiigiik ve en biiylik normal - gerilmeler
imin Msj R Pj max L _:M:s'i . .
Timin — - " O5'max — + (31)

A, w. E A, W,

1 -1 1 y

bagintilarindan bulunup yigma duvarin basing mukavemeti ile- kargilagtirilir.
Burada

h, ; j nolu pargamn yiiksekligini,
O min’ 0§ max + J Dolu parcadaki enkiiglik ve enbiiyiik gerilmeleri
Pi min’ PJ; max 0 J nolu parcaya gelen enkliciik ve enbﬁyiilfz diigey yiikleri,

WJ. ; J nolu parcanin kesitinin mukavemet momentini

gostermektedir. Eger G min < 0 cikiyorsa ylérﬁa j}é,pinln ngé-kxhe‘ gerilmesi ala-
miyacagl gbzoniine almmarak j nolu parcanin tagtyabilecegi egilme momenti,

NJ'

Mej = NJ.C].(l-g. ) (32)

a\.NDj

bagimmtisindan hesaplanip MSJ. ile kargilagtirilir. Burada
Mej ; Catlamig kesitin tagiyabilecegi egilme momentini,
Ni ; Kesite gelen normial kiivveti,
Ci ; Kesit agirlik merkezinin endig life uzakhgini,
Noj ; Kesitin ta§1yabilecegi enbiiyiik normal kuvveti,
IJ'

g=2 " (1- ), kesit zelliklerine baglt bir bilyiikliigii,

A.C.
11
; Bilesik egilme altindaki basing mukavemetinin, normal'yiik altin-
daki basin¢ mukavemetinden biiyiik oldugunu gézoniine almak igin
kullanilan ve degeri 1.00 den biiyiik olan bir katsayiyl
gbstermclktedir.

o

ORNEK

Sekil ‘1 de verilen duvar yiikleri Sekil 5 de. goriilmektedir.. 4 nolu par-
cada gerilme kontrolu yapilmasi.

(1.00) (0.50) + (1.50) (2.75).+ (1.00) (5.00)
Z = = 2.75 m.
(2) (1.00) + (1.50)

(0.19) (5.50)3 (2) (0.19) (1.00)s
L = — — (2) (0.19) (1.00) (1.25)=
12 12
= 2.009 m*



P= 15.00"
- t
$Ps =+ 050 o
V=7 20" M=*¥3.00
s L =l
=
2 — o~
; 2
I 2 L

C
c— —= ;L\_JS’cm

¥ ¥ B ¥
5.5m
Sekil 5
A, = (19) (100) = 1900 cme
(19) (100)
I, = — = 158.333 dms

12

(19) (100)=
W = ————— = 31667 cm3

6
V,, = (0,289) (7.20) = 2.08 t.
1.00
= . (15.00) = (0.286) (15.00) = 4.29 t.
1.00 + 1.50 + 1.00
(3.00) (2.25)
P, = = (0.286) (0.50) = (1.00) (0.19) —————— = F 078 t.

2.009
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inax = Pog + Py = 429+ 078 = 5.07 t.
Pm= P, —P, = 420078 = 351 t.
4min 3510
Go = e = 1.85 kg/cm?2
A 1900

4. nolu parcaya etkiyen ylikler topluca Sekil 6 da gosterilmigtir.

B,= 4.92¢
R=%0.78¢
\/54=2-08 t\

Q=1.5m

1.0

Sekil 6

Kayma Gerilmesi Kontrolu

i
- sk _ 2080 _ 4 gg kg/cm2
£ AL 1900

T

Kayma mukavémetinin bulunmasinda r = 0.60, To™= 3.00 kg/cme, n= 0.493 se-

gilirse
€, = r(ro+u<ro):(0.so)[3.00+(o,1.‘93)(1.85)] = 2.35 kg/cm?

.
K235 5 1

T, ~1.09°

Bilesik Egilme Gerilmesi Kontrolu

(Vg 1 (hy,) 2.08)(1 50
Mgy = —S4 - (2. %( ) = 1.56 tm.
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P, . M
4 min sk 3510 156000 2
g, =@ =  — - = = 2 = ——— = = 3.
4 min A, W, T 1900 31667 308 kg Jort
P M
4 max s/ 5070 156000 2
G = =22 = == :
4max= T A, TW, 7900 * 31667 7-58 kg em
Camin < 0 oldugu icin catlak kesitin moment tagima kapasitesinin bulunmasi,
C, = 0.50 m.
158.333
g =21l——————) = 133
(19) (5.0)2
a = 13
N, =351t
N, = rgh, = (0.60) (0.050) (1900) = 57.00 t.
(3.51)
M, = (38.51) (0.50) 1—(133) —r7—— = 1.64 tm.
(1.3) (bT)
M, 1.84
—— = = 1.05
M, 1.56
3. SONU¢

Bu caligmada yigma yapilarin yatay yiikler altindaki davranigimin hesap-
lanmasinda kullanilabilecek bir yontemin adimlari verilmigtir. Deprem yiikleri
etkisinde kalmig bir yigma yapida malzeme Ozellikleri yapidan alinacak Ornek-
ler iizerinde yapilacak laboratuvar deneylerinden elde edilebilir. -Deprem Ozellik-
leri ise gerek arazi gozlemlerinden ve gerekse deprem aminda alinan kayitlar-
dan 6grenilebilir. Bu verileri kullanarak, gbézoniine alinan yifma yapinin gegitli
Kkesimlerinde olugan gerilme ve gekil degigtirmeler verilen yontemle hesaplana-
bilir. Hesap sonuglar: ile yapinin gerc¢ek hasar durumu arasindaki uyugum, yig-
ma yapilarin deprem ylikleri altindaki davramg: ile ilgili bilgiler edinmemizi
saglayacaktir. Ayrica bu caligmada verilen yontem, bazi degigikliklerle, yigma
yapilarin yatay yliklere gére bo;}utlandlrllmasmda ve kullanilmakta olan yigma
yapilarin yatay yiik tagima sigalarinin hesaplanmasinda veya bagka bir deyisle,
bolgede beklenen bir depremde ne gekilde davranacaklarinin bulunmasinda da
kullanilabilir.
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TUGLA YIGMA YAPILARIN DEPREMLERDEKI DAVRANISLARI (**)

Nejat Bayiilke (*)

Summary

The characteristics and behaviour of brick masonry
buildings in Turkey are investigated with reference to
earthquakes. The dynamic characteristics of several
stories high brick masonry structures are measured
by a periodmeter before and after earthquakes. Next,
the “Earthquake Resistant Design Code” provisions for
brick masonry structures in Turkey are givem and
finally 'the behaviour of several brick masonry buildings
during the November 24, 1976 Caldiran and March 26,
1977 Palu (eastern Turkey) Earthquakes are compared
with Code Provisions. In these comparisons the impor-
tance of bearing wall length/floor area ratio is stressed
and their importance for earthquake resistance is sta-
ted,

1. GIRIS

Tugla yi1gma ingaat Tiirkiye'de ¢ok yaygin bir gekilde kullamimaktadir. Ye-
ni ingaatlarin yaklagik % 701 tugla y1gma olarak yapiimaktadir. Ancak 'Tiir-
kiye'deki tuglalarin kalite ve dayanumi dért kattan daha yiiksek yaptarin in-
gaasim engellemektedir. Hizhi gehirlegme ve arsa fiyatlarindaki yiiksek artig ile
birlikte, hi¢ olmazsa sgehirlerde yilksek yapilar yapma egilimi kuvvetlenmek-
tedir. Yiiksek yapiarin hemcn tamami betonarme olmaktadir. Donati ile tak-
viyeli yifma kargir ingaat yapllmamaktadir, ¢iinkii betonarme ile aym miktar
donatiya’ gerek olmaktadir ve ¢imento saglanmasi giic degildir. Ote yandan
kiiciik kasabalarda ve hatta biiyiik gehirlerin gevrelerinde biiyiik miktarda tug-
la yigma yapr yapilmaga devam edilmektedir. Tiirkiye’'nin maruz oldugu biiyiik
deprem tehlikesi agisindan tugla y1gma yapilarin depremlerdeki davranglarinin
bilinmesi ve bu yapilamn depreme dayamkli yapimast biiyiik Snem tagimakta-
dir. Ustelik depremlerde olan can kaybimn biiyilik bir bdliimii y13ma. yapilarin
yikilmas: sonucu olmaktadir.

(*) Imar ve Iskan Bakanlign Deprem Aragtirma Enstitiisii.
(**) Bu Makale 10-13 May1s 1978'de italya - Bergamo’da yapilan “Deprem Bél-
gelerinde Ingaat” seminerinde sunulmusgtur.
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2. TUGLA YIGMA YAPILARIN OZELLIKLERI

2.1 Tuglalarin Ozellikleri

Tuglalarin iiretimi ile ilgili iki standart bulunmaktadir (1,2). Standart
tuglalarin boyutlart 19x9x5 santimdir. Harman tuglalari cok ilkel yontem-
lerle iiretilirler. Boyut, dayamm ve diger dzellikleri lniform degildir., Harman
tuglalamnin pigirme 1sis1 genel olarak fabrika tuglalarindan daha diigliktiir.
Fabrika tuglalarn daha yliksek dayamml ve boyut bakimindan sta,nda.rtla.ra
daha uygundur. Harman tuglalar: basit ocaklarda pigirilirler, pigirme kontrol
altinda olmadil igin {iretilen tuglalarin kalitesi diiglik ve iiniform degildir.
Fabrika tuglalarinm da kalitesi ve dayanimi Avrupa ve Amerika’daki benzer-
lerine gore diigiiktiir. Fabrika tuglalar: oldukca biiylik bir yatirimi gerektir-
diklerinden daha pahaldirlar. Harman tugtalarimn kullammi oldukca yaygin-
dir, muhtemelen Tiirkiye’de kullamlan tuglalarin % 60-70'i harman tuglas: ol-
maktadir.

2.1.1 Tuglalarn Basim¢ Dayanunlari

imar ve Iskan Bakanligl, Yap: Malzemesi Genel Miidiirliigii Laboratuvar-
larinda yapilan tugla basing dayaniml deneylerinden gozlenen degerler su se-
kildedir (3), Tablo - L.

TABLO — 1
Tugla Basmng¢ Dayammm Deneyleri

Tugla Harman Dolu Fabrika Delikli Delikli Dolgu
Cinsi Tuglas1 Tuglas: Fabrika Tug. Tuglast
Ortalama
Basing¢ 55 kg/cm? 236 kg/cm? 188 kg/cm?2 44 kg/cm?
Dayanimi

Standart

sapma % 33 % 19 % 20 % 25

Bu degerler geligmig lilkelerdeki tugla basing dayanimlarina gore oldukga
diigliktiir. Bu dlslik degerler sadece diigey yiikler altinda bile ¢ok kath tugla
yigma yapiarin yapilmasini imkansiz kilmaktadir. Tugla yigma yapr duvarla-
rinda biiylik emniyet katsayilarmin kullaniimasi, cok kath tugla y1gma yapi-
larin zemin kat duvarlarmn cok kalin yapilmasina. yol acmaktadir.

2.1.2 Tugla Yigma Duvarlann Basm(;,'Da.yamwm

Tiirkiye’de tugla yi1gma yapilar geniy dlgiide yapilmakta ise de, tugla y1gma
duvarlarin basing dayanum lizerinde yapilan deneysel caligmalar cok azdir. Ya-
pilan bir deneyde su gonuclara varilmigtir (4) : Tablo-IL
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TABLO - I
Tuagla Duvarlartn Mekanik Ozellikleri

Harman Taglas: Fabzika Tuglas

Tugla Flastisite Medulii BE.=112f_ E=174 i
Tugla Duvar Elastisite Modiili o
Kirec harc1 1 : '3 B =45 f’D = 35 f’D
Cimento, kireg harc1 1 : 2 : 8 H =97 L 8 B = 97 £y
Tugla Duvar Basme Dayanum

Kire¢ Harct 1 : 3 , = 027 i £, = 0.20 i
Cimento, kire¢ harc: f’D = 0.28 f’T f’D = 0.27 £

Bu tabloda f’T tugla basing dayanimi, 1’ tugla duvar basing dayansmidir.
Bu katsayilar cok simirli sayida deney nilimuneleri iizerinde yapilan testlerden
gikarlmigtir ve kullanilmalar: halinde glivenlikleri fazla yiiksek degildir. Tugla
basing dayanumi yeterli bir giivenlik icinde biliniyorsa kullanilmalar: énerilir.

2.1.3 Tugla Duvariarin Xesme Dayanmm

Depremier sirasinda tugla yigma yapilarin duvarlarinda kesme ve egik cek-
me gerilmeleri olugur. Bu nedenle tugla yigma kargir duvarlarin kesme ve egik
¢ekme dayamimlarl ¢ok dnemlidir, hatta bazen kesme dayanumi tugla veya tug-
la duvar dasing dayanmindan daha Snemlidir, Tugla duvarlarm egik cekme
dayammi agagidaki bicimdeki formiiller ile ifade edilir :

T =1, + uo
. Bu formiilde - duvarin egik gelime dayanimi (kesme dayanimi),” <, dligey
yik olmadifl zamandaki kesme dayanmmidir ve tugla ile harg arasindali ade-
rans olarak da ifade edilebilir, ¢ duvardaki dlisey gerilmedir, ve y, ise slrtiin
me katsayisidir., Yorulmaz ve Atan’in Tirkiye'de yaptiklan deneylérde (5) pve
1, degerlerinin tugla- ve harg cinsine gére degigtigi goriiimtigtiir. Bu aragtir-
cillara goére T, Ve degerlcri Tablo-TIT’deki gibi olmaktadir,

TABLO — IEI
Cegithi Duvar Malzemeleri i¢in T, Ve Degerleri

Tugila Cinsi Bogluklu Tamyra Gas Beton Dolgu Tuglas:
Tugla (YTONG) (Boglulln)
Cimento Cimento- - Cimento O-K Cimento C-K
Harc1 Kireg Haxci Haxel Harcl Harer
Hoarel
T, (kg/cm?) 5.14 4.02 1.52 1.53 3.64 5.28
" 0.43 0.41 0.68 0.69 0.34 0.21

Tugla yigma duvarlarin bir diger $nemli mekanik Szelligi harc ile tugla
arasindaki yapisma (aderans) dir. Erdiilek .tarafindan yapilan deneyler (6) ‘bu
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ozelliginde tugla ve harcin dzelliklerine bagl oldugunu gostermektedir : Tab-
lo-IV.
TABLO — IV
Tugla-Har¢ Aderans Dayamimi
Hare Cinsi 1 Cimento : 1¢ : 1 Kireg: 1Q0:2K:
4 Kum - 4 Kum 4 HKum

Harman tugiast

Fabrika tuglast
Dolu

1.59 - 0.03 - 0.05

1.52 - 1.06 - 1.60
2.37 - 1.80 - 2.00

1.88 - 0.45 - 0.09

1.82 - 0.64 - 0.31

3.23 - 2.23 - 1.69

1.60 - 0.02 - 0.03

3.32 - 0.82 - 0.03
3.37 - 0.67 - 1.57

Boglukiu

Bu deneylerde iic ayri cins har¢ kullamlmigtir, ancak hepsinin ortalama,
cekme dayanl-ml 4 kg/cm? civarinda olmustur. Ortalama basing dayanimlar:
ya,i{lagﬁk 40 kg/cm? civarindadir. Tabloda verilen lic ayr1 deger su ile doymusg,
geldigi gibi kullanilmig ve firinda kurutulmug tuglalar icin bulunmugtur. Ger-
cek durumu en iyl yansitan geldigi gibi kullanilmig tuglalar icin bulunmug de-
gerler oldugu ileri giiriilebilir. Her nekadar deneylerde aderans dayanimi olarak
cok degigik degerler bulunmugsada aderans dayanmm icin 1 kg/cme degerinin
kabul edilmesinin oldukca gergekei oldugu - ileri siiriilebilir.

Bu iki deney sonuglarmin .bir1e§tirilmesi ile Tiirkiye'de tugla yigma  duvar-
larin kesme dayanimi

=10 + 045

oclarak ifade edilebilir. Tugla y1gma yapilarin. ortalama boyutlar:1 ve tugla du-
varlara gelen diigey gerilmeler dikkate ahmrsa. bir ile dért kath yifma yapila-
rin duvarlarindaki diigey basing gerilmeleri 1.4, 1. 55 3.6 ve 2.5 kg/cmez olarak
kabul edilebilir, Bu diigey gemlmeler yukamdaki formliile konulursa, Tiirkiye’'-
deki tugla yigma duvarlarnn kesme dayanmimlarimn-1.63 - 3.62 kg/cm? arasmnda
olacagt diigiintilebilir. Bu 1ddlanm laboratuvar deneyleri ve depremde hasar gor-
miig yapilarin analizi. yolu ile kontrol edilmesi gerekmektedir.

2.2 Harclar

Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan harg cinsi cimento ile takviyeli kire¢ harcidir.
Harc dayamimlar: genellikle diigliktlir. Tugla dayanimlarimin da diigik oldugu
gercegi kargsinda yiikksek dayammmli har¢ kullanmanin fazla bir yarart yok-
tur, clinkii diiglik dayanmimly.tugla ile yliksek dayanimli harc. kullanilmasinin
duvar basing dayaniminda onemli bir artig saglamadigi. bilinmektedir.- En cok
kullanilan harc cinsinde kire¢ ve bir miktar cimento bulunmaktadir. En ¢ok kul-
lanilan kum kire¢ orani S'e 1 olmaktadir! Eger cimento eklenmig ise toplam
cimento ‘kiree + kum orami -yire 1’e 3 olmaktadir. Cegitli ‘harc cinsleri iizerin:
de Tiirkiye'de yapilmig deney sayist fazla degildir. Cegitli kaynaklarda yapil-
mig har¢ mukavemet deneyleri Tablo-V'de verilmektedir (4,5,6) :
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TABLO — V
Har¢ Dayammlar:

Kaynak-4 Kaynak-6 Kaynak-5
o0
Karigim Oram ™ ® - - A - -
Kire¢ : Cimento : - ,_, - v P - i
Kum - P P - - - -
Basing Dayanimi 7.0 10.0 — — - 117-177 33-47
(kg/cmse)
Cekme Dayanimi 2.5 3.0 4.8 3.8 3.8 26- 44 8-10
(kg/cme)

Tablo'dan goriildiigli gibi har¢ dayanimlarindaki farkliik cok biiyiik mik-
tarlara ulagmaktadir. 5 nolu kaynakta verilen har¢ dayammlarinda kullanilan
kumlarin en yiliksek mukavemet elde etmek igin gradasyon egrileri hassas bir
gekilde hesaplanmig iken, 4-nolu kaynaktaki degerlerin gercek yapim kogulla-
rina ¢ok daha yakin olduklar: sdylenebilir. Bir ¢cok halde diigiik harc dayanim-
lar1 yapilardaki deprem hasarinin baglica nedeni olmaktadirlar.

2.3 Yigma Kargir Yapmm Yénetmeligi

Tiirkiye'de pek ¢ok sayida y1fma kargir yap: yapilmasina kargin bir Yigma,
Kargir Yapilar Yénetmeligi, standardi veya gartnamesi yoktur. Son zamanlarda
bu yonde bazl caligmalar olmug ise de heniiz yaymlanmig bir yonetmelik bu-
lunmamaktadir. Yap:r Igleri Fenni Sartnamesinde duvar malzemesi ve harc ce-
gidine gore duvarlardaki emniyet gerilmelerinin ne olacag dlgmda bagka hii-
kiim yoktur : Tablo-VI.

TABLO — VI
Kargir Ingaat Emniyet Gerilmeleri

Duvar Cinsi Tugla Duvar Tugla Duvar Tugla. Duvar
Kire¢ Harci Kirec¢-Cimento Cimento Harec:
Harer
Basin¢g Emniyet 5 kg/cm? 8 kg/cme 10 kg/cme
Gerilmesi

Duvarlarin tag olmasi halinde bu degerler yaklagik 9% 20 daha diigiik alinmak-
tadur.

2.4 “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yamlar Hakkindak! Yénetmelikte”
Tugla Yigma Yaplar ile Hgili Hiikiimler

Tiirkiye’ de y1gma yapilar ile ilgili yénetmelik olmamasina kargin “Afet
Bélgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y&netmelik” te tugla yi18ma ya-
pilar ile ilgili pek gok hiikiim bulunmaktadir (7). Bunlardan &nemli olan ba-
zilart gu sgekildedir :
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2.4.1 Yap1 Yiiksekligi Simmrlamast

Tiirkiye deprem tehlikesi bakimindan 5 bdlgeye ayrilmig bir deprem holge-
leri haritasima sahiptir. I ve II nci derece deprem bdlgelerinde tugla yi1gma
yafnla.r en cok iki katli olabilir (Zemin ve birineci kat), ITIncii derece deprem
bdlgelerinde tugla yigma yapilar {i¢ katlh (zemin birinci ve ikinci kat) yapi-
labilir. IV necii derece deprem béolgelerinde ise tugla yigma yapilar dort kath
(zemin, bir, iki ve ﬁgﬁ'ncu kat) olabilir, Deprem bakmmindan tehlikesiz olan
'bdlgeler icin ise bir yuksekhk Kkisitlamast yoktur. Deprem Yonetme11g1 kat yiik-
sekligini simirlama yammnda her bir katin asgari duvar kalinhgm: da belirtmek-

tedir :

- iki kath: tugla y1gma yapilarda zemin kat duvar kalmhg 1.5 tugla (29
cm), birinci kat duvar kalinhign 1 tugla (19 cm) olmak zorundadir. Ue kath
tugla y1gma yapilarda zemin kat duvar kahnhigi yine 1.5 tugla, diger katlar
ise 1 tugla olmak zorundadir. Dért kathh yapilarda ise zemin ve birinci kat du-
varlart 1.5 tugla, digerleri 1 tugla kalhnhfinda olmak zorundadir., Tek kath
yigma yapilarda duvar kalmhgu 1 tugla kadardir. Eger bu yapilarda bodrum
da yapilmig ise bodrum duvarlarimin en az 50 cm. kalinlifinda tag duvar ol-
masl gerekmektedir.

2.4.2 Duvar Bosgluklar:

Bu Yénetmeligin en ayrintih olan boliimiidiir (7). Pencere ve kapi bogluk-
lart arasindaki dolu duvarlarin yatay yiikleri tagiyan elemanlar oldugu ve bun-
larn boyutlarmin tugla yigma yapilarin deprem gliverligi konusunda en etkili
faktor oldugu diiglincesi, yonetmelikteki hiikiimlerin iizerinde etkili olmaktadir.
Yoénetmelige gére bir duvardaki bogluklarin foplam hoyu, o duvarin boyunun
% 40'm1 gecmemelidir. Pencere ve kapr bogluklari 3.00 metreden fazla olma-
malidir; Bina kogesi ile ilk pencere veya kapt boglugu arasindaki dolu duvar
miktari I ve IInci derece deprem bdlgelerinde en az 1.5 metre, III ve IV'ncii
derece deprem bolgelerinde en az 1.0 metre olmak zorundadir. Eger yap: yiik-
sekligi 7.50 metreden az ise bu miktarlar deprem bolgelerine gére 1.0 metre
veya 0.80 metreye indirilebilir. Iki kapr veya pencere boglugu arasindaki dolu
duvar miktan, en biiylik olan boglugun agikhifimin 1/4'iinden az olmamak ko-
gulu ile I ve II'nci derece deprem bblgelerinde en az 0.80 metre, III ve IV'ncii
derece deprem bélgelerinde en az 0.60 metre olmak zorundadir,

24.3 Hatillar

Pencere ve kapi iistli hatillarinin duvarlara oturan bollimleri en az 0.20
santim olmak zorundadir. Bu arada duvara oturan béliimlerin hattiin agikhifi-
nin 9% 15’inden de kiiciik olmamasi gerekir. Yonetmeligin bu kogulu pratikte,
biitiin kapr ve pencere iistti hatillarinin yapi cevresinde siirekli. olarak yapil-
masina yol agméktadlr.

3. TUGLA YIGMA YAPILARIN DINAMIK OZELLIKLER! VE DEPREM
DAVRANISI

3.1 Dinamik Ozellikleri
Tugla yigma yapilar biiylik boyutlu duvarlar: nedeni ile rijid yapilardir ve

titregim periyotlar: -genellikle gok kiicliktiir. Deprem Aragtirma Enstitiislince
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yapilan periyot Olglimlerinin gosterdigi gibi yigma yapilarin periyotlart kat
adetlerine goére 0.05-0.15 saniye _arasinda degigmektedir. Tablo-VII'de cesitli
yigma yapilarin titregim periyotlari verilmektedir :

TABLO VI
Yigma Yaplarin Titresim Periyotlar

Yaprmin Yiikseklik Uzunluk Genislik Periyot H/w Periyot H/L

Tanum, H@m) L (m) W (m) (sn) (sn)

Tek kath

Tugla 2.5 7.8 6.3 0.093 0.4 = 0.32
Tek katl

Tugla 25 9.8 4.6 0.054 0.55 — 0.26
Tek kath

Tugla 2.5 8.0 6.8 0.045 0.37 — 0.31
Tek kath

Tasg 2.5 11.0 9.9 — 0.25 0.042 0.23
Uc kath

Tugla —_ — — 0.073 — 0.049 —
Dort kath

Tugla 11.0 17.25 15.0 0.16 - 0.067 — 0.64
Iki kath

Tugla 9.0 21.0 14.25 — 0.63 0.065 0.43
Bodrumlu

Iki kath

Tugla 6.5 21.0 14.25 0.036 0.45 0.043 0.31
Bodrumsuz

Dért kath
Tugla 12.0 26.0 24.0 0.164 0.5 0.156 0.46.
Bodrumlu

U¢ Kath
Tugla 7.8 19.7 9.75 0.126 0.8 0.156 0.4

Aynm yuka-

ridaki gibi

Depremdé bilyiik

hasar gdrmiig

bogluk oram

daha ‘az 7.8 197 9.75 0.095 0.8 0.39 0.4

Yukaridakl ¢ok az sayidaki Grnekten giderek, yigma yapr periyodu (T) ile
yvapi kat adedi -arasinda goyle bir iligkinin bulundugu ileri siiriilebilir :

T = 0.05 (N)
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Anpcak bu formiiliin cok daha fazla saynda deneysel dlclim ile kontrol edil-
mesi ve daha sonra kesin bir gekle sokulmasi gerekir. Bu bigimi ile T yapi pe-
riyodu gercek degerinden bir miktar daha biiyiik olarak goziikmektedir. Tugla
yigma yapiar rijit oluglari nedeni ile gok diigiik kritik sénilim degerine sahip-
tirler. Baglangic soniimleri 9% 2'den pek fazla degildir. Ancak deprem hasari
ile birlikte soniim oranlarl % 10’a kadar yiikselebilir. Tablo-VI'deki son iki
drnegin kargilagtiriimasindan depremde hasar goérmiig tugla yigma yapilarin
titregim periyodlarinda cok biiylik artiglarin olabilecegi goriilmektedir. ’

Tugla yigma yapilarin periyotlartmn kiiclik olmasinin Snemi gudur: bu
yapilar depremlerde maksimum yer ivmesi civarinda yer ivmelerine maruz ka-
lacaklardir. Tugla yigma duvarlarin kesme dayanim dikkate alinarak, duvar-
larin catlamasima yol agacak deprem yatay kuvvetleri hesaplanabilir. Tugla du-
var catladiktan scnra kesme dayammi catlalrlar boyunca olacak siirtliinmeye
baglidir. Bu siirtiinme de bir dlclide diigey yiiklere baglidir. Tugla duvarlarin
catladiktan sonraki kesme dayanumimin saptanabilmesi igin deneyler yapilmas:
zorunludur

3.2 Deprem Davramigt

Tugla yigma duvarlar cok gevrek bir malzemedirler ve deprem yiikleri al-
tinda kolayea kirihirlar. MSK &lceginde V giddetindeki bir depremde bile yigma
yapilarin duvarlarinda catlaklar olugmaga baglar. Daha yiiksek giddetlerde ha-
sar diizeyi yiikselecektir. Tugla yigma yapilarmn VIII ve daha yukar: giddet-
lerde c¢ok agir hasar gorecegi ve belkide yikilacagn beklenmelidir. Bu bolimde
tugla y1gma yapilarin depremlerdeki davramglarinin nasil gelistigi aciklana-
cakfrr.

Yatay kuvvetler altinda boyuna duvarlar, yatay ylikleri cati veya kat d&-
gemesine. veya cati makasina aktarirlar, bu elemanda kendisine gelen yiikleri
u¢ duvarlara aktarir. Sekil-1, Boylece ug¢ duvarlar kesme kuvvetlerine maruz-
kalirlar ve kesme gerilmeleri duvarin kesme dayammmini agarsa, egik cekme
gatlaklari geklinde kirilma olugmaga basglayacaktir. Bu catlaklar yatay ile ara-
larinda 45° derecelik bir acl yapacaklardir.

Deprem kuvvetleri yapinin iki ana dogrultusunda cGa etkiyeceginden yapila-
rin kogeleri ¢ok kritik olacaktir. Sekil-2. Bdyle yigma yapilarda kdge hasar
bir cok depremde gozlenmigtir. Sekil-3. Betonarme bir kat ddgemesi veya cati
makasinin yeterli rijitlikte olmamas ve eanine duvarlari birbirine bagh tutama-
masl halinde bu cins hasar beklenmelidir. Tugla y1gma duvarlara gelen kesme
kuvvetleri altinda cesitli kirilma bicimleri olugabilmektedir. Ancak duvarlar
ayni anda, duvarin agirhgindan ve iist katlardan gelen yiikler nedeni ile basing
gerilmelerine de maruzdurlar. Bu nedenle egik cekme catlaklar:i 45 dereceden
sapabilirler ve bu catlaklar ile dlisey dogrultu arasindaki ac¢i 45 dereceden kii-
¢lik olabilir. Catlaklarin acizindan bagka, catlaklarin gidigi, duvarin yiikseklik
ve uzunluk oram ile duvardaki pencere ve kapi bogluklarmm miktar ve yerin-
den de etkilenir. Sekil-4.

Duvarda olugan bu egik catlaklar, efer deprem yiiksek bir giddetle siirer
ise, duvarin zayiflamasina yol acacak ve duvarin diigey yilikleri tagima giicii-
azalacak ve duvarda diigey catlaklar da olacaktir. Bu durum duvarin tamamen
paralanmast ve c¢Skmesine yol agacaktir. Sekil-5, 6, T’de bu gekilde agir hasar
gormiig tugla y1fma yapilar goriilmektedir.
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Sekil — 5 Lice ortaokul binasi. Bu yapir Muradiye ortaokul
binas: ile aym tiptir,

Sekil — 6 Lice Jandarma Birlik Binasi
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Sekil — "7 Lice Ortaokulu. Bu yap:1 Muradiye ortao
binas1 ile aym tiptir.
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Sekil — 9 Muradiye Lojman Binasi
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Sekil — 10 Muradiye Ortaokulu




Sekil — 11 Palu Ozel idare Binas

4. YONETMELIK KOSULLARI VE DEPREM DAVRANISI

Tugla y1gma yapilar ile ilgili yénetmelik kogullarl genel olarak duvar bogluk
oranlart ile hatillarin yerlegtirilmesi, temeller, kat ylikseklikleri, duvar kalin-
hklar1 gibi konstriiktif ayrintilari kapsamaktadir. Hernekadar daha onceki
Tiirkiye deprem yonetmeliklerinde de bu kogullar veya agagl yukart benzeri
olan kosgullar varsada, bunlarin tugla y1gma yapilarmm deprem dayanikliliging
ne gibi etkisi oldugu konusu ve depremde hasar g6rmiig yapilar incelenerek ne
olclide etkili olduklari saptanmammgtir.

24 Kasimm 1976 Caldiran ve 26 Mart 1977 Palu depremlerinden sonra (8, 9),
bazi y1gma yapilarda inceleme yapilarak, duvar bogluk orammn tugla y1gma ya-
pilarin depreme dayamkli olmasinda ne kadar etkili oldugu cikarilmaga cali-
gilmigtir. Beg adet y1gma yapl lizerinde yapilan incelemenin sonuglart bir bagka
yerde yayimnlanmigtir (10). Burada bu aragtinmanin sonuclarimin kisa bir ozeti
verilecektir.

Bu yapilamn iki ana dogrultularindaki dig duvar kapl pencere bogluk oran-
lari ve yine bu iki yénde duvar boyu (¢m)/dégeme alani (m2) oranlart Tablo-
VIII’de verilmektedir. Bu tabloda yapinin x-ekseni yapimn plandaki uzun dog-
rultusuna, y-ekseni de yapimin kisa dogrultusuna, kargiliktir. Duvar boyu/do-
geme alanl orani halen Japonya'da yapilarin depreme dayaniklihifim iilgeli‘bir
faktor olarak ileri siirlilmektedir. Bu oran 8zellikle rijit perde duvarli betonar-
me yapilarda ve yigmé kargir yapilarda gecerlidir (11).
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TABLO — VIII
Depremde Hasar Girmiis Yapilarin Duvar Bosluk ve Duvar/Déseme Oranlar:

Yap D1s Duvar Duvar/Déseme

Bogluk orami  Alany Oram

% cm/m:  Hasar Depremin Siddeti

Caldiran
Lojman
x-ekseni 41-37 26 Yok I = IX (Sekil-8)
y-ekseni 0 31 Yok
Muradiye
Lojman
x-ekseni 54-55 17 Agir Hasar I, = VII (Sekil-9)
y-ekseni 0 26 Yok
Mlira.diye
Ortaokul
x-ekseni 15 20 Hafif hasar I0 = VII (Sekil-10)
y-ekseni 53-37 12 Agir hasar
Palu
Tekel
x-ekseni 42-35 21 hasarlh I =VI
y-ekseni 0-16 24 yok -
Palu
Ozel Idare
x-ekseni 55 25 agir hasar I, =VI
y-ekseni 29 30 yok

Yapilan bu goézlemlerden dig duvar bogluk oraninmn 9% 40’dan fazla olmast
yigma yapillarda hasara yol acmaktadir. Duvar/cogeme alani 25 cm/me2'den az
olan yapilarda da hasar olmaktadir. Tugla yigma yapilarda buyuk aciklakly
odalarin yapilmasi deprem acisindan tehlikelidir.

Yukarida gozlenen durumlarin sayist oldukca azdir ve yukarida edinilen
izlenim kargisinda temkinli davranmakta yarar vardir. Daha c¢ok sayida goz-
lem ile bu faktérlerin daha gilivenilir bir degerlendirilmesinin yapilmas: gere-
kir, Buna ragmen bu iki faktorlin y1gma yapilarin depremlere dayamkh yapil-
masinda 6nemli katkilarinin olacaglr samlmaktadir.

5. SONUC VE ONERILER

Bilindigi gibi tugla yigma yapilar depreme dayamkhlik acistndan pek ara-
nan ve depreme dayanmiklhihf yliksek olan yapilar degildirler., Ancak ekonomik
kogullar bir-iki kath yapilarin tugla y18ma olarak yapilmasmi gerektirmekte
ve bu yapilar Tiirkiye'de cok yaygin bir sekilde yapilmaktadir. Tugla duvarla-
rin ¢cok gevrek olugu ve depremde kolayca kiriimalart bazi dnlemlerin aliama-
s1n1 gerektirmektedir. Duvarlarin diigey yiki tagmma kapasitelerinin, siiratle
olugan kesme kirilmalarl sonucu, zayiflamasil yapimn yikilma tehlikesini artir-
digindan, gatlaklarin yayilmasi ve geniglemesinin 6nlenmesi i¢in bazi &nlemle-
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rin alinmasi gerekmektedir. Bu genellikle ‘daha siinek ve yiiksek mukavemetli
olan betonarme hatillarin yerlegtirilmesi ile saglanmaktadir.

Diger bir kritik durum dig duvarlarmn kogelerinde olmaktadir. Deprem kuv-
vetleri altinda, Kesigen duvarlar birbirlerini kégelerde digart dogru itmeye ug-
ragmaktadirlar. Bu durum, kogelere betonarme kolonlar konularak onlenebilir.
Bu ayrinti Tiirkiye’de genig bir gekilde uygulanmakta, tek kath tugla yigma
yapilarin bile kogelerine kolonlar konulmaktadir, Digeme ve gatl seviyelerinde
betonarme plaklarin bulunmasida kdgelerin diga dogru itilmesini diigey bir si-
nirlama ungiiru olarak dnleyecektir.

Dug duvar bogluk ve duvar boyu/ddgeme alani oranlarimin tugla yigma ya-
pilarin deprem dayamkhliklarim artiran iki Snemli faktér olduklar: gériilmek-
tedir. Analitik ve deneysel aragiirmalar ile bu iki faktdrii daha gegerli bir du-
ruma getirmek gerekmektedir.
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DEPREM ACISINDAN MIMARI TASARIM
Nejat Bayiilke (¥)

SUMMARY

In this paper the effects of architectural design
features on the structural design and earthquake res-
ponse of buildings are pointed ouf. Some examples of
anchitectural features 'which cause unfavorable beha-
viour of Buildings during earthquakes are given and it
is suggested that the architects should pay more atten-
tion to probable effect of their architectural design in
case of earthquakes.

1. GIRIS

Yapilarin tasariminin mimari tasarim ve tagiyici sistem tasarimn olarak iki
ayr1 evrede olugtufu kabul edilebilir. Mimari tasarimda etkili olan faktorler
yapin kullamig amacl ve mimari sanat anlayigi olarak nitelenebilir. Tagiyic
sistem tasarmina etkiyenler ise malzemenin nitelikleri ve yapiya gelen dig
kuvvetler yhmnda mimari tasarmm bulunmaktadir. Aslinda bir yapinin tasari-
minda mimari tasamm ile tagiyici sistem tasariri arasinda bliylik bir kargiikh
etkilegme bulunmaktadir. Yapinin kullanma amaci ile mimari sanat anlayigt
sonucu ortaya cikan bicimler tasiyict sistem tasarimina biiylik oSlclide etkirler.
Bicim, gerek yapt malzemesi secimi gerekse tagtyici sistem segiminde etki-
lidir. Ornegin mimari tasarmmin tavandan sarkan kirigler ve bdlme duvarlar
istememesi sonucu mantar, kirigsiz veya asmolenli 'déigemeli bir tasiyic1 siste-
min kullanilmas) gerekebilir.

Tiirkiye’deki yapi;_n uygulamasinda mimari tasarim mimarlarin, tagiyict
sistem tasarimi da ingaat miihendislerinin ilgi alan1 olmaktadir.

Tiirkiye bir deprem iilkesidir. Alan olarak 9% 92 si ve niifus olarak ¢ 95i
deprem bdlgesi icindedir (1). Yapilara gelen dig etkiler arasinda deprem etkisi
cok 6nmemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye'de yapilacak her yapinin tasariminda
deprem, iizerinde dnemle durulmasi gereken bir faktdrdiir. Yapilarin depreme
dayanikli olmasimn en bagta gelen bir amag olmasi gerekir.

Cegitli nedenlerle Tiirkiye’de mimarlar yapilarin tagiyici sistem tasarimi
{izerinde durmamakta, ingaat. miihendislerinin tagiyict sistemin cegitli problem-

(*) Imar ve Iskan Bakanhigl, Deprem Aragtirma Enstitiisli, Yapr Miihendisligl
Bollimii Bag Miihendisi.
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lerini kolayca cozebilecegi varsayimindan hareket ederek mimari tasarimlarin-
da olabildigince Ozgilir davranmaktadirlar.

Hger depreme duyamikli yap: tasarimi yalnizca tagiyici sistemin deprem et-
kileri dikkate alinarak yapilabilecek bir iglem olsayd: mimari tasarim sirasinda
mimarlardan olaya deprem agisindan da yaklagmalarini beklemege gerek olma-
yacaktl. Gerek Tiirkiye'de gerekse diinyada depremlerden edinilen deneyimler
depreme dayantkh yapi tasariminin daha mimari tasarim sirasinda bagladigim
ortaya . gqitkarmaktadir.

Bicimi ne kadar karmagik olursa olsun bir yapimin yapisal analizini yap-
mak olanagl bulunsa da tagiyicl sistem ¢oziimiiniin ekonomik ve depreme daya-
mkl olmasit ayri bir geydir. Bundan &tede- tagiyici sistemin &zellikle depremde
gelen yatay yiiklere karsi davramsi, diisey yiklere gire davramgindan farkhdir.
Goze ¢ok iyi etkiyen mimari bigimler hep diigey yiikler g6z Oniine alinarak orta-
va cikmigtir. Onemli yatay yiklerin s6z konusu oldugu hallerde ortaya cikan ta-
giyict sistemler genellikle mimari estetik anlayisi bakimindan zayif olmakta-
dirlar.

Kisaca ingaat miihendisinin deprem acisindan zayif yanlari olan bir mimari
tasarimdan depremde iyi davranacak bir tagiyici sistemi olan bir yapi olus-
turmasy giictlir. Bu nedenle mimari tasarim sirasinda dikkat edilecek bazi
noktalar, ingaat miihendisinin tagiyict sistem tasarimini daha kolay ger-
¢eklegtirmesini saglayacak, daha 6nemli olarak ta ortaya depreme dayanikly bir
yap1l ¢ikabilecektir,

Yapilarin mimari tasarimi sirasinda deprem etkilerinin géz oniine alinma-
sinin gesitli acilari bulunmaktadir. Bunlardan birineisi yapinin genel dig bici-
midir, Digeri ise yapmm ig piamdlr. Yapmin plam tagiyicr sistemin elemanla-
rinin yerlegtirilmesinde etkilidir. Ornegin eger cerceveli bir yapr olacaksa ko-
lon ve kiriglerin duvarlar icinde salilanmest biiyiik dlgiide mimari planin verdi-
gi-olanaklara baghdir. Yapi malzemesinin sec¢imi ve yapidaki tagiyict olmayan
elemanlarin etkisi de deprem acisindan incelenmelidir.

2. YAPININ GENEL BICciMi

Depreme dayanmikblik acisindan yapimin genel biciminin uymas: gereken
kogullar vardir. Bu kogullara uymayan yapilarin en azindan deprem etkileri
kargisinda durumlar1 daha giivensiz olacaktir.

2.1 Yapr Hafif Olmahdir,

Depremlerde yapilara gelen kuvvetler yapinin agirhigy ile orantiidir. Yapl
ne kadar hafif olursa yapiya gelecek deprem kuvvetleri daha az olacaktir. An-
cak bu, kesitlerin lkiiclik tutulmas: ile saglanmig ise yapt aym zamanda esnek
clacagimndan yatay ylikler altinda yapmn biiyiik Stelemeler yapmasi olasihg:
vardir. Biiyllk' yatay otelemler de ikinci dereceden momentlerin olusmasina
yol actiklarindan yapimin gécme olastigl artacaktir.

Betonarme bir yapimn hafif olmasi icin dolgu ve bélme duvarlarinin’ hafif
olmast ¢ok &nemlidir. Bunun yanwmda agir siisleyici ayrintilarin olmamasi, drne-
£in balkonlarin tniine alt kata kadar sarkan korkuluk yapilmasi,” (Sekil-1) {izeri-
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SEKiL-1 YAP!I AGBIRLIGINI ARTTIRAN
BiR BALKON DETAYI

ne cakil serilmig dilz catilar yapilmamasi gibi dnlemleri gerektirir. Tugla y1gma
yapilar agir yapilardir, bunlara biiylik deprem kuvvetleri gelecektir. Buylik
aciklikli cerceveleri olan yapilar, kirigsiz dbgemeli yapilar da daha agir yapi-
lardir.

2.2 Yap: Planda Basit ve Simetrik Olmahdir.

Basit ve simetrik yapilarin hem muhtemel deprem davransst hemde dep-
reme dayamklilik icin gereken ayrintilari daha kolay hesaplanabilmekte ve
saglanabilmektedir, Basit ve simetrik olmayan yapilarda ise analizlerinin gii¢
olmasi sonucu statik ve dinamik c¢oéziimlerinin hassasiyetinin az olmasi yanin-
da bu tip yapilarda deprem sirasinda burulma etkileri de crtaya c¢ikmaktadir.
Burulma etkileri yapimun kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin aynmi noktada ol-
maygindan kaynaklanmaktadir.

Depremde yapiya gelen kuvvetlerin' etkidigi nokta yapin:n kiitle merkezi-
dir. Burast bir bakima yapinin geometrik merkezidir. Rijitlik merkezi ise ya-
pidaki tagiyicl elemanlarin (kolon ve perde duvar) rijitliklerinin merkezidir Bun-
larin farkll olusu yapiya gelen deprem kuvvetlerinin yapiyi diligey bir eksen
cevresinde biilkmesine yol acar. Ashinda rijitlikleri ile orantili olarak kuvvet
almalar: gereken tagiyici elemanlar, rijitlik merkezine olan uzakliklarina g6-
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re, bu burulma momentinin dogurdugu etkileri de almaga baglarlar. Bunun so-
nucu bazi diigey tagiyici elemanlar cok bliylik gekilde zorlanir. Planda basit ve
simetrik olma kurall acisindan sakincali ve iyi yapi bicimleri Sekil-2 de gés-
terilmektedir (2).

iyl KOTU

DAHA Vi DAHA KOQOTU

{ANALIZI KOLAY)

Q
EN vl
(ANALIZ1 ZOR)

EN KOTU

SEKIL-2 DEPREM ACISINDAN SAKINCALI VE
< SAKINCASIZ YAPI KONUMLARI (2)

Deprem agisindan en uygun bicim plam kare veya daire olan yapilardir.
Bunlar simetrik olduklarindan her ydnde aynmi oranda deprem kuvvetine ma-
ruz kalirlar ve yine simetri nedeni ile her yénde aym blciide direncleri vardir.
Dairesel yapt plani en ideali olmakla birlikte analizi giictlir. Fazla uzun olma-
mak garti ile dikdértgen yapr plani da basitlik ve simetri agisindan uygundur.

L, T, H gibi plan konumlar1 olan yapilarda deprem sirasinda mutlaka bu-
rulma etkileri olur. Qiinkii bu yapilarda rijitlik merkezi ile kiitle merkezi aym
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yerde degildirler ve diigey tagiyici elemanlar burulma zorlanmalarina da ma-
ruz kalacaklardir. Bundan bagka bu tip yapilarda iceriye doniik kogeler bu-
lunmaktadir, Bu kogelerde gerilme birikimleri olugacak ve yap1l kogelerinde
biiytik hasar meydana gelebilecektir. ’

Burulma etkilerinin olugmasini &nleyebilmek igin yapiyi derzler ile bdéliim-~
lere ayirmak bir ¢oziimdiir. Ancak bu durumda yapr bollimlerinin birbirine
carpmalart veya derzlerin iyi yapilamamas: nedeni ile yap: boliimlerinin yine
birlikte caligmas) ve burulma. etkilerinin yine ortaya cikmasi s6z konusudur.
Gereken derz miktart bazen 10 cm. mertebesinde olabilir. Ustelik yapilan de-
neyler ve goézlemlerden derzlerin yapimi strasinda cegitli dokiintiilerle derzlerin
dolmasi nedeniyle yapir bollimleri arasinda siirtiinme ile kuvvet aktarimi oldu-
gu gozlenmigtir (3).

Bayindirlik Bakanlifinca yapilan ve plani Sekil-3'de verilen lise yapila-
rinda birbirinden gagirtmali béllimler derz ile ayrilmig olmasina kargin orta
giddetteki depreme maruz kalmig olan bu tip yaptda derz ile ayrilmig boliim-
ler birbirlerine garpmiglardir. Bunda her iki bélimiin kat diizeylerinin farkl
olugunun da etkisi biliyiiktiir. Bunun sonucunda yapida aymi diizeylerde yatay
ttelemeler farkli olmaktadir. Her iki béliimiin dinamik 6zelliklerinin farkl
olugu carpigmayl kacinilmaz yapmaktadir ve derzlerden beklenen giivenlik ger-
¢eklegmemektedir.

T
CARPMA

BOLGELER! Y

L
-

Sekil — 3 Derzlerle Ayrilmas Tip Lise Yapist

Yapimn burulma olugturan bicimi lizerinde israr edildigi zaman, yapr ele-
manlamnin (kolon ve perde duvarlarin) burulmayl tagyabilecelk donat1 ve bo-
yuta sahip olmast gerekir. Burulma etkilerinin ekonomik olarak kargilanabil-
mesi mimari tasarimdaki boyutlarin degigtirilmesini gerektirebilir. Oyle ki baz
durumlarda ne kadar donati konulursa konulsun bir kesitin tagiyabilecegi bu-
rulmadan dogan kayma, gerilmelerinin bir simri vardir ve kesit boyutunun ar-
tiridmasindan bagka c¢6ziim olmayabilir.

Konumlar: simetrik olmayan betonarme yapilarda bir slgliye kadar burul-
ma etkilerini karsgilayacak onlemler alimrken, tugla yigma ydpllarda- simetri
olmamasindan dogan burulma etkilerine kargl énlem almak ¢ok gilictiir. Kesme
dayanimlart ¢ok az olan tugla y1gma duvarlar, burulma etkisinden gelen ek
gerilmeler altinda daha da =zorlanacaklardir. Simetrik olmayan tufla yigma
yapilarin depremlerde biiyiik hasar gérmesi kagintlmaz goériinmektedir (Sekil-4).

Boylarn cok uzun olan yaprar da deprem agisindan sakimcalidir. Ciinkil
boyle yapillarda yapimn cegitli bollimlerinin dinamik davraniglarinm farkhi ol-
masi miimkiindiir.
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SEKIL-4 DEPREM ACISINDAN SAKINCALI BIiR. YAPI
PLANI.YAPISININ KANATLARINDA BUYUK
BURULMA ETKILERI OLACAKTIR.

(Bu yapi 1966 Varto depreminde enkaz hatine
gelmistir )

2.3 Yapr Yiiksekligi Boyunca Basitlik ve Simetri.

Yapida alt kattan baglayarak iist kata dogru agirlik ve rijitlikte uyumlu
bir azalim olmahdir. Ayni yapinin bgliimleri arasinda biiyiik yiikseklik farklari
olmasl sakinealidir. Sekil-5'de verilen yap: ilizerinde kule, penthouse gibi alan ola-
rak asil yapidan daha kiiciik ve yliksek boliimlerin depremde ana yapidan farkl
davranig gdsterdikleri ve daha bilylik yatay kuvvetlere maruz kaldiklar: bilin-
mektedir. Pek ok depremde bu bdlimlerin agir hasar gérmesi nedeni ile ya-
pumlarinda bazi kisitlamalar 86z konusudur, Eger bu gekilde béliimler olacaksa
bunlarin yapiya ankastre ayr: boliimler olarak kabulii ve cok daha yiiksek bir
yatay kuvvete gore hesaplanmasi (yaklagik ana yapida kullamlan katsayimin
2 kati) gerekecektir.

Yapinin narinligi; yani en/ylikseklik, geniglik/yiikseklik oranlarimin biiyiik
clmast yapida biiylik devrilme momentleri olugturabilecegi ve dig aks kolon-
larina ¢ok biliylik eksenel ylik gelebilecegi bilinmektedir. Yapinin yiikseklik/
geniglik oraninin 3-4’den fazla olmas: yapi igin tagiyici sistem tasariminda giic-
liikkler cikarabilir.

2.4 Tagryic1 Sistemler.

Deprem acisindan yapinin tagiyicl sistemi i-salt perde duvar, ii-perde du-
var ve gergeveli, iii-salt gercgeveli sistemler olarak ayrilabilir. Bunlarin her bi-
rinin deprem kuvvetleri altinda davranigi farklidir,
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Sekil — 5 Deprem Acisindan Sakmeali ve Sakincasiz Yapr Konumlar:

Perde duvarli yapilar c¢ok rijit olurlar ancak diiktiliteleri azdir. Diiktilite
depreme dayamikli yapilarda aranan en Onemli Ozelliktir. Kisaca yapimn plas-
tik olarak emerji yutma giicii ile elastik olarak enerji yutma glicii arasindaki
orandir. Diiktil yapilarin plastik enerji yutma giicleri yiliksek olurken, rijit ya-
pllarin ise elastik enerji yutma giicleri yiiksektir. Perde duvarh yapilar biiytik
yatay kuvvetlere kargt elastik olarak kargt koyabilirler, ancak bu limit agilin-
ca siliratle yikilmaya dogru giderler. Salt perde duvarlh yapilar hafif ve orta
giddetli depremlerde kendileri hasar gormedikleri gibi iclerindeki egyalari da
korurlar. Bu gekilde icinde degerli egyalari saklayan yapilanin (miizeler gibi)
ve Onemli hizmetler géren yapilarin (hastane, telefon santralt vb.) yatay yiik-
ler altinda fazla Gteleme yapmayan salt perde duvarhh yapi olarak diigiiniilme-
si deprem -acisindan yararhdir. Salt perde duvarh yapilarin bedeli daha yiiksek
olabilir.

Salt gergeveli yapilar, siinek (diiktil) yapilardir, daha ekonomik olurlar,
ancak hafif ve orta giddetli depremlerde tagyici sistemleri hasar go6rmese bile
iclerinde bulunan egyalara ve tagiyict olmayan bOlme duvarlarina zarar vere-
bilirler. Salt cerceveli yapilar giddetii depremlere, kalict (plastik) deformasyon
yaparak (hasar gorerek) karsi koyarlar. Bilyiik bir olasilikla bu yapilarin elo-
nomik Omiirleri i¢inde beklenen en giddetli depremde onarilmaz derecede hasar
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gbrmeleri s6z konusudur. Perde duvar ve cerceveli yapilar hem ekonomi hemde
otelemelerin sinirli olmasi acsindan ¢ok daha elveriglidirler. Ancak perde du-
varlarin simetrik konumda olmalari ve perde-cerceve baglantisinin yeterli ol-
mas1 gerekir, Perde duvar ve cerceveli yapilarda 6nce perde duvarlar hasar go-
riir. Ancak perde duvarlarin tagima giicliniin hasar nedeni ile zayiflamasindan
sonra meveut cerceve sistemi ikinci bir depreme dayanma c¢izgisi olarak dev-
reye girer ve salt perde duvarl yapilarda perdenin tagima gliclinii kaybetme-
sinden sonra siiratle ortaya cikan gécme tehlikesini 6nler. Bu da perdeli ve
cerceveli sistemlerin bir diger iustiinliiglidiir.

Mimari tasarim’ sirasinda yapinin tagiyicl sistem tasarumi - da bir 8lgiide
olugacagindan bu gegitli tip tagiyici sistemlerin 6zelliklerinin bilinmesinde dep-
reme dayanikll yapl olugturulmasi agisindan biiyiik yarar goriilmektedir.

3. TASIYICI"SiSTEl\ﬂN OLUSUMUNA ETKIYEN MIMARI AYRINTILAR.

Kolon ve kiriglerin bélme duvaria.n iginde gizlenmési, tavandan sarkan Kki-
riglerin olmamasi, gerek’cigiiide bélme duvarlarinin yerlerinin degigtirilmesi ve
benzeri mimari kaygilar tagiyict sistemin olugturulmasin: etkimektedir. Bu
kogullarin etkisinde ortaya cikan tagiyici sistemin deprem agisindan dogura-
bilecegi sakincalar iizerinde durulacaktir.

3.1 Kolonlarda :

Eksenel yiikleri az olan (kolonun tagidifi eksenel yilk kolon maksimum ek-
senel yik tasima kapa;sitesinin 1/3'linden az, diger bir deyigle kolon elsenel
ylik emniyet katsayisinin 3 olmas: hali) kolonlar depremde biiylik egilme mo-
menti tagiyabilir. Ayrica kolonun eksenel yiikii ne kadar az olursa diiktilitesi
de o derece yiiksek olmaktadir. Bu nedenle mimari tasarmmda kolon. boyutlar:-
nin, dzellikle yapinin zemin katinda, genigce tutulmasinda ve bol sayida kolon
ya.plhfi?si.smdé. ‘deprem adisindan c¢ok yarar vardir.

Ayrica cergeve agikliklarnin da, kolonlara depremde yatay yliklerden ge-
Ten diigey eksenel yiikler tiizerinde etkisi vardir. Sekil-6. Ozellikle i¢ aks ko-
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SEKIL-6 CERGCEVE AGIKLIGININ KOLONLARA
DEPREMDEN GELEN DUSEY YUKLERE ETKiSi
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lonlarina, yatay yiliklerden, biiylik eksenel yiikler gelmesi, normal olarak biiyiik
diigey yiik alan bu kolonlarm durumunun depremde daha da kritik olmasina yol
acabilir. Kolon akslari arasinda biiyiik mesafeler olmast Ozellikle dig aks. kolon-
larina depremde yatay yiliklerden dolayr biiyilik eksenel yiikler gelmesine yol
acar,

Kirig akslarinin gagirtmali olmasi ve bu kiriglerin aym kolona baglanmasi
sonucu diigey yiiklerin gerektirdifinden ¢ok daha genig boyutlu kolonlar yapil-
maktadir. Boyle bir kolon rijit oldugundan depremde biiylik yatay kuvvetlere
maruz kalacaktir.

Tiirkiye'de firetilen standart tuglanin boyutlari 19x9x 6 em’dir. Bu tugla-
larla oriilen tek tugla duvar kalnligl ise 20 cm olmaktadir. Oysa ‘“Afet Bo&l-
gelerinde Yapilacak Yaptlar Hakkinda Yonetmelik” uyarinca betonarme yapi-
larda minimum kolon boyutu 25 em olarak belirtilmigtir. Bu durumda kolon-
larin bélme duvart iginde saklanmasi olanak digi olmakta, kolonlar da kogeler
dig geklinde goriinmektedir. Ancak bu durum estetik olarak pek istenmemekte
ve minimum kolon boyutu olarak 20 cm’de israr edilmektedir. Bir boyutu 20
cm olan kolonun diger boyutu g¢ok uzun yapilmakta (20x 80 gibi) ve sonugta
davranigi kolondan ¢ok perde duvar gibi olacak: kolonlar ortaya cikmaktadir.
Tiirkiye'deki kalip ig¢iligi g6z Oniine alinirsa 20 ‘cm’lik kolon 19-18-cm’e diige-
bilmektedir. Bu kolonun i¢ moment kolu 12 cm’e kadar inmekte, kolonun dar
kenar yoniinde moment kapasitesi cok diigiik olmaktadir. Dolayis: ile bir yonii
diger yoniine gore cok daha az diigiik moment kapasiteli kolonlar olugmakta-
dir. Bu durum deprem acisindan son derece sakincal:dir. Kolonlarin minimum
boyutunun en az 25 cm olmasi ve miimkiin oldugu kadar kareye yakin kesidi
olan kolon yapilmasi gerekir. Deprem tehlikesi bakmmindan Tiirkiye'den pek -
farkli bir durumda olmayan Japonya ve ABD Kaliforniya eyaletinde minimum
kolon boyutu 30 cm’dir.

3.2 Kiriglerde :

Kiriglerin s1§ olmamasi deprem acisindan yararle olmaktadir. Basik kirig-
leri olan cergeveler esnek olurlar ve yatay kuvvetler altinda biiylik 6telemeler
yaparak 2 nci mertebeden (diigey ylik carp: yatay 6teleme) momentlerin deprem-
de biiylik ve belki de yapimin yrkilmasina yol acabilecek boyutlara ulagmasing
yol acarlar. Bundan bagka bastk kirigleri olan gergevelerden olugah yapilar ha’’
fif ve orta giddetii’ depremlerde biiylik Otelemeler yaparak tagiyict olmayan
blme duvarlarina ve yapt icindeki egyalara (omlarin biiyiik yata,y hareketten
dolay1l devrilme ve diigmesi sonucu) zarar verdirebilirler.

‘Bu nedenle'Deprem Yénetmeliginde: kirig geniglikleri kirigin oturdugu ko-
lon eni arti dégeme kalmhigimin 1.5 kati olarak smirlandirilmgtir,

Buyuk acitklikly kirigler de davran1§ bakimindan aym basik kirigler g1b1d1r-
ler. .

3.8 Kolon—Kirig Birlegim Yerleri :

Kolon-kirig birlegim yerlerinde depremlerde biiyilk kesme kuvvetleri oluga-
bilir. Eger birlegim yerine yeéterli sayida ve bigcimde kirig saplaniyorsa, birle-
gim yerinin kesme kuvveti tagima giicli, saplanan kiriglerin saglayacagl -yan-.
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Sekil — 7 Kolon - Kiris Baglantilar

dan destekleme yardiumi ile artacaktir. Bu durum ozellikle dig aks ve koge ko-
lonlarinda cok daha oOnemli olmaktadir. Cilinkil buralarda kolona her yodnden
saplanan kirigler yoktur. Bu nedenle Deprem Yonetmeliginde kolon etriyeleri-
nin birlegim yerinde de devam etmesi kuralina o&zellikle uyulmasi gerekir. Bir-
legim yerine konulan etriyeler buranin kesme kuvveti tagmma giiclinii artarirlar.

Sekil-7'de gosterilen ve kiriglerin kolonlara eksantrik bir gekilde baglandigi
kolon kirig birlegim sekli deprem acisindan sakincalidir. Ayrica byle bir bir-
legimde kirig ile kolon arasinda kesme kuvveti aktarma alam da kiiclildiigiin-
den bir bagka sakincali durum da stz konusudur. Sekil-8'deki gibi yiiksek ek-
santrisiteli bir kolon kirig baglantis1 da yukarida sayilan nedenler ile biiyiik
sakinca getirir.

3.4 Digemeler.

‘Kirigsiz ddgemeleri olan yapilar genellikle daha esnek olduklarindan dep-
rem kuvvetleri altinda biiylik yatay otelemeler yaparlar. Ikinci mertebeden
momentlerin giddetli depremlerde kritik durumlar yaratma olasilif1r vardir. Bun-
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dan bagka asmolenli ve kirigsiz dogemeli yapilar normal plak dogemeli yapilara
gore yaklagik 9% 20 daha agir olurlar. Yapilara gelen -deprem ylikleri yapr agir-
11g1 ile oramli oldugundan, agir yapt oluslari nedeni ile bu cins yapilarin bir
bagka sakincasi daha ortaya cikmaktadir.

Kirigsiz dogemeleri veya kirig derinlikleri dégeme kalinlift ile simrlanmmg
dogemeleri (asmolen, mantar doégemeler gibi) olan yapilarda yatay o6telemele-
rin simrlandinlmast gerekir. Yoksa hafif depremlerde bile yapimin icindeki eg-
yalar ve yapmmn tagiyicl olmayan elemanlarinda bilyiik hasar olacaktir, Bu ne-
denle kirigsiz veya asmolen dogemeli, diger bir degisle tavandan kirig sarkmasi
goriilmeyen yapilarda, mutlaka yatay otelemeleri kisitlayan perde duvarlar bu-
lunmahdir.

Asmolenli ve kaset dogemeli yapilarda, dogemenin iizerine deprem sirasin-
da agir bir cismin devrilmesi, 6rnegin baca gibi, dogemedeki tugla, briket vb.
gibi dolgu bloklari ile beton arasindaki aderansin yok olmas: sonucu bu blok-
larin tavandan sryrilarak yapl icindeki insan ve egyalar {iizerine diiserek ka-
yiplara yol acmasi ihtimali vardir. Bu elemanlarin birbirine ve ddsemenin ye-
rinde dokmeé beton kiriglerine baglanmig olmast gerekir.

KOLON

~

Sekil — 8 Deprlem Agisindan Cok Salincall XKolon - Kirig Birlegimi

3.5 Perde Duvarlar.

Yapilarda biiylik deprem kuvvetlerini tagiyabilme ve yatay o6telemeleri ki-
sitlama acisindan perde duvarlar cok etkilidir. Perde duvarli yapilarmm deprem-.
lerde cok iyi davrandiklari gozlenmigtir. Ancak perde duvarlarin yap: icinde
simetrik bir konumda yerlegtirilerek burulmaya yol agmamalar1 gerekir. Yok-
sa, faydadan cok zararll olabilirler,
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Yapilarda genellikle perde duvarlari asansér bogluklari veya merdivenle-
rin gevrelerine yerlestirilmektedir. Eger bunlar yapinin i¢inde simetrik bir yer-
de degillerse, (6rnegin asansor boglugu ve merdivenler yapinin bir yaninda ola-
bilir) yapida deprem sirasinda burulma etkileri olugacaktir. 1967 Adapazar
Depreminde Sakarya Vilayet Konaginda perde duvarlarin yapinin merkezinde
olmayan merdiven kenarinda ve asansor boglugu cevresinde olmas1 yapida bu-
rulma etkileri dogﬁrmug ve bu durum yapinin depremde gordiigii hasarda bii-
yiik bir rol oynamigtir (5). Sekil-9°da sakincali perde duvar yerlegtirme gekil-
leri gBStefilmektedir. BEger asansér boglugu veya merdivenler yapida simetrik
bir konumda, degilse ve perde duvarlar bunlarin gevresine yerlegtirilmisg ise, ya-
pmnin diger taraflarinda burulma etkisinin olugmasini dnleyecek ve yapinin ri-
jitlik merkezi ile kiitle merkezinin birbirine ¢ok yakin olmasm saglayacak
bagka perde duvarlarda konulmahdir. Sekil-9c.

Merdiven Asansor b Merdiven l I
asansgqr _ merdiven _r | asansor
bog Lugu \I boslugu boslugu =7 .
—_
Simetri igin
]/ etéperde —|

uvarlar

1) BURULMA ETKIiS - 2) KRITIK OLGUDE 3) BURULMAYI ONLEMEK

YARATAC AK BURULMA ETKISI iCIN EK PERDE DUVAR

PERDE DUYAR KONUMU. - yARATACAK PERDE YERLESTIRILMESI .
DUVAR KONUMU :

SEKIL-3 BURULMA ETKISI YARATAN MERDIVEN
~ VE ASANSOR GEVRESINE PERDE
DUVAR KONULMAS| SEKILLERI .

Perde duvarlarin temelden baglayarak yapinin iist katina kadar siirekli
olmasi gerekmektedir. Cegitli nedenlerle zemin katinda perde duvar yapilma-
mast (zemin katin garaj olarak diigliniilmesi gibi) veya ist katlarda dekoratif
amacgla perde duvar yapilmasi sonucunda ‘Zemin Kat1 HEsnek’ olarak nitelenen
yapilar ortaya cikmaktadir. Sekil-10. ‘Zemin kati Esnek’ yapillar deprem agl-
sindan cok sakincalidir. Bu yapilarda deprem aninda, zemin katda ¢ok bilyiik
gerilmeler ve yatay otelemeler olugacaktir. Bunlara dayanabilecek kolonlarin
yapllmasi, ki bu kolonlarin ¢ok biiyiik kesme kuvveti ve moment tagima ka-
pasitesi olmas1 gerekmektedir; cok giictiir. Bundan bagka perde duvarin ze-
min katinda kesilmesi, birinci katin yapacagi bilylik Otelemeler sonucu, ikinci
mertebeden biiylik momentler de olugturacak ve zemin kat kolonlarimin igi da-
ha, da giliclegecektir,

Perde duvarlarin zemin katinda kesilmesinin depremde dogurabilecegi sa-
kincalarin benzeri, normal olarak statik hesaplarda yilik almadig: var sayilan
tugla dolgu duvarlamn zemin katinda diger katlardakinden daha az olmasi du-
rumunda da olugmaktadir. Zemin katinda garaj, veya tiim cephesi pencereli
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olan igyeri yapilmasi sonucu zemin kat b8lme duvarlarimin diger katlara gore
daha az olmast tipki tagiyici perde-duvarin zemin katta kesilmesi ile ayni so-
nuglart doguracaktir.

3.6 Bant Pencereler (Kisa kolon davramisi)

Okul, kigla ve yatakhane gibi yapilarda genellikle kat ortalarindaki kori-
dorlara ve bodrum katlarina igik gelmesi icin, gercgevelerin dolgu duvarlarimn
iist baglarina pencere yapilir. Sekil-11. Bdyle durumlarda c¢ercevenin kolonlar:
pencere seviyesine kadar olan bolimlerinde b6lme duvarlari tarafindan yandan
desteklenirken, pencere olan bdliimde bdyle bir yan destekten yoksundurlar. Bu
durumda kolonun pencere olan bﬁlﬁmﬁﬁdeki rijitligi, duvar olan bdlimdeki ri-
jitliginden c¢ok daha az olmakta, ve yatay yiikler altinda kolonun yalmzea dus=
varsiz bdliimii Steleme yapmaktadir. Sonugta kolonun burkulma boyu pencere
yiiksekligine ‘egit olmakta, kolonun boyu kisalmakta ve kolon ‘boyu kisaldigi
icin ¢gok yiiksek bir. rijitlige ulagilmaktadir. Kolonlarin boylarimn kisalmasina
yol agan bagka etkenlerde vardir. Sekil-11.

Tagiyiclt olmayan bélme duvari, hatil vb, elemanlarin etkisi. ile:boyu kisa-
lan kolonlarin moment kapasitelerine ulagmak icin ¢ok daha biiyiik kesme kuv-
vetleri gerekir. Ancak kolon bu kesme kuvvetini tagtyacak giicte degllse, ko-
londa kesme kirilmasi olacaktlr Normal olarak bdyle bir etkinin olugmam dii-
glintilmez ise kolonun kesme dayanimi c¢ok du§uk yapilir ve bu ‘etkinin olugniam
kolonun tahribine yol acgabilir. Kolonda kesme kimlmas-siinek olmayan bir: ki-
rilma sgeklidir. Kolon boyuna -donatilari akma gerilmeleri]ie varamadan kolon
larihir. Kesme kirllmas: ile tahrip olan kolonlarin ezilmesi ve kat yilkseklikle-
rinin azalmasi olasilifx vardrr, Boyle kolonlarin onarmu _glicttir,

Cegitli etkiler nedeni ile kolon burkulma, boyunun klsalmam ola,sxhg1 kar-
gisinda kolonlarin kesme dayaniminin yiiksek olmasi gereklr Baz1 durumlarda,
etriye arahklari pratik olmayan miktarlara ulagabilir. Bir ¢éziim yolu- gerge‘ve
ile dolgu duvar arasinda bogluklar (derz) birakilmasi olabilir.
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8.%. Merdivenler.

Yapilarin bir deprem veya bir bagka olagan digit durumda hizla bogaltilma-
s1 igleminde merdivenlerin ¢ok dnemli bir gérevi vardir. Merdivenler, yatay yiik-
ler altinda, katlar arasinda diyagonal kirig gibi ¢aligirlar. Bu bakimdan merdi-
venlerin bulundugu cerceve akslari yapilarin en rijit akslarim olugtururlar. Ya-
pilarda tagiyict elemanlara gelen deprem kuvvetleri elemanin rijitligi ile oran-
filt oldugundan merdivenlerin bulundugu akslar, yapida depremde en biliyilk ya-
tay kuvvetlerin geldigi akslardir. Diyagonal gibi caligan merdiven elemanlarina
cekme kuvvetleri gelir ve biiylik hasar yapabilir, ve merdivenler bir deprem
aninda, kullanilamaz olabilir. Bu nedenle yapinin deprem aninda siiratle ve gii-
venle bogaltilabilmesi icin merdiven elemanlarimin hasar gérmemesi gerekir. Bir
¢dziim yolu merdivenlerin bir ucudan cercevelere ankastre, diger uclarindan
kaylict mesnetli olmasidir. Diger bir ¢oziim ise merdivenlerin yapidan derzler
ile ayri bloklar olarak tasarlanmasidir. Derzler ile ayr1 bloklar olarak diigiiniil-
meleri halinde derzlerin yeterli miktarda olmasi yaninda, 6nemi nedeni ile mer-
diven blogunun ana yapmmn dayanabileceginden daha biiyiik bir yatay kuvvete
dayanébilecek gekilde hesaplanmasi gerekir. Bylece ana yapl hasar gorse bile
merdivenlerin hasar gormemesi saglanmig olacaktir. Sekil-12.
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Sekil — 12 Yapilarda Merdivenlerin Tasarmm

4. TASIYICI OLMAYAN ELEMANLARIN ETKILERI.

Yapinin depreme-dayamkhiigl ve yapl icindeki egyalarin ve insanlarin ko-
runmasi acisindan mimari tasarimda, tagiyicl olmayan elemanlarida dikkate al-
mak zorunlulugu ‘vardir, Tagiyicl olmayan elemanlarinda deprem agisindan de-
gerlendirilmesi yapilmalidir.

4.1. Serbest Duvarlar.

Cerceve araliklarinda bulunmayan ve ddgeme Ustiine oturan holme duvarla-
rinin depremde devrilerek can kaybina yol a¢gma olastlign vardir. Ozellikle ta-
vana kadar ulagmayan bu cins bdlme duvarlari ters bir -sarkag gibi davranarak
kolayca: devrilebilirler. Betonarme cerceve icindeki duvarlar ise kolon ve kirig-
lerle aralarinda olugacak olan siirtlinme ile-daha giic yikilirlar, ancak cergeve-
lerin hareketinden catlayip yikilmalari séz konusu olsa bile, bu ¢ok daha yik:
sek giddetlerde gergeklegecektir. Sekil-13
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SEKiL-13 BOLME DUVARLARI

Ayni gekilde yapilarin teraslarinda yapilan parapet duvarlari ve bahge du-
varlari belli bir yiiksekligi asmalari halinde lizerlerinden betonarme hatillar ile
baglanmamiglarsa, depremlerde devrilmeleri s6z konusu olacaktir. Béyle du-
varlarin yikilmast gevredeki kigiler ve egyalar i¢in tehlike yaratabilir. Yiiksek
duvarlarin stabilitesi zayif oldugundan duvarlarin 3 metreden yiiksek yapilmasi
halinde duvar iistii hatilinin yamsira ara hatil yapiimas: da gerekmektedir.

4.2. Asma Tavanlar,

Asma tavanlarin dégemelere iyi baglanmamig olmasi veya tavan iginde
serbestce hareket eden kaplama plakalarmin bulunmasi, bunlarin depremde
yerlerinden koparak oda igindeki insan ve egyalarin iizerine diiserek can ve mal
kaybina yol agma olasiligim arttirmaktadir,

4.3. Duvar Kaplamalar: ve Kornisler.

I¢ ve dig duvarlarda karo mozayik, mermer ve benzeri kaplamalar duvar-
lara harg ile baglanmalktadir. Harglarin gekme ve aderans dayamimlari ve kop-
ma birim deformasyonlart bellidir. Yapinin depremde bilyiik yatay 6telemeler
yapmasl, bu kaplama malzemelerini duvarlara yapigtiran harcin aderans daya-
niminin ve kopma birim deformasyonunun agilmasi ve bu agir kaplama malze-
mesinin yerinden diigerek yapi i¢indeki ve digindaki kigi ve egyalara zarar ver-
mesi olasiigl vardir.

Yine yap1i iginde veya digindaki kornig, pandantif vb. siis elemanlarinn
veya asill elemanlarin yerlerinden ve ankrajlarindan koparak can ve mal kay-
bina yol agtiklari ¢ogu kereler gézlenmigtir.

4.4. Pencere Camlari.

Pencerelerin cam béliimlerinin, yapinin depremde yatay otelemelerine da-
yanamayp aniden patladiklar: stk sik goriiliir. Bu durum insan hayati icin teh-
likelidir. Pencere camlarinin kasalara kayici bir gekilde takilmalari, halinde
kasalar yatay o6teleme sonucu deforme olsalar bile cami sikigtirmayacaklarin-
dan, camin kirilmasi Onlenebilecektir. Ozellikle metalik pencere kasalari (demir
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veya aliiminyum) g¢ok daha rijit olduklarindan, pencere detaylarinda bu olasi-
higin gbz Oniinde tutulmasi gerekir.

5. MALZEME VE ISCILIK.

Yapilarin mimari ve tagiyict sistem tasarimi yapilirken malzeme ve igg¢ilik
olanaklarinin gz oniine alinmas: gerekir. Clinkii malzeme ve igcilik dzellikle-
rinin bazi Kisitlamalar getirdigi agktir. Tiirkiye'nin her yaninda ayni kolay-
likla yetenekli isci ve istenilen yapi malzemesi bulunamamaktadir. Ozellikle
tip yapr projeleri yapilirken bu durumun gbézéniine alinmast gerekir. Ustiin ve
hassas bir kahp ile- beton ve donati igciligi gerektiren yapi projelerinin belli
bblgelerde uygulanmasi giic olmakta ve sonucta ortaya gikan yapilarla ayrin-
tilarin tam olarak uygulanmamasi sonucu, deprem agisindan bilylik tehlikeler
yvaratilmaktadir, Ozellikle karmagik betonarme yapilarda kaliplar yapilsa bile
istenen kalitede beton iiretilememesi, yeterli kalitede donat1 yerlegtirme ustasi-
nin bulunmamast ve kontrol yetersizligi sonucu, aslinda depreme daha iyi da-
yanmasi gereken betonarme yapilar, yerel ve hi¢ bir miihendislik hizmefi gor-
memig yaptlar kadar, depremde hasar gorebilmektedir. Bu durum gbz 6nline
alinarak belli bolgelerde daha basit formlara gidilmesinde yarar vardir. Basit
formlu yapilarin analizi yamnda yapumi da kolay olacak ve yerel malzeme ve
igcilik olanaklari kisitli bolgelerde yapimda glicliik ¢thmayacaktir.

6. SONUC.

Bu yaznm amact 6zellikle mimarlarin deprem agisindan gilivenligi yiiksek
olan yapi tasarumi yapmalar: igin &nemli olan noktalar: belirtmektir. Deprem
faktorii diger bagka faktérler gibi mimarin yaratichifini kisitlamaktadir. An-
cak kigi glivenligi ve ulusal varhk agisindan bu zorunludur. Ekonomi, fonksi-
yon, estetik ve giivenlik agisindan olumlu yapilarin olusturulmast miihendis ile
mimar arasindaki igbirligi ve ortak galigmanmin artirilmasi ve bu disiplinlerin
birbirine yaklagtirilmasini gerektirmektedir. Mimarin, yapi tagiyicl sistemini
olugtururken, 6zellikle deprem faktoriiniin miihendise ctkardigl problemleri ve
bu problemlerin ekonomik ve gilivenilir yapi elde edilmesine olan etkisini bil-
mesinde yarar vardiwr,
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TARTISMA

“Bat1 Anadolunun Depremn Riski Analizi” (*)

DEPREM RISK ANALIZLERINDEKI BELIRSIZLIKLER HAKKINDA

Ali Erguvanh (**) — Kutay Ozaydin (**)

SUMMARY

This discussion is presented for the improvement of
the relationship between the Gutenberg-Richter parame-
ters (a,b) and the extreme value model coefficients
(g and 3).

The writers suggest that an apprepriate comparison
of the “cumulative frequency’’ distributions for the two
models will lead ‘to the relationship,

o = 23 [a—log (23Db) — log T]
rather than the one suggested by the author

It is also suggested that, depending upon the geo-
logy and seismotectonics of the regiom, a. certain finite
limit to the value which earthquake magnitudes can
take should be assessed and the distribution should be
“truncated”’ after that value.

Yazar (A. Baki Dumanoglu) “Bati Anadolunun Deprem Riski Analizi”
adli ilging ve degerli makalesinde, ug deger yontemi hakkinda bilgi verdikten
sonra bu modelin uygulanmast ile (37.0-41.0N) ve (27.0-31.0E) koordinatlari
icindeki bolgenin deprem riskini hesaplamigtir. Sonuglarin Gutenberg-Richter
bagintist kullanilarak elde edilecek sonuclarla ayn: cikacagl ve Gumbel dagili-
m1 ile Gutenberg-Richter parametreleri arasinda,

a = Ing/In 10
b= B/ln 10
geklinde bir iligki oldugu belirtilmigtir.

Sismik risk analiz yontemleri ve risk analizi sonuglari, girig- verileri ve
depremler haklindaki bilgilerin segimi ile etkilenmektedir. “Risk” modelleri-
nin kullamlmasinda,

{*). A. Baki Dumanoglu, Deprem Aragtirma Enstitiisi Bilteni, No. 21.
(**) 1m0, Macka Ingaat Fakiiltesi, Geoteknik Kiirsiisii
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(1) Gutenberg-Richter, Ug degerler, veya bagka yontemler ile - bulunaeak
depremsellik parametreleri,

(2) Gecgerli ve uygun azalim (attenuation) bagintilari,
(3) Jeolojik yapr ve yerel kogullar, ile
(4) Ekonomik gereksinmelerin,

gercekei olarak dikkate alinmasi gerekli olmaktadir.

Bu tartigma, yazar tarafindanda deginilen, Gutenberg-Richter katsaynar:
ile Gumbel u¢ degerleri parametreleri arasindaki bagintilar ile stmirlanmigtir.

Depremlerin magnitiid dagiiminin incelenmesinde “Magnitiid (M)-Tekrar
Says1” bagintistmin elde edilmesi gerekli olmaktadir. Bu konuda, iyi bilinen
Gutenberg-Richter “Magnitiid (M)-Toplam Tekrar Sayist (N)” bagintisi

log N = a — bM

kullanidlir. Gutenberg-Richter iligkisinin integre edilmesi ile, belirli bir deger-
den biiylik M degerieri igin “toplam (kiimiilatif) frekans dagilmi” agagidaki
gibi elde edilebilir.

log F (M) = a’ — bM

Burada,
a’ = a — log (h.In10)
olmaktadir.

Bu bagintilardaki a ve a’ katsayilari incelenen peryot aralifima baghdir;
b katsayisi ise peryot araligina bagh olmayip bir sismotektonik parametre
olarak diigiiniilebilir.

Bu iligkilerdeki a ve a' katsayilarina karsit olan ortalama yillik degerler
agagidaki bagintilardan bulunmaktadir.

a =a-—1log T

a' = a’, — log T = a-log (b.In10) — -log T

Burada T incelenen peryot araligidir.

Depremlerin zaman dagilimi aym zamanda bir stokastik siirec (Stochastic
Process) olarak incelenmigtir. Depremlerin zaman dagimi F (x,t) geklinde
geligigiizel bir stokastik siire¢ olarak ele alindifinda, burada x deprem gidde-
tini t ise zaman eksenini temsil eder ve gbzlenen zaman sﬁresi‘egit araliklara,
(yllara) béliiniir ise, her zaman aralifinda x'in aldig1l en biiyiik deger M ile
gosterilebilir. Bu durumda en siddetli depremlerin dagilimi bir ug deger dagi-
lim:i geklinde ifade edilebilir (8). En giddetli depremlerin toplam dagilimi Gum-
bel Ug Degerler Tip I dagilumi ile :

-‘B.M
G (M) = exp (-g € ) M >0

geklinde ifade edilebilir. Burada. o, depremlerin yillik ortalama degerini, M ise
yillik en biiyiik depremin giddetini temsil etmektedir. o Ve ( katsayllarinin de-
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gerleri, gézlenen degerleri dzel probabilistik egelli grafik kagitlan iizerine yer-
legtirerek, bu noktalardan gegirilecek bir dogrudan bulunmas miimkiin olmak-
tadir. Bu dogrunun denklemi,

In (-In GM)) = 1n 5 — BM
geklinde yazilabilir.

Depremlerin zaman dagilimi hem istatistiksel Gutenberg-Richter toplam
frekans dagilumi, hem de Gumbel Ug¢ Degerler dagilimi ile ifade edilebildigine
gbre, depremlerin tekrarlamasi verileri icin bu bagmtilardaki katsayilar
arasinda dogrudan bir iligkinin varoldugu diigliniilebilir. 1ki bagmtimin karg-
lagtirilmasindan,

Ing = 23 a’, = 2.3 [a-log (2.3 b)-log T]
B = 23b
iligkilerinin kolayca elde edilebilecegi goriilmektedir.
Cegitli arasgtiricilar ‘a, b’ ile “a,:B” arasinda bagintilar saptamiglardir.
(9, 12). Yazarin’da kullandi:
In 4 = 232
bagintisy, yerine Donovan ve Bornstein 7)
In o = 23 (a-logT)
bagintisinin kullaniimasimin dogru oldugunu ifade etmektedir.
Tarafimizdan teklif edilen
In 4 = 2.3 [a-log (2.3D)- log T]

geligtirilmig bagintimn depremsel veriler ile -daha iyl bir uyum gosterdigi on-
ceki cgaligmalarda gdsterilmigtir (5, 6, 10).

Gumbel dagilimimn &zelligi, G (M) toplam dagiliminin uc¢ degerleri iyi ta-
nimlanmasi olmaktadir. Bu bakimdan deprem kayitlart gibi tarihsel verileri
degerlendirmede, kiiclik depremler (M « 4.0) hakkinda eksik ve belirsiz bilgi-
ler oldugu da gbzoniine alimrsa, daha cok biiylik depremleri en iyi gekilde ta-
nimlayan bir probabilistik modelin kullanilmasinin faydalari aciktir.

Belirli bir ingaat sahasinin yerel sismisitesini degerlendirme caligmalarin-
dan gecmisg deprem kayitlar1 genellikle, diizenli olmayip Gumbel dagilimint is-
tatistiksel olarak tanmimlamaya yeterli olmayabilir. Bu durumlarda eldeki mev-
cut verilerden Gutenberg- Richter bagintisini tanimlayarak, bu bagintidaki “a’
ve “b” katsayillarindan Gumbel dagilimindaki » ve vB katsayilarinin bulunmasi
ve boylece belirli bir zaman aralifinda o sahada olugmasi beklenebilecek en bii-
ylik depremin tahmin edilmesinde Gumbel dagilimindan faydanilmas: oneril-
mektedir.

Dogal olaylarin -hemen hepsinde goézlendigi gibi en giddetli- deprem dagili-
mimn {ist stmirinda bir belirsizlik (eksiklik) vardir ve bunun dagihmin model
edilmesinde dikkate alinmasy gereklidir. Bir bagka deyigle, bolgenin jeolojisi ve
sismotektonigine gore o bdlgede olugabilecek depremin bir list sinir degeri var-
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dar, sonsuza gidemez, Boélgesel verilere gore, en giddetli deprem magnitiidii sap-
tandiktan sonra, dagilim bu degere gore kesilmelidir (truncated) (5).

ihtimal yogunluk fonksiyonu
gM) = d G(M)/dt

geklinde belirtilirse ve M___ incelenen bolgede olabilecegi saptanan muhtemel
en giddetli deprem ise, kesilmig (truncated) ihtimal yogunlik dagilimi

kg (M) MM
gT (M) =

O M > Mmax
k= 1/G (M,__)

geklinde tanunlanmaktadir (2).

Bu kesilim etkisi dikkate allnarak Kuzey Anadolu Fay Hattinin uc deger-
ler dagilimina goére depremsellik parametreleri yeniden (5) gekil 1'de verilmig-
tir. Kullanilan azalim modeli tatmin edici sonuglar vermis olmasina karsin,
bagka kesilim yontemlerininde kullanilabilecegi agiktir. B8lgenin jeolojisi ve
tektonigi ile uyumlu bir kesilim fonksiyonunun kullamlmasi, en giddetli dep-

remlerin u¢ degerler dagilimina uygun olan degerlendirmesinde daha gercekci
sonuglar verdigi diigliniilmektedir.

Olasilik (%)
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SEKIL 1 : KUZEY ANADOLU FAY HATTINDA OLUSABILECEK YILUK EN
BUYUK DEPREMLERIN DAGIUM! ( Gumbel Ug Degerler Tip 1)
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RKUCUK DEPREMLERIN GETIRDIGI SORUNLAR*

Ceviri : Ref’an Ates

Son aylarda San Andreas Fayl boyunca olugan kiiclik depremler firtinasi,
yerbilimeileri, bu aktivitenin degerlendirilmesinde glic durumda birakmigtir. Ba-
zilart bu aktiviteyi biiyiik bir depremin izleyecegini sdylerken digerleri ise kar-
sit gorligtedirler.

Bir yil kadar 6nce Palmdale, Kaliforniya yoresinde 11600 km®2’lik bir bélge
tipki mayali ekmek hamurunun kabarmasi gibi 30 cm’den fazla yiikselmigtir.
Eski caligmalari gozden geciren aragtirmacilar giiney Kaliforniya’da 60 kiginin
6limiine yol acan 1971 San Fernando depreminden énce de yukarida konu edi-
lenden daha dar bir alanda yer kabugunun ylikselmig oldugunu saptamiglardir.

Gegen baharda olugan Palindale kabarmasinin énceden sanilandan daha bii-
yik oldugu ve bir bélimiiniin daha sonra sanki igne ile delinmig gibi ¢6kmiig
oldugu ortaya cikmstir. Fay boyunca arazide bazi béliimler kabarma 6ncesin-
den daha da alcalmigtir. Yer kabarmas: ile birlikte bir seri kiiciik depremler de
olmaya baglamigtir. Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii Sismoloji Laboratuvarin-
dan Dr. K. McNally’e gére Palmdale yoresinde, fay boyunca 32 km'lik bir bé-
limde magnitlidii Richter Olcegine gdre 3’e kadar ulagan 400 deprem kayde-
dilmigtir (Olcege gére 4.5'dan biiyiik depremler hasar yapabilir).

Bu tiir ‘Deprem INirtinalam’ 1971 San Fernando Depreminden iki-lig¢ yil
o6nce de olmusgtu. Cinde 650.000 kiginin 8ldiigli 1978 biiylik depreminden Once
de deprem firtinasi izlenmigtir.

Diger yandan Kaliforniya Teknoloji Enstitiisii aragtirmacilar:, bagka bdl-
gelerde gozlenmig kiiglik deprem firtinalarinin ardindan bilyiik depremlerin
olugmadigini séylemektedirler. Esrar heniiz cozililmeden durmaktadir.

* Engineering News, Civil Engineering ASCE Nov. 1977 den alinmagtir.
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DUZELTME

Deprem Aragtirma Enstitiisli Biilteni Say: 21 de yaywnlanan “Istanbul-Kan-
dilli Deprem Istasyonu i¢in Siireye Baglh Magnitiid Denklemi” isimli makalede
yer alan Sekil 5’in (sinyal siiresi ve episant uzakligina baglli magnitild tayini
icin monograml veren gekil) basuminda hata yapilmighr. Seklin diizeltilmigi
agagida verilmektedir. Elde olmayan nedenle yapilan hatadan dolayi 8ziir di-

leriz.
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10.

11.

12,

13.

DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSU BULTENI
YAYIN KOSULLARI

Biiltene ' gonderilecek telif 've terciime yazilamn :

a). Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayll yoldan ilgili olmasi

b) Bilimsel ve teknik bir deger tagrmasi

¢) Yurt icinde daha &nce bagka bir yerde yayinlanmam:g olmasi

\d) Daktilo ile ve kagidin yalmiz bir yliziine en az iki niisha olarak yazil-
mig bulunmas:

e) Sekillerin aydinger kagidina ¢ini miirekkebi ile cizilmig olmasi

f) Fotograflarin net ve klige alinmasina miisait bulunmasi gerekmektedir.

Telif araglirma yazilarinin bag tarafina aragtirmanm genel gergevesini be-
lirten en az 200 kelinelik Ingllizce, Fransizca ya da -Almanca bir dzet ko-
nulmalidzr.

Imar ve IskAn Bakanligl mensubu elemanlar tarafindan hazirlanan ve telif
ya da terciime licreti Sdenerek yayinlanacak olan yazilarin, mesai saatleri
diginda hazirlanmig oldugu yazan, derleyen, ya da cevirenin bagh bulun-
dugu birim amiri tarafindan (genel miidiirliiklerde daire bagkani, miista-
kil birimlerde birim amiri) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi zorun-
ludur. Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar icin iicret &denmez.

Teﬁf ve terclime licretleri ancak yazi biiltende yayinlandiktan sonra ta-
hakkuka baglanir.

Billtende yaymmianacak yazilarm 300 kelimelik beher standart sayfast iéin
teliflerde 75, terciimelerde 50 TL. iicret ddenir.

Yazilarda bulunan gekiller icin, gerekli olan asgari alan icinde bulunabile-
cek kelime sayisina gore iicret takdir edilir.

Telif ve terciime ficretlerinin gelir vergisi stopaj yoluyla kesilir.

Yazilarin biiltende yayinlanmasi Deprem Aragtirma Enstitiisii biinyesinde
tegekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun karari ile olur.

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sozii edilen asgari alanlari
hesé,plamaya, yazi sahiplerine gereksiz uzatmalarin kisaltilmasini teklif
etmeye, verilecek licrte esas tegkil edecek kelime sayisini teshit etmeye
ve yazilarin yayin sirasml tayine yetkilidir.

Kuruleca incelenen yazilarin biiltende yaymlamp yayinlanmayacagl yazi
sahiplerine yaz ile duyurulur.

Yayinlanmiyacak yazilar bu duyurmadan sonra en ge¢ bir ay icinde sahip-
leri tarafindan geri alinabilir. Bu siire icinde alinmayan yazlarin korun-
masindan Enstiti sorumlu degildir,

Diger kuruluglai ve Bakanlik’ mensuplart tarafindan bilgi, haber tamtma
v.b. gibi nedenlerle génderilecek not ve agiklamalar, ya da bu nitelikteki
yazilar icin iicret 8denmez.

Enstitii mensuplar1. Enstitlice kendilerine -verilen- gérevlere ait caligmalar-
dan otlirli herhangi bir telif ya da terciime {icreti talep edemezler.
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