T.C.

N BAYINDIRLIK ve iSKAN BAKANLIGI
ﬂ E AFET iSLERiI GENEL MUDURLUGU

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI

DEPREM
ARASTIRMA

BULTEN




Deprem Arastirma Bulteni (DAB)

Bulletin of Earthquake Research
( Bull. Earthg. Res. )

Ocak [January] / 1981
Cilt [Volume]: 8

Sayl [Issue]: 32

Bayindirlik ve iskan Bakanligi [Ministry of Public Works and Settlement]
Afet Isleri Genel MUdurligu [General Directorate of Disaster Affairs]
Deprem Dairesi Bagkanhdi [Directorate of Earthquake Research]



ICINDEKILER [INDEX] sayfa [Page]

ARASTIRMA [RESEARCH]

Depreme Dayanikli Betonarme Yapi Tasarimi Uzerine Notlar [Notes on
Earthquake Resistant Reinforced Concrete Structure Design]

NEJAt BAYULKE .....oviiieieeee ettt ettt et 1-52

ARASTIRMA [RESEARCH]

Kuzey Anadolu Fay Zonunda Deprem Kaynak Parametrelerinin

Magnitiidle iliskisi [The Relationship of Earthquake Source Parameters

with Magnitude in the North Anatolian Fault Zone ]

0o YT T =7 = N TR 53-77

ARASTIRMA [RESEARCH]

Bati Anadolu’da Depremlerle Parametreleri Arasindaki iliskiler

[Relationships Between Earthquakes and Their Parameters in Western

Anatolia]

1S (0 T S 27 < TR 78-98



JEPREN
ARASTIRMA
tNal1Tal

BULTEN

il




I

ARASTIRM
NS
il




DEPREM ARASTIRMA
- ENSTiTUSﬂ BULTENI
kY ¥ .
U¢ Ayda Bir Yayimlanir

Bilim ve Meslek Dergisi

*
Sahibi
tmar ve Iskan Bakanlif1 adina
Oktay Erglinay .= =
Deprem Aragtirma Enstitlisi Basgkani
*
Yazy isleri Mitdiirii.
Hatice Orhun

Deprem Arastirma Enstitiisii
Yayin ve Doklimantasyon Miidiir V.

Yonetim Yeri ve Yazigsma Adresi
Deprem Arastirma Enstitiisit

Bagkanlig Yiiksel Caddesi No. : 7/B

>
Yenigehir/ANKARA
*
Telefon : 13 97 17 — 1769 55
*
Tel, : 30 39 16

ERK Basimevi

*

ilanlar Pazarhiga Tabidir.




Deprem Arastirma Enstitiisii Biilteni

YIL : 8 SAYI! : 32 OCAK 1981

BU SAYIDA

J
Depreme Dayamikli Betonarme Yapi Tasa-
rimi Uzerine Notlar ...coevvenvivinniinvnnnenn. Nejat BAYULKE

Kuzey Anadolu Fay Zonunda Deprem - Kay-
nak Parametrelerinin Magnitidle Iligkisi Dr. Ulben EZEN

Bati Anadolu Depremlerle Parametreleri
Arasindaki T1SKIIer «evvvveeiers ivvviiireierennes Ustiin KIYAK




DEPREMIL DAYANIKLI BEfONARME YAPI TASARIMI UZERINE NOTLAR
Nejat BAYULKE (*)

SUMMARY

Practical details for the architectural and structu-
"ral design of earthquake resistant reinforced comcrete
t buildings are given. Details for the architectural con-
ception of the buildings are given first. This is follo-
wed by the practical suggestions for the selection of
the structural system so as to have good earthquake
resistance. Details to increase the earthquake resis-
- . tance of structural elements such as beams, columns,
shear walls and floors are given next. Finally a few
words on the earthquake resistant design of non-struc-
tural elements are expressed.

~ GiRis :

Tiirkiye bir deprem tlkesidir. Yapilarin depremde gelen yatay kuvvetlere de
karst koyahilecek gligte olmas1 gerekir. Yapilarin ‘Depreme Dayanikll’ olmasi
can ka;ybmm onlenmes; geregi ve mal glivenligi agisindan zorunludur. Depreme
dayanikli yapl kavrami uyarinca yapilarin olan depremin siddetine gore gesitli
derecelerde hasar gormesi beklenir, Ancak olabilecek en siddetli depremde bile
can kaybl olmamalidir. Bunun saglanmasi i¢in yapinin siinek (diiktil) clmasi ge-
rekir. Stinekligin saglanmasi ise yapinin taglylel elemanlarinin siinek clmast ile
gerceklesir, Deprem Yonetmelikleri siinek elemanlar elde etmek icin gereken
ayrintilar: igerirler. Ingaat mithendisinin isi c¢oBunlukla verilen mimari plana
gore tasiyici sistemi olusturmak ve elemanlara diger yiikler yaninda hesaplandi-
g1 deprem yiiklerine goére donatl ve boyut kontrolu yapmak olmaktadir. Tiirkiye
blr deprem iilkési olmasina karsin: yukarlda belirtilen bu deprem hesabi yaplla-
rir. gok azmda yapllmaktadlr

Yapl tasarimi mimari.ve tasiylcl sistem tasarimi olarak-iki ayri evrede
dugunulmektedlr Mimari tasarim sirasinda yapinin kullanma amacina en uygun
bi¢im ve planlar ortaya ¢ikarilmaktadir. Mimari tasarimda yapmin kullanma
amacl ve mimari sanat goriisii etkili olmaktadir, Mimari tasarim birgok agidan
tagiylicl sistem tasarimini etkilemektedir. Mimari tasarimda yapimn tagiyici sis-

¢*) Imar ve Iskan Bakanhél Deprem Aragtirma Enstitiisli, Yap1 Bolimii Bag
" Miihendisi



teminin tipi, kullanilacak yapl malzemesi ve hatta tasiyicl elemanlarin yaklagik
da olsa boyut ve yerleri ortaya ¢ikar. Mithendisin yaptig1 tasiyicl sistem. tasa-
riminda, yapinin kullanma amacindan, kendl agirlifindan, riizgar deprem ve
benzeri dig etkilerin dogurdugu yiiklerin saptanmasi ve saptanan yiiklerin cegitli
yapl elemanlarinda olusturdugu etkiler, elemanlara konulacak donatilarin mik-
tart ve yerlestirme bigimi ve elemanlarin bu durumlar ile yeterli olup olma-
diginmin kontrolu yapilir ve yapinin temel sistemi boyutlandirilir.

Mimari tasarimin biiyiik 6lgiide tasiyicl sistem tasarimina etkili olabilme-
sinin soaucu ¢ofu zaman mithendisin yapacagl tasiylcl sistem tasarimindaki
Szgiirliigiini kisitlamaktadir. Bu durum depreme dayanikil tagiylel sistem ta.
sarim1 acisindan da gegerlidir.

Mihendisin yaptig1 tasiyici sistem tas.riminda tasiyicl elemanlara deprem
etkilerini kargilayabilecek kesit ve donati kenulmasl yapinin depreme dayanikll
olmas: bakimindan yeterli olmamaktadir. Mimari tasarim sirasinda dikkat edi-
lecek bazi kurallar taslylci sistemin depreme dayanikll tasarimini kolaylasti-
racak, yapinin daha ekonomik olmasin: saglayacaktir.

'Bu yazida betonarme yapilarin depreme dayanmklligim artiracak pratik
ayrmtllar tizerinde durulacaktir, Yapinin bir biitlin olarak planda ve yiikseklik
boyunca blglmlendlrllmem sirasinda mimarlarin uymast gereken depreme da-
yanikliligl artirier ayrintilardan sonra, ingaat mithendisinin yapl elemanlari-
nin boyutlandirmasinm yaparken dikkat etmesi gercken kurallar tizerinde durula-
cuktir. Ea son bir bélimde de yapidaki taslylcl olmayan elemanlar ve yapi i¢in-
deki esyalarin korunmasl konusu ile ilgili ayrmtilar ele alinacaktir.

Depreme dayanikli yapl tasarimini depreme dayanikli mimari tasarim ve
taslylct sistem tasarimi diye ikiye aylrmak yerine mimar ve miihendisin tasa-
rim sirasinda ortaklaga galismalari, kendi preblemlerini birbirlerine danigsarak
cozmeleri, mimari tasarim yapilirken tasiylct sistemin de bir 6l¢lide saptan-
mast igin karsilikli etkilesmede bulunmalar: gok daha ideal bir yaklasim olarak
goriinmektedir. Béylece mimari problemler ile tagiylcl sistemin deprem agi-
sindan karsilasabilecegi problemler daha igin ba%lnda‘m ortaya glkarllabllecek
ve ortak blI’ gOziime varmak kolay1a§tnacaktlr

DEPREME DAYANIKLI MiMAR{ TASARIM KURALLARI

‘Yap1 Hafif' Olmahdlr

- Depremlerde yapllara gelen kuvvetler yaplmin agirhgi ile orantihdir, Yapl
ne kadar hafif olursa yapiya gelecek deprem kuvvetleri-daha az olacaktir, An-
cak bu kesitlerin kiiciik tutulmasi ile saglanmis ise yapl aynl zamanda esnek
olacagindan yatay yiikler altinda yapinin biiyiik dtelemeler yapmasi olasiligt
vardir. Biiylik yatay otelemeler de ikinci mertebedeni momentier olusmasina yol
actiklarindan kesitlere gelen etkiler artacak ve yapmin gd¢me olasiligl cofala-
caktir.

Siirekli tasiylel duvarlar ve cok biiyiik kesitli kelonlarin bulunmadigl genisg
ve biiyiik hacimlerin bulunmas! istenen yapilarda da yapinin agirlifinin biiylik
olmasi kacinilmaz olmaktadir. Bu depreme dayamkl yapl kavrami ile qeligen
bir mimari kistasdir.
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< Betonarme bir yapinin hafif olmasi icin dolgu ve bdlme duvarlarimn elver.
digince hafif malzemeden vapllmas! gerekmektedir. Bunun yaninda aglr siis-
leyici ayrintilardan kacinmak, érnegin balkonlarin éniine alt kata kadar sar-
kan korkuluk yapilmasi, lizerine gakil serilmis diiz ¢atilar yapilmasi, kalin du-
var kaplamalarinin yapilmasi gibi ayrintilardan kacinmak gerekir, Tugla yigma
vapilar agir yapilardir, bunlara biyik deprem kuvvetleri gelir.

Yapr Planda Basit ve Diizenli Olmalidir :

Cagimizin mimari estetik anlaylzl kutu gibi, kare ve dikdértgen, dairesel
plani olan yapilara ters diismekiedir. Yapilarin yatay kesit ve planlarinin si.
metrilk olmayan konumlarda olmasi bir mimari gerek olarak ileri siirtilmekte-
dir. Oysa- basit ve simetrik yapilarm hem deprem davramsi hemde depreme
dayaniklihk agisindan gerekli ayrintilarl daha kolay hesaplanabilmekte ve ya.
pim sirasinda saglanabilmektedir. Basit ve simetrik olmayan yapilarda ise ana.
lizlerin gii¢ olmasi sonucu statik ve dinamik ¢éziimler g¢ogunlukla yaklagik bir
bi¢imde yapilmakta, bunun yarida bu tip yapilarda deprem sirasimda burulma
etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica plari basit olmayan yapilarda dis cephe
alarlarl daha biiylik olmaktadir. Bu pahall dis cephe kaplama malzemesj ge-
rekfirmekte, dis cephelerden 1s1 kayht artmakta, bicim diizensizliklerinin do-
gurdugu igeri ve disari doniik ok sayida yapl kisesi bulunmasi cok karmasik
kalip isciligine yol agmakta ek yerlerinde ve kizelerde su gecirimsizlik ve akintl
pcblemleri de dogurmaktadir. Kisaca plenda basitlik, simetri ve ditzén yoksun-
I gu yalniz depreme dayeniklilik degil mimari ve yapi ekonomisi agisindan da
sakincali olmaktadir.

Planda, basitlik ve diizen saglarmamsg o!masinin depremde doguracagi hu.
rulma etkisi ¢ok Onemlidir. Depremde yapiya gelen kuvvetlerin etkidigi nokta
vapinin kiitle merkezidir.  Burasi bir bakima yapinin geometrik merkezidir. Ri-
Jitlik ‘merkezi ise yapidaki tasiyicl elemanlarin (kolon ve perde duvar) rijitlik-
lerinin agirlikll merkezidir. Bunlarin yerlerinin ¢ok farkli clusu yaplya gelen
deprem knvvetlerinin yapiyl rijitlik merkezinden gegen diisey bir eksen cevre-
sinde bikmesine yol agar. Aslinda rijitlikleri ile orantii kuvvet almalarl gere.
ken tasiyilct elemaniar. rijitlik merkezine clan uzakliklarina goére bu burul-
ma momentinin dogurdugu ek etkileride almaga baglarlar. Bunun sonucu bagzi
diigsey tagiyicl elemaniar ¢ok biiylik sekilde zorlanir. Planda basit ve simetrik
olma kurall agisindan sakincali ve sakincasiz yapl bicimleri Sekil-1'de géste-
rilmektedir.

 Deprem agisindan en uygun bigim plani kare, daire clan yapilardir. Bunlar
simetrik olduklarindan her yoénde ayni oranda deprem kuvvetine maruz kalrlar
ve yine simetri nedeni ile her yonde aym @lciide direncleri vardir. Dairesel
yapl plan en ideali cimakla birlikte analizi, uygulanmasl ve mimari kullanim
agisindan glicliikler ¢ikarir. Fazla uzun olmama kegulu ile dikdértgen yapr pla-
nm da basitlik ve simetri agisindan uyguncur. Plan alanmi cck bilyiik olan yapi-
lar simetrik konumlar: olsa bile sakmcalidir. Clinkii bu tip vapilarin déseme
plaklarinda ¢ok bilylik yatay kuvvetler olusur. Planda ¢ok uzun yapilar ise ya-
pl- gevresinde bilyiik yatay kuvvetler olusgcafindan sakincalidir. fceri doniik
kiseleri ve karmasik planlar: clan yapilar bu kodgelerde gerilme birikimi ve
vapida burulma etkileri olusacagindan sakincalidirlar. Bazen yapi kare yada
dikdértgen bir plana sahip olsa hile yapl icindeki plan diizensizlikleri sonrucu
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vine burulma etkileri olusabilir, Ornegin dilgey tasiyicilar simetrik olarak da-
gitilmamistir vada agirliklar belli bélgelerde yeofunlagimigtie. Sekil-2B. Buadan
bagka yatay kuvvetleri diisey elemanlara rijitlikleri ile orantili clarak dagita-
pag1 varsayilan kat doseme plaklarinin kat diizlemi icinde defisik rijitiikleri,
bogluk ve delikleri olmasi (Sekil-2C) sonucu bu gorevi yapamayabilirler ve
yine burulma etkileri olugabilir.

L, T ve - gibi plan konumlar1 olan yapilarda deprem sirasinda ¢oegunlukla
burulma etkileli olur. Ciinkii bu yapilarda rijitlik merkezi ile kiitle merkezi ara-
sinda 6nemli araliklar vardir, ve diisey tasiyicl elemanlar burulma zorlanma-
larina da ugrayacaklardir. Bundan bagka bu tip yapilarda igeriye doniik koge-
lerde bulunur. Bu koselerde gerilim birikimleri olugsacak ve yaplda bu koge-
lerden baglayarak hasar geligecektir. I, T, H ve - gibi konumlar1 olan yapilar-
da kanatlarin fazla biiylik olmamasi bir dlgiide burulma etkilerinin boyutlarim
azaltacagindan bu kanat yapimindan kaginilmasi olanaksiz ise bunlarin boyutlari-
ma Sekil-2a’da verilen oraniarda tutulmasinda biiylik yarar vardir,

Burulma etkilerinin olugmasin onleyebllmek i¢in yaplyl delzler ile simet-
rik ve basit boliimlere ayirmak bir ¢éztmdir. Ancak bu durumdaki yapi béliim-
lerinin dinamik 6zelliklerinin farkli olugu sonucu birbirlerine ¢arpmalarl yada
derzlerin iyi yapillmamis olmasl nedeni ile yapl bolimlerinin yine birlikte ¢alig-
mesi ve burulma  etkilerinin ortaya cikmasi olasilifs vardir. Gereken derz
miktarl bazen 10 em yada daha fazla clabilir. Usielik yapilan deneyler ve goz-
lemlerden derzlerin yapim sirasinda cesitli dokiintiiler ile dolmasy nedeni ile
yap1l bolimleri arasinda siirtiinme ile kuvvet aktarimi oldufu gozienmigtir. Bu
durum derzlere karsin yine de burulma etkisinin olugabilecegini gostermekte-
dir.

Yapinin burulma olusturabilecek bir bigimi olmasi istendigi durumda, yap
elemanlarina (kolon ve perde duvar) burulmayi tagiyabilecek donati konulma-
s1 ve boyutlarinin bu duruma gore secilmis clmas1 gerekir., Burulma etkilerinin:
ckonomik olarak karsilanabilmesi mimari tasarimdaki boyutlarin biiyiitiilme-
sini gerektirebilir. Clinkii ne kadar donati konulursa konulsun bir kesidin ta-
slyabilecegi burulmadan dogan kesme gerilmesinin bir sinir1 vardir ve kesidin
boyutunun artirilmasindan bagka ¢ozlim olmayabilir.

Konumlarl simetrik olmayan betonarme yapillarda bir 6lgliye kadar burul.
ma etkilerini karsilayacak onlemler alinabilirken, tugla y1gma yapilarda simetri
yoklugundan dogan burulma etkilerine karsl dnlem almak gok glictiir. Kesme
dayanimlarl g¢ok az clan tugla yima duvarlarin burulma etkisinden gelen ek
gerilmeler altinda daha da hliylik 6l¢lde zorlanacaklar: bir gercektir. Simetrik
clmayan tugla yigma yapilaria depremlierde biiylik hasar goérmesi kaginilmaz-
dir. Sekil - 3

Boylarl ¢ok uzun olan dikdortgen kesitli yapilarda deprem acisindan gok
sakincalidir. Béyle yapilarda yapinin ¢esitli bélimlerinin dinamik davranigla-
tinin farkll olmast olasihigl yiiksektir,

Yapida Yiikseklik Boyunca Basitlik, Simeiri ve Diizenlilik Olmahdir :

Yapida alt kattan baslayarak en st kata dogru agirlik ve rijitlikte uyumlu
bir gidiz olmalidir. Aym yapinia bhollimleri arasinda biiylik yiikseklik farklari
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Sekil — 3- DEPREM ACISINDAN COK SAKINCALI BIR YAPH PLANI
YAPININ KANATLARINDA BUYUK BURULMA
ETKILERI OLACAKTIR. .

( Bu yop 1966 Varta depreminde enkaz holine gelmnigtir )

KULE

Sekil -4~ UST KAT ALANI KUCULEN YAPIDA
KULE ALT DUZEYINDE BUYUK
GERILMELER  OLUSUR



oimasi sakincahidir. 8ekil-4’de verilen ana yapi {izerinde kule, ¢ekme kat gibi
alan olarak asil yapidan daha kiciik ve yiiksek boliimlerin depremde ana yapi-
dan farkli davrandiklari ve dsha bilyiik yatay kuvvetlere maruz kaldiklari bi-
linmektedir. 11k birkac kat1 alan olarak daha genis bir alana oturan diger kat-
lar1 kule gibi yiikselen bu tip yapilarda yapil plamnin kiiglildigii dlizeyde bii.
yik gerilim birikimi ve bu diizeydeki dosemede biiylik yatay kuvvetler oluga-
caktir. Eger hu tip bolimler clusacaksa bunlarin yapiya ankastre bélimler ola-
rak kabulii ve yaklagik olarak ana yapida kullanilan deprem kuvveti katsayisi-
nmn iki kat1 kadar biiyiik bir yatay kuvvete gire hesaplanmalari gerekir.

_ Sekil - 5’de deprem agisindan iyi ve sakincall yapi bigimleri verilmektedir.
Yapinin narinligi ,yani Yiikseklik/en. yiikseklik/boy oranlarinin. biiyiik olmasi
yvaplida bilyitk devrilme momentleri oclusturacagl gibi di§ aks kolonlarina dep-
remde cok bliylik eksenel yiiklerin de gelmesine yol agacaktir. Yapida Yiiksek-
lik/genislik orani 3-4’den biiyiik olmasi taslyici sistem tasariminda giicliik ¢ika-
rir. Yapida diisey dogrultuda dis diizensizliklerin miktar: Sekil . 6'a’da gosteri-
lenden fazla olmamalidir. Yapinin dis konumu simetrik olsa bile tasiyici sis-
temin rijitlik ve kiitle dagiiimindaki diizensizlikler yapida tasarim problemi

tyi KOTU

Sekil ~-5- DEPREM  ACISINDAN SAKINCALIT
VE SAKINCASIZ YAPI KONUMLARI

( Un, Disoster Relief Office, 1976 )
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gikarabilir. Sekil . 6b ve ¢. -Bupunda Glesinde rijitlik ve kiitle diizensizlikle-
rinin bulundugu nektalarda bir deprem sirasindg olaganiisti gerilim birikim-
leri olugabilir.

Dupleks kat désemeli yapilarda da bir rijitlik diizensizligi s6z konusudur.
Kat dosemelerinin ve kirislerin farkli diizeylerde saplandiklari ortak kolonun
bulundugu yap! aksl yapinin diger kolon akslarina gére cok daha yiiksek bir
rijitlige sahip olmaktadir. Ciinkii bu aks kolonlarinin boylar1 ¢ok kisadir. Ya-
pinin bu aksinin biiyiik yatay kuvvetlere maruz kalacagl géz éniinde tutulup
tzel onlem alinmasi gerekir. Sekil - 7. Birbirinden derzler ile ayrilmig fakat
kat dilzeyleri farkll olan bitisik diizenli = yapilarda deprem sirasimnda car-
nigsma olasiligl ylksektir. Kat diizeylerinin farkh olusu belli diizeylerde her iki
yapiin farkll yatay 6telemeler yapmasina yol agmaktadir. Eger bu iki bitigik
yapinin birde dinamik ¢zellikleri farkli ise yapilarin birbirine garpmasi ve ha-
sar olmasl kacinilmazdir. Sekil - 8. :

A

otr -Jm er i ran R §

Sekit ! DUBLEKS BIR YAPININ A AKSINDA
BUYUK DEPREM KUVVETLERININ
OLUSMASI  MUMKUNDUR

Sekil -8- BITISIK NIZAMDA DUPLEKS VAPILARIN
BELLI DUZEYLERDEKI OTELEMELERI
FARKLI OLACAGINDAN CARPISACAKLARDIR
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DEPPLML DAYA\JIKLI TAbiY[CI Sl&TLM iASA“»!MI S

Yerinde dokme betonarme yapllarn tas1y1c1 51sten110r1 1->a1t pa'de duvar,
ii-perde duvarlari da olan cerceveler ve iii-salt gerceveli yapilar olarak ayri-
labilir. ‘Bunlarin herbirinin deprem kuvvetleri alftindaki davraniglari, depreme:
dayanikllt yapilmalar: i¢in gereken kogullar ve tasarim ve yaplmlarl sirasinda
deprem agisindan dikkat edilmesi gerzken degisik noktalar: vardir. Bu nedenle
“u sistemler ayri ayrl incelenecektir,

.'.Tasljncl Sistemlerin Depiemler'c_léki Davramslar

Bu {i¢ -tip betonarme yapl tasiylel sisteminin yatay ylikler altindaki davra-
niglar: Sekil-9’da gosterilmektedir, Perde duvarli yopilar cok rijit. olurlar an.
cuk diiktiliteleri diger tip tasiylci sistemlere gore azdir. Diiktilite depreme
doyankli yapilarda bulunmasl gereken énemli bir &zelliktir. Kisaca yapinin
plastik olarak enerji yutma giicii ile elastik olarak ‘enerji yutma giicli arasin-
daki orandir. Siinek yapilarin plastik enerji yutma gligleri yliksek olurken, rijit
yapilarin ise elastik eaerji yutma giicleri yiiksektir. Perde duvarhl yapilar bii-
yiik yatay kuvvetlere kars: elastik olarak (catlaylp hasar gormeden) karsy ko-
yabhilirler, ancak elastik limitleri asilinca hizla yikilmaya dogru giderler: ‘Salt

YATAY KUVVETLER

A20F ey SALT PERDE

I PERDE ve CERCEVE

SALT CERCEVE

0.06 1

s OTELEME

SEKIL 9 CESITLI- TIP YAPILARIN YATAY
KUVVETLER ALTINDA -DAVRANIGI
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perde duvarli yapilarin hatif .ve orta siddetli depremlerde tagiyici sistemleri ha.
sar gormedigi gibl az.yatay Gteleme yaptlklarmdan iclerindeki egyalarin ve ta-
slylct olmayan yapi ‘elemanlarinin hasarmi da énlerler. Bu durumdan yararla.
1 Jarak i¢inde. degerli geylerin saklandigl yapilarin (miizeler gibi) ve &nemli
hizmetler goren yapilarin (hastane, PTT merkezi gibi) yatay ylikler altinda
fazla o6teleme yapmayan salt perde duvarli tagiyilct sistemli olarak tasarlanma-
st deprem acisindan yararlidir. Salt perde duvarli yapilarin bedeli daha yik-
sek olacaktir.

Salt gerceveli yapilar siinek (diiktil) yapilardir, dahg ekonomiktirler. An-
cak hafif ve orta siddetli depremlerde taslylel sistemleri hasar gormese bile
icierindeki geyler ve taglyici olmayan béliimlerinde hasar olabilir. Ciinkii tasiyicl
sistem bliylik y‘atélj'f otelemeler yapacaktlr ve bu otelemeler bilylik bir olasilik
de egyalarin ve tasiyiel olmayan bolumlerm hasarina yol agacaktir. Salt ger-
ceveli yapllar §1ddet11 depremlere kaliel (plastik) deformasyon yaparak (hasar
gorerek) karst koyallal biiyiik bir olasilik ile bu yapilarin ekonomik émiirleri
1(,1nde beklenen en §mdet11 depremlerde onarilmaz derecede hasar  girmeleri
s0z konusudur. Perde duvarlari da olan gergeveli yapilar hem ekonorm hemde
yatay kuvvetler altinda Gtelemelerinin sinirly olmasi agisindan gok daha elve-
riglidirler. Ancak perde duvarlarm simetrik konumda olmalart ve perde-gergeve
bagiantlsr'un yeterh olmas1 gerekir. Perde duvar ve gerceveli yapilarda nce
perde duvarlar hasar goriir. Ancak Perde duvarlarin tasima giiciiniin hasar
nedeni ile azalmasindan sonra cergeve sistemi ikinci bir depreme dayanma
¢izgisi olarak devreye girer ve salt perde duvarli yapllarda perdenin tasima
giiclinlin yitirmesinden sonra hizla ortaya ¢ikan gocme olasiligini énler. Bu
perdeleride olan gergeve sistemlerin bir diger iistiinliigtidiir.

Bu ii¢ degisik tagiylci sistemin genel bir degerlendirilmesinden sonra her-
bir sistemin ne gibi durumlarda kullamlmeas: ve ortaya cikacak tasarim prob-
lemlerinin neler oldugu ve nasil giderilebilecegi iizerinde durulacaktir,

BETONARME CERCEVELiI YAPILARIN DEPREME DAYANIKLI TASARIMI

Betonarme gergeveli yapilar siddetli depremlere kalic1 deformasyon yaparak
karst koyarlar. Bu tip yaptlarin deprem kuvvetleri altinda yatay &telemeleri
biiylik olur. Bunun sonucu yapi igindeki egyalar ve yapinin tasiyicl olmayan bo-
liimlerinde orta giddetli depremlerde bile biiyiik hasar olabilir. Betonarme ger-
geveli yapilarin siddetli depremlerde tagiylici elemanlar: cok biiyiik hasar gore-
bilir. Hatta ekonomik Gmiirleri i¢inde bir kez olmasi beklenen en siddetli dep-
remde onarilmaz ol¢ilide hasar gérmeleri beklenir. Bu nedenle de betonarme ger-
ceveli yapilarin kiigiik ve orta siddetli depremlerin sik silk olmadigi deprem ak-
tivitesi diigiik ve siddetli depremlerin ender oldugu bélgelerde yapiimasi uygun
vede ekonomiktir, Bundan bagka bir depremde gordiigii hasar nedeni ile ona-
rilmasl sirasinda -bir siire kullanilmamasinda sakinca pek olmayan konut, biiro
gibi yapilar igin elveriglidir.

Betonarme gergeveli tagiylcl sistemlerin yapilmasinda dikkat edilmesi gere-

ken unsurlar taglyicl sistem segimi ve diizenlenmesi ve taglyici elemanlarin
(kolon ve kirigler) ayrintilari ele alinacaktir. Burada cergeve elemanlari igin
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wverilen kosullar ayn1 zamanda' ‘bétonarnfe perde duvarlarr (ﬂé.n geft‘cevell ya-
pilardaki koloa ve kirigler iginde geccrhdlr

Betonarme gergevell yapilarda. kolonlar ver I\II'ISIGI‘ r1,11t ek ynlcn 11e bir.
blrlerme baghdirlar: Ek yerlerinde kolondan kirige ve kiristen kolona .yiiklerin
.aktarilmas1 olanagl vardir. Depremde yaplya gelen., yiikklerin etkisi - ile yapi
elemanlarindan herhangi birinin bir kesidinde tasima. giicii .ag1ldigi. ve deprem
yiikiinlin artmaga devam-etmesi durumunda bu- kesidin elastik limit yiikiinden
fazlasim . alamayacagl ve. artan yiikiin diger-o ana kadar saglam . kalmis- kesit
vada elemanlara aktarilabilecegi kabul edilir. Bir kesidin tasima giicline ‘ulag-
mast yaplnin ylkilmasina yol: agmadz. Yapl-hiitlin rijit ek yerlerinin.mafsallasa-
rek izostatik duruma gelmesinden sonra stabilitesinin yitirerek gécebilir. Bunu
énlemek yada geciktirmek i¢in yapinin miimkiin oldugu kadar yiiksck bir hipers-
tatik derecede olmasi gerekir. Ayrica kolon-kiris ek yerlerinin rijit olmasi
buralarin . mafsallasmast igin ¢ok daha fazla enerjiyi gerektirmektedir. Maf-
sallagmasi i¢in yitksek diizeyde: enerji gerektiren ek yeri sayisi bir yapida ne-
kadar ¢ok ise o yaprmnin enerjisi yliksek olan siddetli-depremlere yikilmadan
karsl koymasl o kadar yliksek bir giivenlik icinde olacaktir.

Cergeve Sisteminin Diizenlenmesi :

Kolonlarin yap: planin da her iki asal yohde bir dogru lizerinde yer alma-
lar1 yararlidir. Yapinm diisey degrultusunda da kolonlarin st tiste gelmeleri
gerekir. Kiriglerin her katta bulinmas1 ve boylece bir uzay gercove sistemi olug-
turulmast gerekir. Yoksa diizensiz ve asimetrik yapilar olusdcak ve deprem
aninda diizensiz ve helirsiz gerilmeler olusacaktir. Alt ve' tist katlardaki kolon-
larin ‘ayni dogrultuda olmamalari eksantrik etkiler déguracaktir.” Alt katlarda
biiyilk agiklik hacimier bulunmasi da kritik bir durumdur ve dzcl onlemler
diislinlilmesini gerektirir. Sekil . 10. Bu tip yapilar Yb’ngtmglikte tasiyicl siste-

Eokil - 10~ CERGEVE . SISTEMLERI DUZENSIZ VAPILAR.
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mi diizensiz yapilar olarak nitelenmekte ve daha agwr ve ayrintihh kogullara
gbre hesaplanip diizenlenmeleri istenmektedir. ideal olan bir gergeve sistemi
alt kattan baglayarak kolonlari st tiste gelen ve kolon hoyutlarinda yapi yilk-
seikligi boyunea -uyumlu bir azalma olan gergeve sistemleridir. Biiyiik konsol
cikmalarl olan yapilarda deprem acgisindan uygun degildirler. Bunlarin alt kat-
larda hiperstatiklik dereceleri diigiiktiir, rijit birlesim yerleri azdir ve yapida
rijitlik zemin katinda birvinci kata gore daba azdir. Zemin katin bir {istteki
kattan daha az rijit olmas1 deprem sirasinda zemin katin kolonlarinin ¢ok daha
buyiik otelemeler yapmasina ve ¢ok daha agir hasar gormesine belkide bu katin
timden yikilmasina vol acabilmektedir. Sekil - 11’deki kolonlari yapl yilksekligi
hoyunica siirekli olan gergovc sistemi qok daha guvenhdlr

C B B ES - A e e
DEPRLM au INDAN Y} DEPREM A5ISIHDAN V]

. DUZENLENMIS BIR GIZEMLE NMEMIS R TASNIC
TASIVICI SISTEM SSTEM

i-HIPERSTATIK DERECESI P~ IPERSTATIKLIK DERECLSI QUSUK
YUKSEK B i - UST. KATLARININ AGRLIG!  DAHA

=0T KATLAS ’f« DOGRY YUKSEK ’

AGIRLIK AZL\LIYOR

SEKIL - 11 GERCEVE  SISTEMLERI

Cercevell yapilarda kiriglerin rijitlikieri bagl olduklari kolonlardan daha
yiksek olabilir. Bu durumda yatay kuvvetlerden olusan momentler Sekil - 12a
da gérildigi gibi dagilacaktir, Betonarme yapllarin yatey ylikler altindaki he-
sabinda g¢ok kullanilan Muto’nun D -yontemi kiriglerin kolonlardan daha biiyiik
rijitlige sahip olduklar: kabulii halinde gergege yakin deZerler vermektiedir.
Eger kirigler kolonlardan daha az rijit ise Muto yontemi ile bulunacak moment-
ler gercege yvakin degildir ve bu durumlarda Muto yontemi kullanilmamalhidir.
Eger kolonlar kirislerden daha rijit ise kolon'ardaki moment dagilim Sekil - 12b
duki gibi olacaktir. Kolonlarin u¢ momentlerinin birbirine esit yada g¢ok yakin
oldugu durumda kolon ¢ok daha etkili kullamilmis olmaktadir.
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Betonarme yapillarin depremlerde siinek bir davranig gostermesi kolonlarm
tasidig1 eksenel yiikler ile gok siki bir bigimde baghdir. Kolon eksenel yiikle-
rinin kiiciik olmas1 yiiksek diiktilite elde etmek igin gereklidir. Genellikle i¢ aks
kolonlarmin diisey yiikleri dis aks kolonlarina gére daha biyliktir, Bunun ya-
ninda yatay deprem kuvvetlerinden olusan diisey yiikler depremde kolonlara
gclecektir. Kolonlarda yatay kuvvetlerin dogurdugu diigey yiiklerin miktar: cer-
ceve acglkliklarina baghdir. Sekil - 13. Ug esit aciklikll bir gergevede, yatay
kuvvetlerin olusturdugu diisey yiikler dis akslarda dahg bliylik olmakta, yine
{i¢ aciklikli fakat orta agikligi az clan bir sistemde ise orta aks kolonlarina
yatay yiiklerden gelen dilgey yiikler daha biiyiik olmaktadir. ic aks kolonlari-
nin yapinia kendi agirligmdan gelen eksenel yitkleri de bilyiik oldugundan birde
depremden dolay: biiyiik eksenel yliklerin gelmesi i¢ aks kolonlarimin durumunu
¢aha da kritik yapabilir. Genellikle kiigiikk bir agiklik kenarinda olan kolon-
lara yatay tklerden gelen diisey yiiklerin daha yiiksek olacaginin bilinmesiade
ve gerceve sistemi olugturulurken bu durumun dikkate alinmasinda yarar var-
dir,

Sekil - 13b’de verilen cerceve agikliklarinin farkli olmasi durumunda bi-
tun kolonlara gelen eksenel yiikler-ayni diizeyde olmaktadir.. Ancak bu arada
ortadaki, cok kisa olmasi nedeni ilg biiyiik rijitligl olan; -kirls biiyiik kesme
kuvvetlerine ve eZilme momentlerine maruz kalacaktir. Mimari kisitlamalar
senucu Sekil - 14a’daki gibi bir gergeve sistemin segimi. eger depremde gelen
yikler fazla -degil ve yapl algak ise yeterlidir, Boyle bir durumda biitiin ki-
rigleri aymi derinlikte yapmanim sakincasl yoktur. Daha yliksek yapllar ve orta
siddetli depremlerde ise ortadaki kisa kiriste ‘biiyilk kesme ve efilme momenti
etkilerinin olusmasim onlemek igin kisa kirigin daha az derinlikte olmasi gere-
kir. Sekil - 14b. Yiiksck yapilarda ve biyiik deprem kuvvetleri séz konusu oldu-
Bu zaman -agikliklar, arasindeki uyumu bozan ortg- kolondan vazge‘gerek elver-
digince Dir drnek agikliklardan olugan daha basit b]r gerceve dilzenine gitmek-
te yarar vardir. Sekil - 14c

Belonarme cerceveli yapllalda yatay elemanlaun (dbseme yada kiris) di-
sey elemanlaxddn daha 6nce gocmesi deprem acisindan daha az sakincali olarak
kabul edilmektedir. Bu seckilde yapinia bir biitiin olarak gocme clasiligl daha
az olmaktadir. Kiris ve plaklar {izerinde plastik mafsallagma olsa bile kolay
kolay kopup diismemektedirler. Bu elemanlarir plastik enerji yutma giicli ko-
lonlara gére cok daha yiiksektir. Oysa kolonlarda yatay kuvvetlerden dolay1 ke-
sitlerde gatlama, ezilme yada beton pargalarinin dékiilmesi scnucu zayiflama
olursa, kolon hizla gzellikle diisey yiiklerden dolayl gogmeye ulagmaktadir. Be-
tonarme bir yapida kolonlar kiriglerden daha yiiksek moment ve kesme kuvve-
ti tasiyabilecek giicte yapilmis ise depremden dolayl gelen yiikler altinda kiril-
malar kiriglerde baslayacaktir. Kiriglerde kirilma yapmin giivenligi acisindan
daha az sakincall oldugundan kolonlar k]rlslerdon dahga giiclii olarak yapilma-
Lidir. Bu durum Yénetmelikte de dlkkate alinarak, kolonlarin moment kapasite-
lerinin, kendilerine saplanan ayni dogrultudak? kirislerin moment kapasitele-
rinin toplamina esit yada daha yiiksek olarak yapilmasl saglanmasi istenmek-
tedir. Sekil - 15°"da mafsallasma kiriglerde olurken b’de mafsallagma kolonlar-
dn olacaktir. Kolonlarda olan mafsallagmanin onarimi daha giic olurken, kolo-
nun hasar gérmesi ile yapinin yikilmasi olasihgi yliksektir. Ote yandan kirigler-
de olan mafsallasmanin hem onarimi daha kolay hemde yapinin toptan giocme
olasilifl daha azdir. Bunun saglanmasi igin kolonlarin u¢ moment kapasiteleri
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kendilerine saplanan kiriglerin moment kapasitelerinden daha bﬁyiik olmasi ge-
rekir, Bu anlayisla yapilan yapilarda kolonlarin, su andaki uygulamalara gore
dcha bliylik kesitli olerak yapilmalarini gerektirmektedir.

Tiirkiye’de gogunlukla yapidaki kclonlarin uzun kenarlari yaplmnlklsa y0-
ni ile cakisacak sekilde yerlestirilmektedir., Sekil - 16’da verilen bir- kolon
yerlestirme sekli sik goériilen bir uygulamadir. Kolonlarin bu bigimde yerles-
tirilmesinde riizgar yiiklerinin etKilerine ekonomik bir sekilde karsi koyma
diigiincesi etkili clmaktadir. Bilindigi gibi rlizgar yiikleri yapimn di§ yiiz ala-
nina bagli olan bir yliktiir. Yapinin dis cephe alani ne kadar ¢ok ise riizgar
yiikii o kadar biiylik clmaktadir. Sekil-16’dg verilen yapinmin x - yoniine dik cephe-
siy - yontne dik cephesindern kiiciik oldugundan, bu yoénden gelen riizgar yik-
leri ve bu yiiklerin kolonlar tizerindeki . etkisi de az olacagindan kolonlarin
kisa kenarlarli yaplnin uzun kenarl ile ¢akigmasi saglanir. Y — yoéniinde gelen
riizgar yikii bu y6énde uzun kenarl olan kolonlar tarafindan kolayca alinmr.
hernekadar bu yénde riizgar yiikii daha biiyliksede kolonlarin uzun yoénleri de
ayni yonde olacagindan riizgar yiikleri ekonomik bir bigimde taginabilmis ola-
caktir. Kolonlarin bdyle bir konumda yerlestirilmesi, eger kolonlar dikdort-
gen kesitle ise tutarli bir projecilik olur.

flerce kolonlar bélimiinde daha ayrntill olarak anlatilacagi lizere, dik-
dortgen bir kolonun her iki asal yﬁndéki moment kanasitesi ve rijitligi fark.
ltdir. Bir kenari diger kenarindan 2 kez bilyiik olan' bir kolonun kisa yondekl
mement kapasitesi uzun yoadeki moment - kapasitesinin  yarisi  kadar
kisa yondeki rijitligl ise uzun ydndeki.rijitliginin dortte biri kadardir, Eger
yapinin kolonlari Sekil . 16’daki gibi yerlestirilmis ise, yapinin uzun yoéndeki
moment llcapasiltesi kisa yondekinin yarisi, rijitlik ise dértte biri kadar olacak-
tir.

Depremlerde yapilara gelen kuvvetler yapinin  cephe alanina bagli de-
gildir. Yapilara gelen deprem kuvvetleri yapinin agirligl ile orantilidir. Genel
olarak bir yapiya depremde her iki asal'yﬁnﬁnde aynil mi/ktarda kuvvet gelir.
Ciinki yapinin agirlift yapinin yoniice gore degismez. Sekil - 16'da gosterilen
yaplda her iki asal yoade rijitliklerin ferkll olmasi kargisinda bu iki yonde
vapl perlyotlarinin farkli olmasr miumkindir. Ayni sey deprem kuvvetli yer
hareketi icin de soylenebilir. Ancak sorwucta yaplya her iki yoniinde az da
farkli olsa birbirine oldukca yakin miktarda deprem kuvveti gelecektir. An-
cak yap: cephesine bagli olan rlizgar yiikii i¢in ayni sey sOylenemez. Yapiya
x — yoniinden gelecek riizgar kuvveti y — yoéalinden gelecek yiikiin yarisl
kaclar olacaktir. Biitiin kolonlarin uzun yonleri 2yni degrultuda oldugu icin
yvapinin uzun yondeki® moment kapasitdsi kisa yondeki moment kapasitesi
nin yarist kadardir. Diger bir degisle yapinin uzun yonii kisa yoniine gire
yaklasik % 50 daha zayiftir. Ama her iki yonde de gelen deprem kuvvetleri
ayn1 mertebededir. Deprem acisindan sakincall olan bu durumu gidermek igin
kolonlarin kare yada dairesel kesitli yapilmasi, .dikdortgen kolonlarin degisik
kenumlarda yerlestirilmesi bir ¢6ziim olebilir. Sekil - 17’de i¢ aks kolonlari-
nin uzun kenarlarl yapinin uzun dogrultusu ile cakisir bigimde konulmas: da-
ha olumlu bir yaklasimdir. Yap1 planinda kolenlarin, yapinin her iki asal
dogrultusunda da aym diizeyde yatay kuvvet tasima kapasitesinin ve rijitli-
ginin olmasini saglayacak bigimde yerlestirilmesine dzen gosterilmelidir.
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SEKIL 17 KOLONLARIN 1VI SEKILDE
VONLENDIRILMES!

Betonarme yapilarda kolon ve kirislerin bélme duvarlar iginde saklanma-
st istegl sonucu yapilarda kolon ve kiriglerin akslar: sasirtmali olabilmektedir.
Bunun' sonucu olarak kolonlar statikge gerektifinden daha biliyilk kesitlerde
olmasi zorunlugu ortaya cikmaktadir. Eger iki kirig aksi arasinda 30-40 cm’-
lik bir fark varsa ve bu kirislerin yiiklerini ayn1 kolona tasitmasi séz konusu
ise bu kolonun statikce gerekenden 20-25 cm kadar daha biiylik yapilmasi
gerekebilir. Bunun sonucu gerektiginden daha rijit bir kolon yapilmakta ve
bu kolon rijit olusu nedeni ile- daha biiyiikk yatay kuvvete -maruz kalabilmek-
tedir. Eger kolon bu olasiliga gore donatilmamis ise gelen yiikleri tasiya-
mayacaktir. Ote yandan diisey yiikler acisindan hi¢ gerek olmadifl halde
biiyitk yapilmis bir kolona sirf depremde biiyiik yiiklere maruz kalacagl icin
daha cok donatl konulmaktadir. Bu olusum bir bakima mimari tasarimin ta-
slylcl sistem tasarimina bir etkisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip kolon-
larin hesabinda . ‘statikge gerekli kesit’ kavraminin kullanmak deprem agl-
sindan sakincall olmaktadir. Sekil - 18.

Betonarme yapilarda diisey yiiklerin yatay elemanlara rijitlikleri ile oran-
ti1 olarak dagitilmasinda kiris ve ddsemelere bliylik goérevler diigsmektedir.
Diseme plaklar1 ve kirigler kendi diizlemleri iginde biiyiik rijitlige sahiptir-
ler ve diisey elemanlara yatay yiiklerin dagitimi yaparlar. Buaun igin dége-
menin siirekli ve bir dize olmasi gerekir. Ayni gekilde biitiin kolonlarin kirig-
lerle birbirine baglanmis olmasi yatay kuvvetin dagitimi icin gereklidir. Se:
kil - 19’da gdsterilen yapl. planlarinda déseme plagl bogulmus ve bazi kolon-
lar birbirlerine baglanmadiklarindan diizenli bir gergeve sistemi olusturul-
ramaktadir. Benzeri durumlar yatay yiiklerin biitiin kolonlara rijitlik ile oran.
bilt olarak aktarilmasim gliglestirir. :
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Cerceve Elemanlarinmm Boyutlandiriimasi

Cergeveli betonarme yapilarin kolon ve kiris gibi elemanlarimin hoyut-
landirilmasi ve donatl miktarlari deprem acisindan bazi kurallara uygun ola.
rak yapilmalidir. Cergevenin bir biitiin olarak depreme dayamkli olmasi igin
onu olusturan elemanlarinda tek basina depreme dayanikh olmasl gerekir,

Kolonlar ;

Kolonlarin kare ve dairesel kesitli olmast iyidir. Dikdértgen kesitli kolon-
lar da ise kisa ve uzun kenarlar miimkiin oldugu kadar birbirine yakin olma-
Iiir. Kolonun uzun kenar/kisa kenar oranl higbir zaman 2.5’dan biiyitk olmama-
lidir. Bu oranin fazla olmas: kolenun bir perde duvar gibi galismasina yol actifi
gibi, belkide bundan dahg énemlisi her iki yonde moment kapasitesi farkll bir
yapt elemani ortaya ¢ikar.

Kolenlarin 20 cm kalinliginda olan bdlme duvarlari i¢inde gizlenmek isten-
mesi sonucu 20 cm kalinliginda kolonlar yapilmaktadir. Boyle bir Kolonun kisa
yondeki moment kolu 12-13 cm’e kadar diisebilmektedir. Kolonun uzun kenar
/kisa kenar oranl 2 ise uzun yon/kisa yon moment kapasitesi moment orani
da 2 civarinda olacaktir. Depremde yapiya gelen ylkler iki yénde de hemen
hemen ayni olacagindan eger yapidaki biitiin kolenlarin kisa yonleri aym deg-
rultuda ise yapmnin bir yonii difer yoniine gére 2 kere daha zaylf olmaktadir.

Kolonlara konulacak boyuna donatilarin kolonun her iki yénilinde yliksek
moment kapasitelerine sahip olacak bigimde yerlegtirilmeleri gerekir. Bunun
saglanmasl icin donatilar1 kolonun en kesit kdselerine yakin noktalarda top-
lenmas1 gerekmektedir. Sekil - 20’de boyut ve boyuna donatimi ayni fakat do-
natl yerlestirme bigimleri farkli olan bes kolon kesidinin her iki asal yondeki
moment kapasiteleri verilmektedir. Degisik’ donatl yerlegtirme yontemi ile ko.
lonun M, ve M, moment kapasiteleri degismektedir. Bir yénde maksimum mo-
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SENIL _20 DONATI YERLESTIRME  BICIMININ  KOLON  MOMENT KAFRSITESINE
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ment .elde- etmek icin yapilacak bir donati yerlestirme diger yonde ‘momentin
minimum olmasina, yol agmaktadir, En iyi ¢dziim her iki yénde de bir yondeki
maksimumlara yakir moment degerleri veren donati dagitim bicimidir. Bu
yerIestlrme bicimleri yukarida verilea. kistas acisindan Ustlinlik derecelerine
gire e), d), b), ¢), ve a) sgeklinde siralanabilir. Aym moment kapasitesine
yada bifibirine yakin moment kapasitelerine her iki ydnde sahip clan bir do-
natl yerlestirme bigimi en uygun olanidir. Kisaca boyuna donatinin kolonun
kogelerine yakin yerlerde yogunlastirilmasi en uygun ¢6zlimdiir. Ancak boyuna
doratilarin kesidin kOgelerinde yogunlasmasmm etriyeler bakimindan bazi sa-
kincalar: vardir.

Kolonlara konulan  enine donatilarin (etriyelerin) deprem aglsindan ¢ok
onemh gorevlem vardir. Kisaca depreme dayankli bir kolen yeterli sayida
ve. bl(;lmde etriyesi yerlesgtirilmis kolon demektir. Depremde bir kolonun ha-
sar gormesi biiyiik 6lciide, belkide hemen tamamen enine donati yetersizligi so-
nucu olmaktadwr, Tiirkiye’de kolonlara konulan etriye genellikle ¢ 6/25 cm
diizeyinde kalmaktadir. Bu hemen hi¢ etriye koymamakla es anlamlidir. Yé-
nétmelik uyarinca. en az ¢ 8 mm capinda etriye konulmalidir. Deprem teh-
likesi bazkimindan bizden farkli olan yada olmayan birgok iilkede kolonlara
konulabilecek en kiigiik etriye ¢api® 10-9.5 mm olarak kabul edilmektedir. Yo-
netmeliin kolon etriyesi ile ilgili hiikiimlerine kesinlikle, belkide Yoretmeligin
diger biitiin hiikiimlerinden cok daha fazla, uyulmast en biiylik bir zorunluluk
olarak ele alinmalidir. Eger bu konudaki Yonetmelik hiikiimleri ¢ok karmagik
yvada giic olarak diisiiniiliiyorsa pratik olarak Sekil - 2l’de gosterilen miktar-
daetriye mutlaka konulmalidir. K(\)lonun alt ve Ust wuglarinda 50-60 cm’lik
bir bélgede ¢ 8/10 cm etriye konulurken, kolonun ortasinda® 8/20 cm aralikla
etriye bulunmalidir. Ashinda Yonetmelikteki yontemlerle hesaplayarak etriye
koymak gerekir, Sekil - 21’de gosterilen miktarl bir minimum etriye miktari
olarak kabul etmek hi¢c olmazsa bunun saglamak depreme dayaniklilik acisin-
dan cok yararlidir. Bu arada kolon uglarinda etriye aralifinin 18 cm'den daha
az olmasl beton dokiimiinii gii¢lestireceginden etriye aralifini azaltmak yevine

50 ~60cm.
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SEil . 21 - KOLONLARA PRATIK OLARAK KONULMASI GEREKEN
MINUMUM  EMINE . DONATL.
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daha biiyti gapli donmati kullamlarak etriye alan miktari ‘artiriimalidir. Et-
riye araliklarinin kolon uglarinda siklagtirilmasinin amaci buranin depremde
eii yiiksek egilme momenti ve kesme kuvvetine maruz kalan bdlge olusudur.
Sekil - 22’de gosterilen kirilmamin olugsmasimn Snlenmesi yada gliclestirilmesi
icin kolon uglarindaki etriye araliklarinmn azaltllmsl en uygun g¢éziimdiir.
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SEKIL- 22 BETONARME KOLONDA EGILME KIRILMASI
OLUSUMU VE GELISIMI :

Etriyelerin diigey araliklarl kadar baglandiklar: diisey donatilar arasin-
daki mesafede Onemlidir. Bu mesafe 15.20 cm’den fazla olmamalidiv. Etri-
yeler sardiklarl kolon cekirdek betonunu yandan kisitlarlar ve cekirdek beto-
au i¢ eksenli gerilmeye maruz bir eleman olur. Yendan etriyelerin sagladigl
basing ile kolon cekirdek betocrunun basmg dayaniml nemli élglide yiikselir.
Bunun saglanmas: igin etriye araliklarinin sik olusu kadar etriyelerin disarl
dogru burkulmamalari i¢in sik araliklarla diisey donatilara baglanmsi gere-
kir, Boylece etriye serbest burkulma boylar: kisalacaktir. Sekil - 23'de etriye
serbest boyunun uzua olmasl sonucu etriyenin burkulmast olasiligl ve bunun
onlemek igin uygun gozlimler gésterilmektedir. Etriyelerin burkulmalarinin
onlenmesi icin serbest etriye boyunun 15-20 cm civarinda olmasi, etriyelerin
biitiin boyuna donatilara baglanmasi, gerektiginde ¢ift yada g¢iroz etriye kul-
laallmas: gerekmektedir. Sekil - 20°de kolonun maksimum egilme momcnti
kapasitesine sahip olmasi igin gereken boyuna dorat1 yerlestirme sekilleri ve-
rilmektedir. Sekil-20 ve Sekil - 23’tin karsilastiriimasindan goriilecegi gibi
kolonda maksimum momenti veren beyuna donatllarin kolon en kesit kigele-
rine yakin yerlestirme bicimi etriyelerin burkulma boylarinin ¢ok uzun olma-
sina yol agmaktadiz, Bu nedenle etriyelerin cekirdek betonuna yeterli yanal
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basing saflamalari gliclesir. Yiiksek moment kapasitesi saglayan boyuna do-
rall yerlestirme bicimi kolon etriyelerinin oldukga sakincali bir sekilde yer-
lestirilmeleri durumunuda ortaya clkardiklarl hatirlanmahidic. Hem  yiiksek
mcement kapasitesi elde etmek hemde etriyelerin burkulmalarini énlemek igin
kolona donaf1 Sekil - 20a’daki gibi yerlestirilmelidir.

Kolonlarin depremde gelen yatay kuvvetlerin olugturduklari egilme mo-
mentine dayanma giigleri kolon eksenel yiikiine ve kolon boyuna donati ‘pursan-
tajina baglidir. Bu durum kolon eksenel yiik-eZilme momenti karsilikli etki.
lesme diyagramlari yardimi ile incelenecektir. Sekil - 24'de kolonun kirilma
moment kapasitelerinin eksenel yiik ile degismesi goériilmektedir. Belli bir ek-
senel yiikte kolon moment kapasitesi maksimum clurken bunun altindaki ve
listiindeki eksenel yiiklerde moment kapasitesi ve kirilma anindaki kesit don-
mesi diiktilitesi azalmaktadir. Sekil - 25’de- boyutsuz olarak N/N, M/M, ve
M ¢ arasindaki iliski verilmektedir. Burada Ny ve M, kolonun moment sifir
iken tasidigl eksenel yiik ile, eksenel yik sifir iken tasidil moment olmak.
tadir. N ve M ise kolondaki gercek eksenel yiik ve moment olmaktadir. Her-
nekadar pursantaji yiiksek olan kolonun tastyacagi moment ve eksenel daha
biiyiik olacaksa da, diiktilitesi yliksek olan kolonun pursantaji % 1’dir.

Bilindigi lzere kolona tasitilan eksenel yik N =1/EK (g Fy +
g . F) formiilinden hesaplanir. EK = 25 olarak alinir. Diger bir degisle
kolona moment sifir iken tasilyabilecegi eksenel yikiin yaklagik % 40 tasitti-
rilmaktadir. Bu eksenel yiik altinda kolonun moment kapasitesi maksimum
bir degerdedir. Ancak donme diiktilitesi 1-1.5 civarindadir. Kolonlarin deprem
boyunca elastik olarak kalmasi istenir ve buna gire hesap yapilirsa EK = 2.5
olmas) yeterlidir.,

Kisaca kolonlarin tasidiklarl eksenel‘yl‘jkler'in kolon ‘eksenel yiik kapa-
sitesinin % 40’1ndan &z olmasi ve kolon boyuna donati pursantajinin % 1 civa-
rinda olmas1 deprem acisindan giivenli kolonlar elde edilmesini saglar. Ay-
rica kolonlarin boyutlarinin genis tutulmasi her iki yonde yiiksek moment ka-
pasiteli kolonlar olusturulmasini da saglayacaktir. Kolonlar igin deprem agl-
sindan en 6nemli sey yeterli miktarda ve boyuna donatilarla mesnetlenmis et-
riyelerdir. Kolon boyuna donatisinin bindirme noktasinin kolon ortasinda ya-
pilmasi - kolon uglarl yerine, deprem agisindan gok yararli olacaktir, Sekil-26,

Kirigler :

Kiriglerin derin yada sig olmasi gergevelerin depremde yaptiklar1 yatay
otelemeler lizerinde c¢ok etkilidir, S1Z kirigleri olan gergevelerin depremde
yaptiklarl yatay otelemeler gok fazladir. Yaplda ikinci mertebeden (diisey yitk
garpl yatay Gteleme) momentlerin biiyiik miktarlara ulagmasina yol acar. Ay-
rica kiris derinliklerinin asmolen ddseme kalinhgl kadar olmasi yada kirigsiz
mantar doseme kalinligy kadar olmast yadd ddseme i¢inde gizlenmesi yine

. benzer ikinei mertebeden moment olusumuna yol agar. Bunun icin basik ki-

ris yapllmasinl dnleyen yada hesaplarda basik kiriglerin etkilerini dikkate
alan kosullar Yonetmelikte bulunmaktadir. Sekil-27.

28



03

0.2

01

He

//"_0-52_. 0.26
- o M=%
. 00
1
. } i
/ |20 ;
0.54 T
L —0.26 N
[ é" R
}1 » %
Wobel | R
% 0.0 ’
JURSN S, : Oonme
oo [ 0.03 00¢ © o 005h
SEKIL .24 - EKSENCL YUKUM KON  EGLME MOMENTI VE
DONME ~ KAPASITESINE  ETKISI
; N/Nn
RN [ .
| CoON j
! | ' N
R i A B - 0.75
T T
| ; | ! r/ :
bt ' - 050
} i N
! : i
e
e T ' 0.25
Pa%! : PPt !
Py .
I ] } Q ¥ ™M/t
6 5 4 3 2 1 0.5 1 15 20 25

SEKIL - 25 KOLON EKSENEL YUKU VE PURSANTAJININ
“DUKTILITE  VE'"MOMENT * KAPASITESINE ~ ETKISI



28

Bindirme
bolges

‘ 4
S R 4 | jL/
Kirig kg

— |- | o

I_”“
|

I
4+ Bindirme ‘
botgesi |

—l kolon ortasinda

!

|
Bindirme

4y 3
Kiris iris

1

Kotori 1

Bindirme ‘
u bolgesi I
: kolon, ortasindg 1
Koton <[’ . 1
Bindirme ;
bolgesi !
P TESER] R s 7 aorres ‘W“‘T’;:“'_' f'mv—vrvwvw
1
| B
‘Sormet - J Sémel é |
- =
{a) Dogru_uygulama, i) fonbs uygutama
Bindirme , momentin sifir Bindirme , deprernden gelen
oldugu yerde yapilmis momantier: en buyuk oldufu

yerde yapilmis

SEKIL _26 : KOLONLARDA BOYUNA  DONATI
BINDIRMELERININ  DOGRU VE YANLIS
YAPILMASI .



MINUMUM
25em.

. ]
- = —
oL ] }
o .t -f.0 - r
. te 1
e e Mirumum e
I Wem. i Maksimym )
el L berSe . ‘

4 -
e

1= b+1.5d A R ! : ' L
I MaMsimum etkale gl RIS GENIGLIKLERI-S«:15d DEM: °
| BUYUK  OLAN vaPLAR
! DUKTIL CERCEVELD vap.™"

OLARAK  NITELENMEZLER

{SEAOC - 7ONETMELE ) i

MANTAR . ASMOLEN  VE KIRISS(Z |

. C O ODOSEMELT aPiAR okl
TUTTTNNTIT L CERGEVE L RARE KABwW. - FOMEMEZ - |

# ”

4

SEKIL - 27 : KIRIGLERIM  8OYUTLANDI




Kiriglerde aym kolonlarda oldugu. gibi, birlesim yerine yakin uclarinda
(veklagik 50.60 em’lik bir bdlgede) kirlg ortasindaki etriye aralifinin yarl ya-
riya azaltilmasi gerekir. Ciinki buraleri en blyiik moment ve kesme etkilerl-
nin olustugu hbolgedir. Etriye arahklarinin siklastirilmasi betonun ¢atlama-
sinl ve paralanmasmi onleyecek ve kirigin ucunun mafsallagmasi igin ¢ok da-
ha biiylik deprem enerjisi- gerekecektir.

) Kirislerin mesngtlerine yakin yerlerde diigey yiiklerden dolayl tnormal

elastik teoriye gore bilyitk momentler olugur. Ayrica--depremden gelen mo-
mentler de dikkate alininca kirislerin mesnetlerinde ¢ok biiylik. moment olug-
makta burada bir donati sikigiklifi ortaya g¢ikmaktadir. Bunun Gnlenebilme-
si icin kirls mesnetlerindeki diigey yliklerden gelen momentleri daha kigiik
almak diger bir defisle kirisleri diisey yiikler altinda yar1 rijit olarak g¢alig-
tirmak kiris ortasina daha bilyiik moment tasittirmak bir ¢oziim yoludur. Se-
kil - 28. Boylece depremden gelen momentler ile birlikte kirls mesnetlerinde
biiyiik momentler olugmasi ve donatl sikisikhigl onlenecektir. Boyle bir ydn-
temle mesnetteki donati miktar1 % 15 (kenar mesnetlerde), % 30 (orta mes-
nette) azalacaktir. Bune karsilik kirig ortasindaki momentler daha biiyiik ola-
cagindan kiris ortasindaki donatida aynl oranlarda artis olacaktir. Kirige
konulan toplam donatl azalmameakls birlikte mesnetteki donati Slkl§ﬂ(11§l on-
lenmis clmaktadir. ‘

Kiriglerin diiktil olmasl igin egilme dopbatisi yiizdesinin "diisiik olmas! ge-
rckir. Bu kullanilan denatinin akma dayanimi, beton basing dayanimina bag-
hidir. B 160 ve St - I kullanilmasi durumunda bu oran en ¢ok % 1.25 olmalidir.
B 225 kullanilmas: durumunda % 1.5 ve B 300 kullaniimasi durumunda % 1.75
degerleri agilmamalidir, Cekme dayamm yliksek St-IV donatis1 kullanilmasi
halinde B 225 icin % 0.5 ve B 300 igin % 0.7 kiriglerde i¢in maksimum egil-
me donatis1 pursantajidir.

Kﬁ]Ol‘l: Kirls Ek Yerleri :

Kolon-Kirig ek yerlerinin eksentirik olmamasl gerekir. Sekil-29. Bu tip ek
yerlerinde kolona baglanan kirigler ek yerindeki betona yeterli yan basing
saglayamadiklarl gibi, kesme gerilimi aktarma ylizeyleri de kisith, bu yiizey-
lerdeki kesme gerilmeleri de biiylik boyutlarda olacaktir. $Sekil-30’da sakinca-
It ve deprem agisindan giivenli kolon kiris ek yeri ayrintilari vervilmektedir.

Kolen kiris ‘ek yerlerinde biiyitk kesme gerilmeleri olabilir. Bunun sonucu
bu bolgede beton gatlar ve burada aunkraj edilmig kiris egilme donatisi siyri-
labilir. Bunun énlenmesi icin ozellikle dig aks ve koze koloalarinda etriyelerin
kolen-kiriy ek yeri iginde de strekli olmasi gerekir. Sekil-31,

30
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PERDE DUVARLI YAPILARIN DEPREME DAYANIKLI TASARIMI :

Perde duvarll yapilar c¢ok rijit yapilardir. Yatay otelemeleri fazla degil-
dir. Onceleri fazla siinek olmadiklari samilan perde duvarlarin yapilan son
deneylerde oldukga yiiksek siineklige sahip olduklari ortaya cikmigtir. Perde
duvarlar cok yiiksek yatay kuvvetlere elastik olarak karsl koyabilmektedir-
ler. Yap1 ya timiiyle perde duvarli olmakta, yada perde duvarly gergeve yapl
olarak tasarlanmaktadir. Perde duvarll yapilarin depremlerde fazla yatay
oteleme yapmamalarl onlarin hafif ve orta siddetli depremlerin sik oldugu
bolgeler igin en uygun yapilar olduklarim ortaya koymaktadir. Ciinkii salt
cerceveli yapilar hafif ve orta siddetli depremlerde taslyica sistemleri zarar
gérmemek ile birlikte tasiylcl olmayan elemanlart ve yap1 1¢1ndek1 esyalar
biiyiik zarar gérmektedir. Bunun nedeni cercevelerin yapacagl biiylik yatay
Stelemenin bu elemanlara zarar vermesidir. Perde duvarlar.bu cins hafif ve
orta gsiddetli depremlerin getirebilecekleri zararlari onlerler. Ote yandan bir
deprem sirasinda yada sonrasinda dnemli hizmetler gorecek olan hastane, PTT
merkezi, itfalye ve benzeri yapilarin az hasar gorecek perde duvarli yapilar
olarak yapllmalarl gerekir,

Salt perde duvarli tagiylet sistemlerin bedelleri yiiksek oldugu igin genel-
likle yiiksek yapilarda (gogunlukla 15 ve daha yiiksek katly) kullamilmaktadir.
2.10 kata kadar olan yapilarda genellikle perde duvarli ve gergeveli taglyicl
sistemler kullanilmaktadir. Son yillarda diinyanin gegitli yerlerinde olan dep-
remlerden - edinilen deneyimler bir miktar perde duvarl olan gergeveli yapi-
larin depreme dayamkliik agisindan salt gergeveli yapllara gore ¢ok daha
{istiin olduklarmi gostermistir.

Perde Duvarlarim Bicim ve Donatlilan

Perde duvarlar yapl yiikseklik/duvar geniglik oranlarina gore a) kisa ve
b) narin olarak iki bélime ayrilirlar. Eger bu oran 1/2'den kii¢iik ise duvar
‘kisa’ perde duvar olarak nitelenir. Yiiksekligi birkag kati gegmeyen yapilar-
daki perde duvarlar kisa perde duvarlardir. Bu'n'laida. egilme etkilerinden
¢ok kesme etkileri davraniglarina hakim olur.. Kisa perde duvarlarda genellik-
le diigey yiikler azdir ve bu nedenle diisey yiiklerin perdenm kesme kuvveti-
n1 artinc: etkileri diisitk kalir, Davranis bakimindan derin kiriglere benzer-
le1. Diisey ve yatay donatilarinin aynl oranda olma51 kesme kuvveti tasima
kapasitelerini artirir. Kisa perde duvarlarin moment kapasiteleri ¢ok yliksek-
tir. Moment kirilmasi olabilmesi icin biiyiikk kesme kuvvetlerinin olugmasi
gerekir. Cok biiylik kesme kuvvetleri bliyiik kesme gerilmeleri olusturacakla-
rindan veterli kesme dayanim yoksa sozli edilen yiiksek moment kapasitesi
gelisemeden kesme kirlmasl olugmasi, tehlikesi vardir. Boyle duvarlarin yuk-
sek moment kapasitelerinin geligtirilebilmesi icin kesme gerilmelerinin diisiik
oranlarda tutumlasi gerekir. Kesme gerilmeleri 6 kg/cm? mertebesinde olma-
lidir (B160 igin). Bu kosullar altinda perde duvarin ortaya koyacagl egilme
momenti kapasitesini gerektirdigi kadar moment donatisi konulmasl yeterli-
dir. Diger bir degisle bu perdenin kesme kuvveti tasima kapasitesine ulasil-
dig1 anda perde de olusacak egilme momentini tagiyabilen miktarda donati
ile yetinilebilir. Narin perde duvarlarda yiikseklik/geniglik oram1 2 yada da-
ha bitylktir. Narin perde duvarlarda kesme etkileri kadar egilme etkileri
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de Onemlidir. Kirig-kelon gibi hesaplanirlar. Bunlarin hesaplarinda ceksantrik
yiikklere de maruz kolonlaun hesaplarina benzer bir hesap yontemi kullanil.
malidir.

Narin perde duvarlar flansli yada flangsiz olabilir. Eger egilme moment-
Ierl az ise dikddrtgen kesitli ve diigey donafisi esit yayili perde duvarlar kul-
lanilabilir. Ancak diigey donatinin esit vaylll olmas1 ile diiktilite orani, bir
digar degisle deformasyon kapasitesi pursantaj arttikga azalacaktir, Donati
miktarinin artmasi ile moment kapasitesi artmaktadir. Dikdortgen kesitli per-
de duvara aym miktarda donati ile daha ¢ok moment tasitabilmek ve diiktili-
tesini artirmak icin donatinin perdenin uglarinda yogunlastirilmasi yolu tutu-
lzbilir. Sekil - 32.. Bunun : raglanmasl igin kullanilan donatinin % 25°i ortada
esit yayili olarak dagitmak, kalammn da perde uclarinda toplamak yararlidir.
Bu nedenle Vonetmelik’te perdenin uglarinda, perde uzunlugunun % 10’u ka-
dar clan bir bolgede diisey donati araligiain Yaryartya indirilmesi, yada per-
de doratisimin % 75’inin bu bolgede yogunlastirilmas1 gerektigi belirtilmek-
tedir.
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SEKIL — 32 . PERDE  DUVARDA  DOMATI MIKTAR VE
YERLESTIRME 3iCIMINING MOMENT  VE
DEFORMASYON UZERINDE  ETKISI

Flangh perde duvarlar &zellikle Japonya’da cok' kullemimaktadir. Bu iil-
kede hemen biitiin perde duvarlarin uclarmmda flans olarak kabul edilebile-
cek kolonlar yer almaktadir. Bu kolenlardaki beyuna donatilar slk arallklarla
e(rlyclelle bagli clarak yapllmaktadlr Sekil . 33.

Perde ' duvarlarin baslangig rijitliklerinin yiiksek olusa ve .gergeve slste_
mine gore kok fazla olugu sonucu. perdelerin hizla catlayip siiratle tasima
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SEKIL-33 PERDE DUVARLARIN DUKTILITESI

kapasitelerini yitirmeleri soz konusudur. Perdenin daha az rijit olmas1 icin
perdelerde ‘yariklar yapilmasi disiincesi Japonya’da Prof. Muto tarafindan
gelistirilmis ve bazt yiiksek yapilarda uygulanmstir. Boéylece perdenin rijit-
ligi azaltilmis, diiktilitesi artirilmis ve perdedeki gatlaklarmn ¢ok blyik boyut-
lara ulagmas! Onlenmistir. Sekil - 34.

Perde duvarlarin enine ve boyuna donati pursantajlarinin kisa perde du-
varlarda birbirine esit olmasi gerekir. Clinkii bu tip perde duvarlarda kesme
gerilmeleri énemlidir. Minimum pursantaj % 0.3 olarak helirtilmistir. Pek gok
halde bu oramin % 1 civarinda olmasi yeterlidir. Perde duvarlar ¢ok biiyiik
boyutlar: nedeni ile ¢ok miktarda donati kullanilan yapi elemanlaridir ve ol-
dukca pahalidirlar. Ancak yapiya biiylik Olcide deprem direnci sagladikla-
rindan ¢ok yararli olmaktadirlar. Perde duvarlarin minimum  kalmhgi 15
cm.’dir. Ancak kalip isciligi, donati yerlestirme ve beton dokme isleme aqi-
larindan daha kalin perde duvarlarl yapilmasinda yarar vardir. Bu nedenle
20.25 cm’den daha ince perde duvar yapilmamalidir.

Perde - Cerceve Karsillila Etkilegmesi :

Daha Once belirtildigi gibi perde elemanlarinda efilme ve kesme etkileri
tnemli olmakta (elemanin boyutuna, dzellikle yikseklik/genislik .oranina bagli
olarak) buna karsilk cerceve yapllarin diigey elemanlarmda (kolonlarinda)
yalnizca egilme etkileri séz konusudur. Bu nedenle bu iki ayri sistemin yatay
kuvvetler altinda yaptiklari deformasyonlar farkli olmaktadir. Sekil - 35°den
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. SEKIL—34 VARIKLI PERDE DUVARLAR

gorlilecegi gibi perde duvarlarin yiikseklik ile birlikte yatay otelemelerinde
giderek artls olmakta, buna kargilik gergevelerde ise yiiksek ile birlikte olu-
san yatay Oteleme artigi (katlar arasindaki bagimli dteleme) giderek azalmak-
tadir. Dolayist ile perde duvarl da olan gergeveli bir yapida, alt katlarda
perde duvarlar gergevenin yatay otelemesini kisitlarken {iist katlarda ise ger.
ceve perdenin &Stelemesinin kisitlamaya c¢aligmaktadir. Bunua sonucu olarak
gerceveli bir yapida perde duvarlar zemin ve alt katlarda gelen yatay yiikle-
rin % 90-95’ini tagirlarken ist katlara dogru hu oran azalarak % 60-70’e kadar
diigebilmektedir., Bu durum yapinin yiiksekligi ile degismektedir. Sekil - 36.
Algak yapilarda perdenin paylna diigen yatay kuvvet oram daha fazla iken
yiiksek yapilarda bu oran ozellikle yap1 yiiksekligi boyunca giderek azalmak-
tadir. N

Kesin analiz yontemlerinin ¢ok karmagsik ve gii¢ olusu, elekironik hesap-
layicilarin daha gelismedigi donemlerde, perde ve duvarlara yatay deprem
yiiklerinin dagiliminda yaklagik yontemlerin kullamlmasinl gerektirmekteydi.
Genellikle bu dagitimda rijitlik oranina bakilarak her katta yatay yiiklerin
buyiik boliimiiniin (% 70 yada daha fazlasinin) perdeler tarafindan alinacag:
varsayllarak hesap yapilmaktaydi. Bunun sonucu ist katlarda perdeler higbir
zaman tasimayacaklari bir yatay kuvvete gore hesaplanirken, bu katlardaki
kolonlar ¢ok daha fazla zorlanmakta olacaklardir. Bugiin bilgisayar program-
lar1 ile perde ve gergevelere gelen yatay kuvvetler g¢ok hassas olarak hesap-
lanabilmektedir. Ancak betonarmenin ‘uyum §zelligi’ dikkate alininca yapl
yiiksekligi boyunca azalan bir oran iginde yapiya gelen yatay kuvvetleri per-
deye tagitan yaklasik bir hesap yéatemi yine de diistiniilebilir,

Perde ve cercevenin kargilikll etkilesmesi perdeye ve gergeveye gelen ya-
tay yiiklerin oran perdenin rijitligi kadar bu iki sistemi birbirine baglayan bag
kiriglerinin rijitligi ilede bagimlidir. Ancak bu faktérin etkisi fazla degildir.
Buna karsilik Perde duvarin bdyutlarl ile cerceve aclkliklar1 arasindaki ora-
nin bir miktar etkisi vardir. Sekil . 37.
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. SEKIL -37, PERDE DUVAR BOYUTUNUN PERDEVE
GELEN  MOMENTLERE ETKIS

i

Perde Duvallzmn (Yerlesurme Blgnm :

Cerqevell yapllara. perde duvallarmda konulma51 deprem agisindan ¢ok
olumlu olmaktadir. Perde duvarlar yapluin yatay, otelemelerini kisitlayip ha-
fif ve orta siddetli. depremlerde yap1dak1 esyalarin ve taglylcl olmayan ele-
manlarin, hasarinl, dnlemektedirler. Perde duvarlarin yapinin plan.ve diisey
dogrultusunda ye110§tlr11mesmde dikkat edilmesi gereken bazl noktalar bu-
lunmaktadir.

Perde duvarlar yapinin. temell'lden baslayarak en Ust kata kadar stirekli
olarak yapllmahdlr Perde duvarlarin zemin katinda hig ydpllmamaSI yada
en st kata kadar uzatilmayip arada bir yerde kesilmesi deprem, ag:lsmdan
cok -sakincalidir.. Degll zemin katda betonarme perde duvar yapillmamasl, ze-
min katda betonarme. gerceveler arasina tugla dolgu konulmaylp dolgu du-
varlarin bir iist kattan itibaren yapilmasi, bu zemin katin otopark diikkkan vb. .
olarak kullanllmasi diisiincesi ile sik yapllan bir uyg_ulamadlr, bile yapinin
{izerinde deprem bakimindan biiyiik sakincalar ortaya glkarmaktadir. Sekil-40.
Zemin katinda dolgu duvarin bulunmamast halinde yapinin yatay otelemeleri
cok daha yiiksek  olmakta ve: ikinci mertebeden momentlerin etkisi gogalmak- -
tadir, Ayn sekilde perde duvarin da zemin katinda yapilmamils olmasinin sa-
kinealari’ gok biiyiik ~olmaktadir. 1967 * Caracas Veneziiela:' depreminde zémin
katinda perde! duvarlarl olmayan bir yapida zemin kat! kolonlarinda .cok bii -
yiik hasar olmustur. Ayni sekilde 1971 San Fernando Kaliforniya -depreminde
yine perde  duvarlari zemin katmda kolonlara tagitilan bir yapida zemin kat
kolonlar: ¢ok biiylik hasar gormiistiir.’ Perde duvarlarin' kesinlikle yapinm te- -
melinden ‘baslayarak en iist kata -kadar siirekli olmas1 gerekir. Sekil - 38. Bazi
yapilarda mimari siis olarak diiglinilen ve zemin katinda: olmayan ve yatay
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SEKIL-38  DUSEY DOGRULTUDA PERDE
DUVAR YERLESTIRME BICIMI

yiik almayacagl varsaylmina gire hesaplanmilg dis cephe perde duvarlari ya.
pilmaktadir. Bu duvarlar bir deprem sirasmnda kesinlikle tasiyici perde du-
var olarak c¢aliglp yatay yiik alacaklardir ve yukarida belirtilen zemin kat:
elastik yapr davranigi kesinlikle olacaktir. ‘Zemin Kat1 Elastik’ yapilarda ya-
tay kuvvetlerden olugan o6telemelerin hemen tamami (yaklasitk % 70'i) zemin
katta olusur. Bu kattaki kolonlara g¢ok biiylikk 2 nci mertebeden egilme mo-
mentleri gelir. Ilk sarsintida yikilmasalar bile gok agir hasar goreceklerin.
den artqr sarsintilarda cogunlukla yikilirlar. Zemin katinda perde duvar:i ol-
mayan perdeli gerceveli betonarme yapilarin zemin kat kolonlarinin bilyik
dteleme yapabilecegi goz 6niine alinarak hasar gérmeyecek gekilde hesapla.
narak yapilmalarl ¢ok gli¢ olmaktadir. Bu nedenle bu tip vamlardan kacwnmak
gerekir.

Perde duvarin yapinin en iist katina kadar siirekli olmamasi perde duvarin
kesildigi katta gerilme birikimine yol agar ve bu diizeyde ‘biiyilik hasar olabilir.
Yine 1967 Caracas Venezuela depreminde bdlme duvarlari (perde duvarlar de-
gil) belli bir kattan sonra yapiimsmis bir yapida, bu kat diizeyinde yap1 san-
ki bicakla kesilmis gibi hasar goérmiistir ve bélme duvarlarin bulunmadigl
katlar tamamen yikilmigtir. Bélme duvarlarin bir katta kesilmesinin biiyle bir
hasary dogurabildigi gozbniine alinirsa perde duvarlarin belli bir katta kesil-
mesinin yap1 icin ne kadar biiyiik bl¢lide sakincali olabileceBi goriilebilir.
Sekil - 38.

Sekil - 39°da deprem agisindan sakincall baska perde - duvar bicimleri
verilmektedir, Egimli ayaklar {zerine oturan perde duvarlarda zemin katta
rijitlik azalmasi yaninda, egimli ayaklarin depremlerdeki deformasyonlari
¢ok garip bigimlerde olabilir. Bunlarin klasik yontemlerle gikariimas: gligtiir
ve ancak{ sonlu elemanlar yontemleri ile hedaplanabililrer. Sekil . 39B’deki
pencere delikleri sagirt mali ve ayaklar iizerinde duran perde duvarda ara-
daki bag kirislerinin boylar1 ¢ok kisa olmakta bunlara cok biiylik kesme geril-
meleri geleceginden gerek analizleri gereksede deprem kuvvetlerini tagiyabi-

lecek sekilde donatilmalarl ¢ok zor olacaktir.
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SEKIL . 39 DEPREM ACISINDAN SAKINCALI

PERDE DUVAR BICIMLERI.
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Yukarida sayilan nedenlerle betonarme yapilarda perdelerin yapr leme-
linden baglayarak sirekli olmalarl ve nisbelen basit bigimlerde yapilmalar:
gerekir. Perde duvarlarin yatay ylik tasimada en etkili olduklari ve yapiya
depremde gelen yatay yliklerin en biiylik mertebede oldugu zemin katta mut-
laka perde duvar bulunmasi ve duvarlarin miimkiin oldugu kadar basit bi-
cimlerde olmasl, yaplnin zemin katinda kolonlara oturtulmasindan kacinilma-
sl deprem agisindan biiyldk bir zorunluluktur.

Perde duvarlarin yapl planindaki yerleri de 6nemlidir. Perde duvarlarin
vaplda burulma etkisi dogurmayacak gekilde diizenlenmesi gerekir. Sekil - 42
de gosterilen Sakarya Valilik yapisinda 1967 Adapazari depreminde 6nemli
hasar olmustur. Bunun' bir nedeni merdiven boglugu cevresine konulmus per-
de duvarlarin yapidaki s1metr1y1 bozan bir gekilde yerlegtirilmesi ve yapran
kiitle merkez1 ile rijitlik merkezi arasinda yaklaslk 3.60 metreiik bir aralik bu-
lunmasidir. Boylece ortaya: . ¢ikan burulma etkisi, dikkate de ‘alinmadigmdan,
bir ¢ok kolona burulma dlkkate almmadan yapllmis bir yatay :yiik dagilimin-
dan bulunanmn; ¢ok uzerlnc?,e yik gehp hasara yol agmigtir,

Perde duvarlarin betonarme g¢ergeveli yapilarda asansor yada merdiven
bogluklariun cevresine yerlegtirilmeleri genel bir egilim olarak gériinmelkte.
dir. Ancak bu bosluklar yaplda simetrik bir konumda degllse cevrelerine ko-
nulmus perde ‘duvarlar yapida: burulma-. etkileri de olustuxucaklardlr Bunun
giderilmesi i¢in yapiya ek perde duvarlar konularak jrijitlik -ve kiitle merkez-
lerinin ¢akigmasl saglanmalidir. Sekil - 41, o i

Aslinda mimari tasarim sirasinda perde duvarlarin merdiven yada asan-
sor bogluklar1 cevresine yerleglirilecegi ve perde duvarlarin yapida simetrik
bir konumda olmalari gézénine alimarak daha mimari tasarim sirasinda perde
duvarlarin yerleri saptanmalidir.

Cergeveli yapilarda perde duvarlar gogunlukla yapinin kenarlarina yer-
lestirilmektedir. Béyle bir uygulama pek yiiksek olmayan (5-6 katll)) yapilar-
da uygun olmasina karsilik, yliksek yapilarda devrilme' momentleri yapinin
her iki kenarinda toplanacagindan, buradaki perde duvarlarin temellerinin
boyutlandirilmasinda giiglikler cikabilir. Yiiksek yapilarin perde duvarlarinin
yapl planinda dagitilmis bir bicimde : yerlestirilmesi daha uygundur. Sekil - 41.
Bu nedenle genellikle yliksek yapllarda perde duvarlalln yapidaki merdi-
ven ve asansoér bosluklarinin cevresine yerlcstnllmeSI ve bu besluklarin yapi-
nin ortasinda olmasina dikkat edilir. Bu sekilde ortasinda ‘delikli boru’ bigi-
minde bir ‘cekirdek’ ve cevresinde betonarme cerceveleri' olan yapilar ortaya
clkmaktadir. Sekil - 43. Ancak yapinin cevresinde de bir miktar perde duvar
bulunmasinin deprem agisindan daha gilivenli oldugu ileri stirfilmektedir. Se.
kil - 43h.

TASIYICI OLMAYAN ELEMANLAR iLE YAPI iCiNDEEL
ESYALARIN KORUNMASI

Depremlerin olusturdufu kayiplar yalnizea yapinin tagslylcl sisteminin ha-
sarl ile simrll olmamaktadir. Birgok hafif ve orta siddetli depremde yapilarin
tasiylcl sistemlerinin hasar gérmemesine karsin yapidaki egyalar ve tagiyici

42. .
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SEKIL 43 CERCEVELI YAPILARA YAPI PLANINDA PERDE
» ' DUVAR YERLESTIRME BICIMI s

'

clmayan elemanlar bilyiik hasar gérmektedir. Bazen tasiylcl olmayan eleman-
larda ve yapt icindeki esyalarda olan hasar yapinin bedelinin % 50°si diizeyin.
de olmaktadir. Belkide bundan daha onemlisi bu gibi bslimlerde olan hasar
cofu halde can kaybina da yol agabilmektedir. Hesaplarda yik tagimadiklari
kabul edilen dolgu duvarlar gibi bazl tagiyicl olmayan yapi elemanlarl yapi-
nin depremdeki davranigina olumlu bazen olumsuz katkilarda da bulunabil-
mektedirler. Bu nedenle depreme dayanikli yapi tasariminda taslylcl olmayan
elemanlar ve de yapi icindeki esyalarinda ele alinmasi gerekmektdir. Ciin-
ki. bazl yapllarin ¢nemi iglerindeki esyanin bir deprem sirasinda kullamlabilir
bir durumda kalimasinin gerektirir. Tasiyicl sistemi hasar gormemig ancak
icindeki haberlesme gerecleri tahrip olmus bir PTT merkezi icin depreme
dayanikli yapilmis demek dofru defildir. Ciinkii bu yapl deprem sirasinda
ve sonrasinda kendisinden beklenen odevi yerine getirememigtir. Bu nedenle
bazi yapilar igin sadece tasiyict sistemin depremde hasar girmemis olmasi
yeterli degildir. Yapmnin tiim fonksiyonunu deprem ile yitirmemesi i¢in yapi
igindeki biitiin unsurlarin depreme dayanikh olmasi  gerekmektedir.
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Bilme Duvarlar

Tugla- beton briket vb. malzemelerden yapilan boélme duvarlarinin normal
kogullar altiuda yiik almadiklari kabul edilir. Ancak dolu tugla ve tas bolme
duvarlar ve bir dlgiide asmolen ve bosluklu briket duvarlarin diisiik yatay
yilkler altinda 6énemli bir rijitlikleri ve yatay kuvvet tasima giigleri vardir.
Béylece ozellikle betonavme gergevell yapilarda bélme duvarlar yapinin sid-
detli bir deprem baslangicinga yada hafif bir depremde biiyitkk bir rijitlige
sahip olmalarina yol agarlar. Ancak cergeveler igcinde yer alan bélme duvar-
larl cergevelerin depremde yapacagl bilyilik otelemelere dayanamaylp, gerce-
veden gelen-yiikler allinda g¢atlamaya baglarlar. Dolu tuglalardan yapilmig
duvarlarda catlama bosluklu ciiruf briketten yapilmig duvarlara goére daha
giigtiir. Tugla bolme duvarlar fazla ¢atlamamiglarsa kolonlarin tagima giig-
lerinin zayiflamas: halinde, tugla duvarlar diigey yiklerin bir bilimini ta-
styabilirler,

Tugla bdélme ve dolgu duvarlarin yapinin yatay oételemelerini kisitlamada
tipk1 perde duvarlar gibi ¢ahstiklart daha ¢nce de belirtilmigti. Dogaldirki bu
durum depremin hemen baglanglcindan yada hafif siddetli bir deprem igin
sbz konusudur. Ancak bu bakimdan bdlme duvarlarin énemli bir katkisi sjz
korasudur.

Hasar gérmeden once perde duvar davranist gosterebilen bélme duvarlari,
tipk: betonarme perde duvarlar gibi yapi planinda simetrik konumlarda de-
gilselcr, yada yapmnin bazi boliimlerinde yogunlagmis iseler burulma etkile-
rinin olugmasina yol acabhilirler.

Bundan bagka bdlme duvarlarin yarattigi bir diger énemli etki ‘Kisa Ko-

lon’ davran1§1'dlr. Sekil - 44°de goriilen ‘Bant’ pencere uygulamalari gogunluk-
la bedrum katlarina ve yatakhane ve okul gibi yapilarda koridorlara 1gik

ap
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" DOLBU DUVARLARIN KISA KOLON DAVRANIS):
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gelmesi igin yapiimaktadir. Aslinda ylik almadiklar: kabul edilen bu biitiin
cerceveyi doldurmayan bélme duvarlari, depremde kolonun cevresinde yer al-
diklar boliminiin 6teleme  yapmasinl onlerler, pencere diizeyindeki 59-60
cm'lik kolon boliimii ise ¢ok kisa hoylu bir kolon olarak c¢aligir. Boyunun ki-
salmasl sonucu bu bdlim cok rijitlesmis olur ve bu rijitlik élgiisiinde de hbii-
vik kesme kuvvetlerine maruz kalarak kirilir. Hesaplarda ise kolonun boyu
kat yijksekliéi kadar almmmistir ve daha elastik bir kolon ve dolayis: ile de
kolon daha kiiclik Lkuvvetlere gére hesaplanmistir, Kismi bélme duvarmmn yu-
karida belirtilen etkisi sorucu hiiylik kuvvetler geldigi zaman kolonda kesme
kirtlmast olusur. Bu durumun oOnlenmesi i¢in kelon ya ¢ok bilyilk kesme kuv.
vetlerine karst dayanikli yapilmall yada bélme duvarlarl cergevenin oOteleme-
si kisitlamayacak Lekllde (;erceve 11e arasinda derz bulunacak sekilde yapil-
malidir. .

Sekil - 46a’da tavan, kiris ve cergevéler ile arasinda derz birakilarak va-
pilmis bhdlme duvarlar: gnulmektedu Derz miktart h/50-160 oraninda olma-
lidir. Burada h = kolonun serbest boyudur. Eger kolonun boyu 2.50 metre
ise birakilacak derz 2.5.5.0 em arasinda clmalidir. Derz birakilan bir uygula-
mada duvarin diizlemi digina devrilmesini onleyecek tahditler yerlestirilmesi
gerekmektedir. Sckil-45a. o

Baz ¢ok yiiksek vede genis agiklikll gergevelerin dolgu duvarlarnin dep-
remlerde diizlemleri disina devrildikleri gozlenmektedir. Agiklik ve yiiksek-
1igi 3.00x 3.00 metre boyutlarindan fazla o_lé’n bilme ve dolgu duvarlarinin sta-
bilitesi yeterli olmamaktadir. ‘Bunlarin ara hatillar1 ile takviyeli olarak yapil-
malar1 gereklidir,

Dolgu duvarlarin yapmin deprem davraniging olan bir baska olumlu kat.
k1sl ise duvar ve cerceve arasindaki ve duvar catladiktan sonra duvar igin-
acki siirtinme yiizeylerinde yapiya gelen deprem enerjisinin Onemli bir bo-
amiiniin titketilmesidir. Bu sonugta yapiya gelen yiiklerin azalmasina yol agar

Cergeveli };apllara cesitli malzemeden (algl, gaz beton vb.) yaptlan bilme
duvarlarinin elastik deformasyon. dzellikleri ile ¢ergevenin deformasyon o6zel-
likleri kargsilastirilarak boélme duvarlarin, cercevenin otelemelerinden ne &l-
¢lide etkilenebilecekleriy bunu Onlemek igin bolme duvarimn gergeveden ayril-
masl vh. érlemler iizerinde durulmalidir. :

Merdivenler :. .-

e

Merdivenler yapilardaki insanlarin deprem sirasindaki giivenlii aglsin-
dan c¢ok Gnemli yapl-elemanlaridir. Betonarme ya,plda depremin siddetine
gore cegitli Olciide hasar beklemldlgmden hasarlt yaplnm deprem sirasinda
yada sonrasinda giivenlik’ iginde bogaltilabilmesi igin merdivenlerin depremde
hasar gérmemesi gerekmektedir. Merdivenlerin yapiyl olusturan gergevelerin
icinde yer alan diyagonal elemanlar olarak depremde olusan yatay kuvvetleri
almaktadirlar. Merdivenlerin bulundugu cergeveler diger yap1 cgercevelerine
gore daha rijit olacaklarmdan, bu g¢ergevelere c¢ok dahg bliyiik kuvvet gelmesi
beklenir. Merdivenli cerceve aslinda depremde gelecek yatay kuvvetler altin-
da Y yada K diyagonalli elemanlarl olan bir gerceve gibi caligacaktir. Yatay
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kuvvetlerden dolaylr merdiven plagina moment ve cekme ve basing kuvvetleri
gelecektir. Cogu zaman 25 cm kalinliginda 1.20 m. geaigliginde bir plak olan
merdivenin biyilik bir rijitligi vardir. Merdiven plaging gelen gekme kuvvet-
leri gofu zaman plagin beton kesidinin c¢atlamasina ve merdivenin sahanliga
valnizca donatl tarafindan baglanarak taginmasina yol agmaktadir. Sonug ola-
rak klasik merdiven uygulamalarl merdivenlerde deprem de 6nemli hasara yol
agmaktadir, Yap1 gilivenligi agisindan merdivenlerin hasarimi onlemek igin ya
merdivenler yapidan derzler ile ayrilmis bloklar olarak diisiiniilmeli yada
merdiven kirisi bir ucundan kayilcl mesnetti olarak Sekil - 46’da gdsterilen
bigimde yapilmalidir.

Pencereler :

Pencere camlarinin yapinin depremde yaptifl yatay otelemelere dayana.
maylip aniden patladiklar sik sik goriiliir. Bu insan hayati igin ¢ok tehlike-
lidir. Pencere camlarinin kasalara kayici bir sekilde takilmalari, kasalar ya-
tay oteleme sonucu deforme olsalar bile cami sikistirmayacaklarindan, camm
kirlmas1 nlenecektir, Ozellikle metalik pencere kasalarl (demir yada aliimin-
yum) g¢ok daha rijit olduklarindan, pencere detaylarinda bu durumun gb6z-
oniinde tutulmasi gerekir.

Duvar Kaplamalary ve Kornisler :

I¢ ve Dis duvarlarda karo mozayik, mermer vb. kaplamalar duvarlara harg
ile baglanmaktadir. Harglarin cekme ve aderans dayanunlari ve kopma birim
cdeformasyonlarl bellidir. Yapinin depremde biiylik yatay otelemeler yapmasi
ku kaplama malzemelerini duvarlara yapistiran harcin aderans dayaniminin
ve kopma birim deformasyonunun asilmast ve bu agir kaplama malzemesinin
verinden diiserek yap1 igindeki ve digindaki kisi ve esyalara zarar vermesi
olasiligy vardir. \

Yine yapl iginde yada disindaki kornis, pandantif vb. siis elemanlarinia ya-
da asill elemanlarin yerlerinden ve ankrajlarindan koparak ean ve mal kay-
hina yol acmalar1 tehlikesi vardir.

Asma Tavanlar :

Asma tavanlarin ddsemelere iyi baglanmamis olmasl yada asmg tavan
icinde serbest olarak hareket eden kaplama plakalarimin bulunmasi bunlarin
depremde yerlerinden koparak oda igindeki kisi ve egyelarin-iizerine diigserek
can ve mal kaybina yol agma tehlikesi vardir. Ayni gekilde tavana asih aydin-
latma armdtiirlerinin de bir deprem sirasinda kopup diismeleri yada biiyiik
salinimlar yapatrak tavana carplp hasar gérmeleri onlenmelidir. Sekil - 47’de
gosterildigi gibi asma tavanlarin sadece tavana asili olarak yapilmasi yeterli
deglldir. Bunlarin ayrica bir uglarindan duvara bagli, diger uclarindan kayici
mesnetli olmasl gerekir. Bu durumda asma tavan cergeve ile birlikte yatay
Gleleme yapacagindan ¢ergevenin yatay 6telemeleri sonucu asma tavanin du-
varlara ¢arplp hasar goérmesi onlenebilecektir.
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Yaps Igindeki Egyalarm Korunmasi :

Deprem sirasinda yapuda olusacak biiyiik Gtelemeler yap1 i¢indeki egyalarin
cevrilerek hasar gérmesine yol agmakiadir. Bunun 6nlenmesi igin vapmin ya.
tay Otelemelerini kisitlayan ve yapimin biiylik yatay kuvvetler altinda fazla
Oteleme yapmasinl dnleyen rijitligi yiiksek perde duvarlarin kullaniimasi ge-
rekir. Ancak buna kargtlik yine de yap iginde bulunan ve narinlik orani yiik-
sck, dolap, serbest duran raflar makine ve donatimlarin korunmasi icin yere
iyl tesbit edilmesi gerekmektedir.

Yonetmelik uyarinca yapilarin deprem hesabl yapilirken kullanilan formiilde
I olarak nitelen yap: 6nem katsayisida bulunmaktadir. icinde Snemli seyleri
saklayan yapllar bir deprem sirasinda yada hemen sonra kullanlmasl gereken
vapilarin 6nem katsayist 1.5 olarak alinmak zorundadir. Yani bu yapilarin
% 50 daha biyilik bir deprem kuvvetine elastik olarak dayanacak gekilde ya-
pilmast istenmektedir. Daha biiyiik deprem kuvvetine gére yapilmis yamlar
deha rijit olacaklarindan ozellikle hafif ve orta siddetlerdeki depermlerde da-
ha az oteleme yapacaklardir, Yapinin depremdeki otelemesinin az clmasi yapt
icindeki esyalarin hasarini bir élglide dnleyebilir. Ancak bir miize icindeki dege-
ri paha bigilmiz olan bir heykelin, bir hastane igindeki bir ila¢ dolabinin, bir
rontgen cihazinin devrilmesini onleyebilecek en etkili 6nlem bunlarin yere iyi
teshit edilmis olmasidir. Ayni durum yapilarin igindeki egya, makine vb. seyler
icinde stz konusudur. Bunlarin yere tesbiti aletlerin depremden hemen sonra
kullanim gerekli ise zorunludur. Onemli olusu kullamig fonksiyonu ve icindeki
egyalarin degerine bagli olan bir yapmin, diger yapilara gore daha biiyiik bir
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kuvvete gdre hesaplanmast ise, yapinin tasiylel ve dis etkenlere kars: koruyucu
bir unsur olarak deprem sirasinda ve sonrasinda gdrevini yerine getirmesi igin
gereklidir. ‘

Bu nedenle dnemli seyleri koruyan bir yapinin ve bu dnemli seylerin dep-
remden sonra hemen kullanilmas! icin -hem daha yliksk bir deprem katsayisina
gére hesaplanmasi, hemde yapt igindeki Onemli ve degerli alet, techizat ve
egyalarin yere devrilmiyecek bigimde saglam tesbiti gerekmektedir. Bunun
saglanmasi icin egyalarin yere tesbitinde, ankrajlarin esyanin agirliginin yak-
lasik % 50’sine esit bir yatay kuvvete dayanabilecek sekilde yapilmalar1 gerek-
lidir. Yap1 i¢inde ¢nemsiz (depremde hasar gormesi sonucu hayati' fonksiyon-
larin yerine getirilmesine engel olmayan) seylerin, yere tesbit edilmis 6nemli
elemanlara garparak onlarda da hasar yaratmalarl séz konusu olabilir. Bu
nedenle énemli unsurlarin gevresindeki biitiin diger elemanlarin da yere tesbit
edilmesinde yarar vardir. :
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KUZEY ANADOLU FAY ZONUNDA DEPREM . KAYNAK
. PARAMETRELERININ MAGNITUDLE ILiSKisi

Dr. Ulben Ezen ()

ABSTRACT
The relations  between: earthquake source para-
. meters and magnitiide are examined . using macrose-
ismic observations of .8 major earthquakes M, > 6)
that eccured along the. North Anatolian Fauli Zone du.
ring 1939 - 1967. The -relationships between magnituie
(M,) and seismic - source parameters such as seismic
energy, seismic moment fault length, fault area, seis-
mic slippage and siress. drop have been ' determined
from static properties of earthquakes  in question,

In the determination of eni‘pn-xcal"‘ relauons, the
type of ‘faulting' of ‘8 major earthquakes were atsumed
as strikeslip, Vertical extension of fault plane was ta-
ken as 15 km.. /The:empirical relations : found: in. this
study seem to be similar to those pubhshed earlier stri-
ke-slip type faunlting, Any dl[ferecnces between these
and ours can be mterpreted m terms of reglonal vari.
ation of seismic efficiency. )

. OZET :

Kuzey Anadolu Fay zonunda 1939:1967 donemmde
-olusmus magnitiidii - M, > 6 olan 8 biiyiik ' depremin
makrosismik: gozlemleu kullanilarak,  deprem kaynak
. parametrelerinin -magnitiidle iliskisi arastirilmigtir. in.
celenen depremlerin statik ozelliklerinden yararlana:
rak, dismik enerji, sismik moment, fay boyu, fay yiize-
yi alani, yerdegxstlrme ve geulme diisiimii gibi kaynak
parametrelerinin magnitiidle olan ampirik iligkisi sap-
. tanmigiir,

Bu ampirik béémtllarm, saptanmasimda 8§ - biiyiik
depremin faylanma tiirii dogrultu atimh fay olarak
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kabul edilmis ve fay diizlemi derinligi 15 km. olarak
ahnmastir. Calismada bulunan ampirik  bagmiilarm
hazilar1 ,daha onceleri baskalarmca dogrultu atiml
faylanma tiirii icin saptanmms bagmtilara benzemekie-
dir. Ote yandan benzemeyen baz. bagmniilarin, digerle.
rininkinden olan farklilig1 sismik aktivitenin bilgeden
holgeyve olan degisimi olarak  yorumlanabilir.

GIiRiS :

1939 yilinda olusmaya baglayan biiylik depremler nedeniyle Kuzey Anadolu
fayl genis bir giincellik kazanmistir. Bu fay zonu yeryiiziiniin aktif dogrultu
atimli bir fay zonu olan San Andreas Fay'lna gok benzemektedir. Nevar ki bu
fay zonu boyunca olugmus sadece 8 biiyuk depremin arazide gézlemleri yapila-
bilmistir. (Ketin 1969, Ambraseys 1970). Bu depremlerde arazide olgiilen yer-
degistirme miktar1 30 cm. den 430 cm. ye kadar degismektedir. Fay sadece bir
verde Gerede’de (ismetpasa istasyonunda) Krip olayl sergilemektedir. Ancak
fayin statik ve dinamik karakteristigini ¢ikarmak icin bunlarin diginda daha
pek ‘¢ok bilgiye gereksinim vardir.

" iste biz calismamizda, duyulan bu gereksinime bir élciide katkida bulun-
mak igin Kuzey Anadolu Fay zonu boyunca bhazi istatistik incelemeler yaptik.

Bu amagla kaynak paramétrelerinin magnitiidle olan iligkisini simgeleyen
bazi ampirik bagintilarl saptadik. Tablo 1 de inceledigimiz depremlerin liste-
si. Sekil 1 de . ise bu depremlerin episantr dagilimlar: goriilmektedir.

siSMIK MOMENT - MAGNITUD ILISKist

Bir depremin statik G6zelliklerini kullanarak, statik sismik moment

geklinde tanimlanabilir. Burada 1, ortamin rijiditesini, D~ ortalama dislokasyonu
(yerdegistirmeyi) ve S fay yiizeyinin alanini gostermeltedir (Aki 1966, 1972).
Keza sismik moment depremin dinamik ozelliklerinden yararlanarak (spektral
yoldan) da saptanabilir (Kasahara 1957, Tsai ve Aki 1969, Brune 1970, Hanks
ve Wyss 1972, Trifunac 1972). Ancak bu tiir bir ¢alisma icin kaynagin geomet.
risi, ortamin elastik ozellikleri ve kaynak-zaman fonksiyonu gibi bilgilerin
bilinmesine gereksinim vardir. Sismik moment ile magnitiid arasindaki iligki
dogrusal olup

Log My = a + M (2)
seklindedir.

Wyss ve Brune (1968) yerel magnitid (M1) ile moment arasindaki bu dog.
rusal iliskiyi Bati Amerika igin, . '

log My = 17 M + 151 3<Mi <6 0)

seklinde vermigtir. Thatcher ve Hanks (1973) 138 gliney Iie}lifql'n‘@.ya depremi igin
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TABLO 1 : INCELENEN DEPREMLERIN LISTESI.

GMT (N) |Boyla|Magnitiit Kaynaklar
Tarih Olus Zam |Enlen| (E) M, Karnik 1969, Dewey 1976

1939.12.26 23:57:20 ] 39.80 | 39.38 8.0 »
1942.12.20 14:03:07 | 40.66 ! 36.35 7.0 >
1943.11.26 22:20:43 | 40.97 | 33.22 7.3 » »
1944.02.01 03:22:35 | 41.10 |33.22 7.3 > »
1953.03.18 19:06:16 | 40.01 | 27.49 7.5
1957.05.26 06:33:26 | 40.58 | 31.00 7.0 »
1966.08.19 12:22:10 | 39.19 | 41.48 6.8 >
1967.07.22 16:56:57.1 40.57 | 30.80 6.9

TABLO 2 : INCELENEN DEPREMLERIN ARAZIDE GOZLENMIS FAY BOYU
VE YERDEGISTIRME MIKTARLARI.

Tarih M, || xm |UH (e UV (ecm Kaynaklar
8

1939.12.26 300 {370 RL | 200 N | Parajes et al. 1941, Pamir ve Ketin, 1941
1942.12.20 | 7 50 1175 RL 50 N | Blumenthal 1943, Ketin 1948

1943.11.26 | 7.3 | 280 {150 RL | 100 N | Blumenthal 1945, Ketin 1969, Tokay 1973
1944.02.01 | 7.3 | 180 {350 RL | 100 N | Ketin 1948, Tokay 1973 -

1953.03.18 | 75| 90 {430 RL | - 0 Ketin ve Roesli (1953)

1957.05.26 | 7.0y 40 1160 RL 40 Ocal 1959, Ketin 1969

1966.08.19 ; 6.8 | 60| 30 RL — Weallace 1868, Ketin 1969

1967.07.22 1 6.9 | 80 [190 RL| 125N | Ambraseys ve Zatopek 1969

M, : Yizey dalgast magnitiidii; L : Fay boyu; UH : Maksimum yatay yerde-
gistirme; i

U, : Maksimum dﬁgey yerdeéisﬁrme; N : Kuzey blok asagi kaymig; RL :
Sag yanal atim (Dewey 1976) dan.
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log My = 1.5 M. + 180 J<My < -4

hagintlzsint vermislerdir. Brune ve King (1967) yuzey dalgasi magmtudu (M)
igin’

log My = M, + 192 5<M, < 1 G
Purcaru ve Berckhemer (1978) yine M, magnitidi igin

log My = 1.33 My + 16.1 5<M, <17 , - (6)
bagintilarim Vermiglerdir.v,v \ o '

Kuzey Anadolu Fay zonu boyunca moment-magnitiid iliskisi ilk defa Can.
tez ve Ezen (1973) tarafindan incelenmistir. Canitez ve Ezen (1973) buyuk dep-
remlerin arazide gozlenmls statlk paxametlelemm kullanarak cisim. dalgasi
magnitiidii (m,) icin agagidaki bagmtlyl vermislerdir.

log My = 133 m, + 170 6<my < 8 S

Verdikleri bu bagintida sismik momentleri hesaplarken fay diizleminin derinli-
gini 20 km. almiglardir. Bu c¢alismada ise biz bu konuyu farkhh bir kabulle
yeniden ele aldik, Saha gozlemleri yapilmis 8. biiyiik depremin statik, dzellikle-
rinl kullanarak sismik moment - magnitid (M)  iligkisini yeniden inceledik.
Hesaplamalarimizda u = 3.3 x 11" dyn/cm? ve ortalama yerdegistirmeyi D~ =
3/4 Dmﬂ, - (Brune ve Allen 1967) aldik. Ayrica fay diizleminin derinligini ise.15
km. olarak versaydik. Bu varsayimimlz aslinda makuldu zirg Kuzey Anadplu
Fay zonunda olusan depremlerin odak derinliklerinin Canitez ve Toksoz (197D
tarafindan yapilan arastirmaya gire 20 km den daha sif oldugu saptandi.

Tablo 2 de, inceledifimiz 8 bliyilk depreme iligkin arazide gozleamis fay
boyu (L), maksimum yatay ve diigey yerdegistirme miktarlar1 goriilmektedir
(Dewey 1976). Bu degerler kullanitarak 8 biiylik deprem icin bulunan statik sis-
mik moment degerleri ise Tablo 3 de verilmistir. En kiigiik kareler yéntemi ile
bu sismik moment degerlerinden geglrllen dogrunur denkleml

log My = 123 M, + 1796 6 <M, < 8 ®
seklindedir. .Bu ampirik baglntlya‘il-iskin grafik _Seki‘ly'z'“ de goriilmektedir. .

KUZEY ANADOLU FAY ZONUNDA GERiLME X pUstMU:

Bir depremin olusturdugu- yiizeydeki yerdegistirmeye neden olan; -baslan:
gig gerilmesi (g o) ile bitim gerilmesi ( ¢y) - arasindaki gerilme farki-A o
= go—¢g 1 gerilme-diisiimii olarak adlandirilir. Bir makaslama dislokaqyonun_
da gerilme-diislimii (stress-drop) basit. turde ERERE

U, :
Ag =yu— ' ' M

(Aki 1967, Brune ve Allen 1967) §ekhnde verilmektedir. Burada U maksunum
rolatif “yerdegistirme, u ortamin rijiditesi, A fay diizleminin derinligi ve ) ise
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TABLO 3 : INCELENEN DEPREMLERE iLiSKiN KAYNAK PARAMETRELERI.

P ] Dmax. M,x1024) Ao + | Ac*
Tarih M, | L (km) W (km)|S (km?)| (em) | dyn.cm| log My| (Bar) |(Bar)
1939.12.26 | 8 300 15| 4s500| 3701 4126 2761} 38.45( 63
1942.12.20 | 7 50 15 750 | 175 3241 2651 1818 45,
1943.11.26 | 7.3 280 50 4200 150 1556 27.19| 1558 o3
‘19440201 { 7.3 180 |- 15} 2700 | "350 | 2330 | 27.36| 36.36 | 48
-1953:03.18 | 7.5 150 | 15 750 | 430 796 | 26.90°| 44.69 | 65.
‘1657.05.26 | 7.0 - 48| - i57 6007 160 237 | 26.37 1 16,63 | 24
1966.08.19 | 6.8 60 15 900 | 30| 68 2583 3.18 9
1967.07.22 | 6.9 80| . 15| 1200 190 564 | 2675 | 19.75 90

v, * Ylizey dalgasi magnitiidii L : Fay boyu; W :'Kabul edilen fay diizleminin
derinligini; S : Fay ylizeyi alani; Dm\.. Gozlenen maksimum yatay yerdegis-
tirme;- M, -:-Statik sismik moment; A '3 : Gerilme-diigiimii + bu caligmayl x
North (1977) un’ calismasint simgelemektedir. North (1977) gallgmasin'da W =10
km alm1§ ve L, D deéerlerlm blzden farkll kullanmistir: (Bak North: 1977, s.
153) SAE - : -

TABLO 4 ; INCELENEN DEPREMLERE iLISKIN KAYNAK PARAMETRELERI.

logMo| ] leg logD! 1logS7j: logL | .logLD?

Tarih l M,' D/L LogAI‘ Mg/W| (em) | (km?) | (km) | (cm®
1939.12.26 8 .|--22.70 ) 1923 2143 | 2.56 | 3.65 2.47 12.61
1942.12.20 7 22.05 | 18.13 | 2033, 224 | 287 1.69 11.18
1943.11.26 | 7.3 21.92 | 1881 | 21.01| 217 | 3.62 2.44 11.79
19440201 | 7.3 92.65 | 18.99 | 21.19 | 2.54  3.43 2.95 | 12.34
19530318 | 7.5 .f: 2283 ] 18521 2072 263 | 2.87 |. 1.69 11.96
1957.05.26 | 7.0 |. 21.97( 17.99 | 20.19 [-2.20 { 277.| 160 [ 11,01
1966.08.19 | 6.8 2053 | 1745 | 19.65 | 147 | 2.95 .| L77 9.73
1967.07.22 | 6.9 2212 | 1837 | 2057 | 227 | 3.7 1.90 1146

. Yiizey dalg'm magnitiidii, MyD/L : Sismik enerji (E); AF : toplam kuv-
vct dusmesx, W : Kabul edllen fay diizlemi dermllgl D : Gozlenmis maksi-
mum yatay yerdeglstlrme“L Gozlemms fay boyu S Fay yuzey1 alam
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kaynafiin tiriinl kontro] eden bir faktdrdir. Dogrultu atimli faylanmalar igin

v = 3T (Bnopoff 1938) A = W ve ortalama ycrdefistirme D~ = 3/4 U, (Bruae
ve Allen 1967) atanarak (9) bagintisi
2 D
Ag = —u— . 10)
I w ‘

geklini alacaktir. Ote yandan sismik momentin (1) deki degeri (10) bagintisin-
da yerine konacak olursa sismik moment tlirlinden gerilme diigiimii geklini ala-

2 M,
Aog=—— (11
I sw

caktir., Burada Agq gerilme - diglimii ve § fay yiizeyinin alamdir (S = LxW).
Kuzey Anadolu Fay zonunda bazl depremler i¢in gerilme-diisimii  degerleri
Chinnery (1969), Hanks ve Myss (1972), Ezen (1972). Canitez ve Ezen 1973) ve
North (1977) tarafindan incelenmigtir, Ezen (1972) (9) bagintisinl1 Canitez ve
Ezen (1973) (11) bagintisinl kullanarak ve odak derinligini W = 20 km alarak
Kuzey Anadolu Fay zonunda gerilme.diislimlerini my, > 7 igin 10 ila 35 bar ara-
sinda bulmuslardir. m;, <7 depremler icin ise gerilme-diisiimii 10 bardan daha
kiiglik bulmuslardir.

Ote yandan biz table 3 teki moment degerlerini kullanarak ve fay diizlemi
derinliini W = km alarak ve (11) bagintisimi kullanarale 8 bilyiik deprem icin
yeniden gerilme-diislimii degerlerini hesapladik. Tablo 3 tende goriilecegi gibi
Varto depremi disinda (19.8.1966, M_ = 6.8 Kuzey Anadolu Fayi boyunca gerilme-
diigtimii 10 ile 50 bar arasindadir. Varto depreminin gosterdigi ayricalik ise, bu
depremin tam bir dogrultu atiml faylanma mekanizmasi gistermemesine dayan-
dirilabilir.

Sekil 3 te; (11) bagintisinda W = 15 km atanarak sabit gerilme-diigiimii
dogrular1 (1, 10, 100 bar..) cizilmis ve her depremin sismik moment degerleri
fay ylizeyinin alaninin fonksiyonu olarak isaretlenmistir. Sekilden gorildigi
gibi isaretlenen depremlerden biri hari¢ (Varto) hepsi 10 ilg 50 barlik sabit
gerilme-diislimii dogrusu arasinda kalmaktadir. Bu goriintii, bu depremlerin
tablo 3 teki hesaplanmig gerilme-diigimii degerleri ile uygunluk igindedir.

|

SisMiK ENERJI - MAGNITUD iLiSKisI :

Sismik“ dalgalarin toplam enerjisi E, ile ylizey dalgasi magnitidd (M,) ara-
sindaki iliski, i¢lerinde Gutenherg ve Richter (1956) ile Both (1958, 1973) olmsak
iizere ¢ofu aragtirictlarca incelenmistir. Gutenberg ve Richter (1958) defalarca
gbzden gegirdikleri su bafintiyl vermiglerdir. |

logE, = 1.5 M, + 11.8
log B, = 24 m, + 5.8
Bath (1958) yiizey dalgasi dizilerinin integrasyonundan, yiizey dalgasi ener-

jisi e, ile M, arasindaki iligkiyl saptamaya caligmigtir. Daha sonra e, den top-
lam E_ e gecerek
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log E, = 144 M, + 12.4 (13)

bagintisinl vermistir.

Ohnaka (1978) ise toplam enerji E, in direkt bicimde dairesel fay modeli igin

M, D/2R
terimi ile orantili oldufunu énermigtir. Bu terimde M, sismik moment, D yer-
degistirme ve 2R dairesel kirigin capidir .Dogrultu atimli fay modelini dikdort-
gen bir kink olarak disiinip bu kirigin L boyu terimde 2R = L olarak atan-
diginda, dogrultu atimli faylanma i¢in E; in orantill oldugu terim

My D
log E, = log — (14)
]J

seklini alacaktir.

Ohnaka (1978) (14) bagintisini dU§une1ek log M, D/L ile magnitiid arasin-
da. 54 biiyiik deprem igin (M, > 5.5)

My D
log — = 1.89 M, + 8.82 15)
: L
bagintisinl ve 60 tane yerel Kaliforniya depremi igin (2.0 < ML « 6.8)
M'()D
log = 1,088 ML + 9.07 ‘ (16)
L .

bagmtlslm vermigtir.
Thatcher ve Hanks (1973) Kaliforniya yerel depremleri igin ‘
log K :"2.{) ML + 8.1 2<ZMi < T : an
bagintisiil vermiglerdir. ‘

Bu calismada bizde Olnaka (1978) nin yolunu izleyerek ve Tablo 4 te sunu-
lann degerleri kullanarak Kuzey Anadolu Fayl ig¢in bu tiirden bagintiyl

MoD

log — = 1.30 M, + 12.72 6<M, <8 (18)
L

geklinde bulduk. (18) baﬁlntlslnii?,grafigi ise Sekil 4 te gorlilmektedir.

KUZEY ANADOLU FAY ZONUNDA TOPLAM KUVVET DUSUMU

Ohnaka (1978) toplam kuvvct dusun*unu (total force drop) yeni bir para-
metre olar c.k : . v

:A,J__s e (19)

seklinde tanimladi. Burada AF topl:m kuvvet diiglimil, S fay yilizeyi alanl iize-
rindeki Ag gerilme-diisimiing simgelemektedir. Gerilme dislimiinin logaritma-
st log A gile yerel magnitid M. arasinda bir korelasyon bulummamasina kar-
silik, toplam kuvvet diigiimiiniin logaritmas1 log AF ile M. arasinda iyi bir
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korelasyonun varlifl onerildl. Ohnaka (1978) bu onerisini Kaliforniya yerel
depremlerine uygulayarak

log AF = 1.07 ML + 1281 2 <ML «26.8 0
bagintisinl verdi.

Bizde benzer bir baém‘ti"yl Kuzey Anadolu Fay1l igin Tablo 4 teki deferleri
kullanarak

log AF = 1.23 M, + 9.57 6 <M, <8 (21)
seklinde bulduk. Sekil 5 te ampirik (21) bafintist gorillmektedir,

Ote yandan dogrultu atimli faylar i¢in gerilme-diigiimii ile sismik moment
arasindaki bagintiyl hatirlayacak olursak

2 M,
Ag=-—— (22)
II swW

idl. (22) bagintisinda Ag .S = AF konacak olursa

2 M,
AF = — — (23)
I w

elde edilir. (23) bagintisindan AF in My/W terimi ile direkt oramtili oldugu
goriilmektedir, Ohnaka (1978) bu orantidan yararlanarak log My/W ile magnitiid
arasinda bir iligkinin varhfimi aramig ve hliylik depremler igin

M,

= 134M, + 1093 M, >55 | (24

8

log
w

Lagintisinl vermisgtir,

Bizde Tablo 4 teki degerleri kullanarak aym tirden bagmntlyl Kuzey Ana-
dolu Fayl igin

M,
log (—) =123 M, + 1177 6 <M, <8 (25)
W

seklinde bulduk. Sekil 6 da empirik (25) bafintis1 goriilmekiedir.

KUZEY ANADOLU FAY ZONUNDA FAY BOYU, FAY ALANI VE
YERDEGISTIRMENIN MAGNITUDLE 1LisKist

Depremden sonra yiizeyde fay gilizergahi boyunca geligen sismik yerdegis-
tirme (D) ile megnitiid arasindaki ampirik iligki Chinhery (1969), Ohnaka (1978),
Thatcher ve Hanks (1973) tarafindan asagidaki bagintilarla verilmigtir.
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Sekil 5. Kuzey Anadolu Fay

Magnitid (M)

zonunda toplam kuvvet diismesi (aF)-magnitiid iliskisi.
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Sekil 6. Kuzey Anadolu Fay zonunda Mg/W - magnitid (Ms) iliskisi.
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log D (cm) = 0.96 M, -4.76 M, > 6.5 (Chinnery 1969)
0.546 M, - 1.73 M, > 5.5 (Ohnaka 1978) (26)

log D (cm)

log D (cm) = 0.76 ML - 3.08 2 <ML < 7 (Thatcher ve Hanks
1973)

Tablo 4 teki degerleri kullanarak bizde Kuzey Anadolu fay1 igin yukarida
verilen tlirde bagintiy1

log D (cm) = 0.65 M_ - 2.43 6<M, <8 2n
seklinde bulduk. Sekil 7 de (27) baginlis1 goriilmektedir.

FAY BOYU VE ALANI ILE MAGNITUD ILISKiSsi -

-Deprem kaynaginin fiziksel boyutu depremde olusan fay diizleminin biiyiik-
14ginden tanimlanabilir. Deprem fayl sahada iyi goézlendigi takdirde siiphesiz-
fay diizleminin alani kaynagin boyutlarinl simgeleyen en iyi parametre olabilir.
Bu amagla fay diizlemi alanm1 S (L x W) ile magnitiid (M) iliskiy? arastirdik.

Tablo 4 teki degerleri kullanarak Kuzey Anadolu fay1l i¢in Fay yiizeyi alant
ile magnitiid arasindaki bagintiyl

logS (km?) = 0.58 M, -1.05 6<M, < 8 (28).

seklinde bulduk. (28) bagntist Sekil 8 de goriilmektedir. Ote yandan baz1 aras-
tiricllar, aynil tiir baélnhyl degisik katsayilarla vermislerdir. Bu bagintilar,
log 8 (km?) == 1.02 M, - 4.01 M, > 6 (Utsu ve Seki 1954)

S

log 8 (km?) = 1.69 M_-9.6 M.>6 (Berckhemer 1962)
log § (km?) = 1.21 M_ - 5.05 M,>6 (Bath ve Duda 1964) (29)

log 5 (km?) = 0.60 M, -1.31 3<M < 8 (Chim_lery 1969, dogrultu-atimii
- faylanmg igin)

log s (km?) = 1.39 M,_ - 6.80 M, > 5.5 (Ohnaka 1978) seklindedir.

Diinyamn degisik bélgelerinde olusmus ¢ok sayida sig depremin, episantirla-
rimn. yakininda yiizeyde kiriklar olusturdugu goézlenmistir. Bu nedenle c¢ogu
arastiricilar fayin yiizeyde olusturdugu kirigia beyu (L) ile magnitiid arasin-
daki iliskiyi arastirmiglardir. Bu tiirden bagintinin genel denklemi

M=AlgL +B (30)

seklindedir. Bu tiir baginti Tocher (1958), I ida (1965), Ambraseys ve Tchalenko
(1968). Bonilla ve Buchanon (1970), Slemmons (1977) ve Acharya (1979) tarafin.
dan incelenmigtir. Ancak Smith (1976) yilizeyde kirik olusturabilecek depremle-
rin biyik magnitiidde olduklarini belirtmis Chinnery (1969) ise biiylik deprem-
lerde kaynak parametrelerinin arazide sik sik olcililebilmesinin oldukga zor
oldugunu vurgulamigtir. Zira kiyilarda veya haritalanmamig bslgelerde son bu-
lan fay gilizergahlar: nedeniyle bazen fay boyunun tam saptanamiyacagl aciktir.
Bu gibi hallerde Chinnery (1969) ard¢t deprem verilerinden, tsunami kayifla-
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rindan ve ylizeydeki geodetik olgiimlerden yararlanmak geregini belirtmigtir.
Keza Libermann ve Pomeroy (1970) biiyiik depremlerde faylanmanin boyuna
iligkin temel bilgilerin, ana soktan sonraki ardgi deprem kugaklariamn tayini
i e saglanabilecegini tnermislerdir. Yine Wyss (1978) kaynagin boyunu ve kay-
nak arazisinin alaninl tahminde; ardgi depremlerin haritalanmasl, geodetik ©l-
ciimler, statik dislokasyon modelleri, cisim ve ylizey dalgalarmin analizi gibi
yontemlerin kullanilabilecegini gostermistir,

~ Boyle olmakla beraber biz, sadece arazide goézlenmis fay boyu degerlerin-
den hareketle Tablo 4 te verilen degerleri kullanarak Kuzey Anadolu Fayi ig¢in
asagldaki bagiatiyl bulduk.

Log L (km) = 0.577 M,-2.19 6 <M, < 8 31

Sekil 9 da bu (31) bagintis1 giriilmektedir. Kuzey Anadolu Fay1 i¢in buldu-
gumuz bu bagint1, difer arastiricilarca Kaliforniya depremleri kullanilarak bu-
lunan bu tir bagintilara cok yakindir. Bu bagintilar

Log L (km) = 0.62DM--218 M>6 (Press 1967)

Log L (km) = 0.52 ML - 3.52 3<ML < 6 (Wyss ve Brune }968) (32)

Log L (km) = 0.59 M_-2.24 6<M, <82 (Smith ve Vande Lindt 1969)
seklindedir.

Ote yandan yine magnitiidle; fay boyu (L) ve yerdegistirme (D) arasinda
bir korelasyon kurulabilir. Séyleki (14) bagintis1 hatirlanacak clursa

M, D

log E, = log (33)

L
ve (33) bagintisinda sismik moment My, = uLWD konursa

W
log E, = log u — LD?
L

e.de edilir. Sismik enerjinin magnitiidle iliskisi distiniilirse, ilk kez King ve
Knopoff (1968) tarafindan bulunan LD? nin magnitiidle olan iligkisi ortaya ¢i-
kar. King ve Knopoff (1968) bu iliskiyi genel bi¢cimde

log LD2 (em*) = 8 + o M . (35)

seklinde vermistir. Bu bagmt1 icin - King ve Knopoff (1968) degisik katsayili
asapidaki ampirik bagntilarl vermiglerdir.
log LD?2 (cm®) = 1.90 M - 2.65 3.6 <M <« 85

log LD? (cm®) 224 M -4.99 55 <M < 85 (36)

i

log LD? (cm") = 246 M- 6.67 ~ M > 6
Chinnery (1969) sadece degrultu atimli faylanmalar igin bu tlirden baginfiyy

log LD? (cm®) = 1.75 M - 1.47 ) 30

=10



(km)

Log L

d 1 1 ! _ L 1 1

n

..o

6 7 8

Magnitid (Ms)

Sekil 9. Kuzey Anadolu Fay zonunda fay boyu (L)-magnitiid {Mg) iliskisi.



Magnitiud (Ms)

_ _ | ! _

9 10 1l
2 3
Log LD (cm )

Sekil 10. Kuzey Anadalu Fay zonunda _.om-amoiﬁmq (Mg) iliskisi.
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seklinde wvermistir. Ohnaka (1878) W/I eraninl sabit W/l = 0.407 ve u = 4 x 101
dyn/cm? alarak 54 biiylik deprem igin bu tlirden bagintiy:

log LD? (cm®) = 1.89 M, -2.39 M, >'5.5 (38)
seklinde bulmustur.

Bizde, yine Tablo 4 teki degerleri kullanarak Kuzey Anadolu Fayi igin bu
tiirden bagintiy1 :

log LD? (em®) = 1.87 M, - 2.05 6 <M, <8 (39)
geklinde bulduk. Sekil 10 da (39) bagintis1 goriilmektedir,

SONUCLAR

Kuzey Anadolu Fay zonunda 1939-1967 doneminde elusmus 8 biiyiik depre-
min (M, > 6) saha gozlemleri kullanilarak; deprem kaynak parametreleri ile
magnitiid arasmdaki bagintilar incelenmistir.

Bu ampirik bagintilar; sismik moment.magnitiid, sabit gerilme.diisim de-
gerleri igin sismik moment.fay yiizeyi alani iliskisi, sismik enerji (MyD/L)-mag-
nitiid, toplam kuvvet diigimii (AF) - magnitiid, yerdegistirme (D) - magnitid,
fay ytizeyl alant (S) - magnitiid ve fay boyu (L) - magnitiid iligkisini simgele-
mektedirler. ‘

Hesaplamalarda incelenen her deprem icin fay diizlemi derinligi 15 km. ve
faylanma tiirii tam bir degrultu-atimli fay modeli olarak diisiiniilmiistiir. An.
cak Varto depreminin faylanma tiiriiniin tamamiyle dogrultu atimli fay modeli
olarak diiglinlilemiyecegi saptanmistir. :

Ciinkii; sismik enerji, toplam kuvvet diislimii ve yerdegigtirmenin magni-
tiidle olan ampirik bagmntilarl bulunurken grafiklerde bu depreme iliskin de-
gerler daima' diger 7 depreminkinden oldukga ayr1 diismektedir. Ayrica bu
depremin gerilme-diisim degeri; diger 7 depremin 10 ila 50 bar arasinda ka-
lah degerlerine karsihk 10 barin hayli altina (3 bar) diigmiistiir.

Buldugumuz ampirik bagintilarin bazilarl, diger arastiricilarca yeryiziiniin
degisik bolgelerinde olusmus ve faylanma tlirii tamamen dogrultu atimli fay
modeli olarak diisliniilmlis depremlerden bulunan bagintilar ile uygunluk- i¢in-
dedir. Bu bagintilar; Fay hoyu-magnitiid, yerdegistirme - magnitiid, toplarh kuv.
vet diisiimil-magnitiid ve fay ylizeyi alanm-magnitiid iliskilerini simgelemekte-
dir.” Bundan yanisira diger arastiricilarca bulunmus olanlara benzemeyen bazi
bagintilarimizda: vardir. Bu bagintllara sismik moment- maﬁmtud ve sismik
ererji magnetiid iliskileri Ornek verilebilir, -~

Sadece 8 biiyiik depremi incelememize kargin yine de Kuzey Anadolu Fay
zonunda deprem kaynak parametreleri ile magnitiid arasinda iyi bir korelasyon
kurulabilmistir. Depremlerin statik &zelliklerinden yararlanarak saptadigimiz
bu' bagintilarin, dinamik ozelllklerl kullanan bir c¢aligma ile test edilmesinde
yarar vardir. .
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BATI ANADOLUDA DEPREMLERLE PARAMETRELER{
ARASINDAKI ILISKILER

Ustiin KIYAK (*)

ABSTRACT

In this paper, the relationship between earihquake
parameters were fuvestigated, in the West Anatelian
Part, in the period of 1904-1963, During this period 55
earthquakes whose magnitudes are equal to or much
greaier than 5, were cccured in West Anatolia.

In our calculatiens the formulae which is given by
Shebalin (1937) I, = aM - v logh + b was used. With
this formulae, the relationship between magnitude -in-
tensity and hypocentral distance was examined. Atte-
nuation coefficent , was also calculated fer this re-
gion, previcusly by Shebalin,

Therefore West Anatolian region was divided into
three subzoues and a and b ceefficents were caleuia-
ted, so different cquations for cach sub-zene were ob-
taiped as follows.

I, = 1.56M - 4logh + 2.31

I, = 1.32M - 4logh + 4.42
I, = 1.31M - 4legh + 4.03

Furthermore, the relationship between the inten-
sity and disiance was alse calculated by using lae
isoseismals of 14 earthguakes which occured in this
region, hefore 1970.

By the help of the formulae I pA=1T ~aln +D,
in this case, @ and b coefficents were found and fi-
rally a valid formulae for whole region was developed
as shewn below

I A = Iy - l.ZZl]lA + 3.34
OZET :

1004.1069 villarl arasinda Batl Anadolu bdlgesinde olugmus gozlemsel deger-
lendirmesi yapilmig 55 deprem incelenmis ve

(*) Istanbul Universitesi Yerbilimleri Fakiiltesi Jeofizik Mithendisligi Boliimii.
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I=aM- vlogh+b (Shebalin 1957)

olarak verilen bagintiya iliskin katsayilar saptanarak 'siddet-biiyliklilk ve ocak
derinligi iliskileri arastirilmigtir; Bagintida bulunan v,  deprem giddeti azalim
katsayisi-attenuation-Shebalin tarafindan Batl Anadoli i¢in daha dace saptan-
mistir. Bu calismada deprem odaklartnin yigisim goésterdigi bolgeler aragtiril-
mly ve Bati Anadolu bolgesi iig alt- bolgeye ayrilmistir. Alt bolgeler 1<;1n a ve
b katsayllan hesaplanarak

Io = 1.56M - 4logh + 2.31
To = 1.32M - 4logh + 4.42
1.51 M - 4logh + 403

|

egitlikleri elde edilmistir.
Bundan bagka, Bat1 Anadolu bblgesinde. 1960 dan sonrs olusmus 14 deprem’in

essiddet haritalarindan yararlanilarak siddet.uzaklik iljskileri aragtirilmigtir.
Burada;

I, =k .amA +b | e

bagintis1 kullanllmls -ve. her deprem icin a ve b katsayllam saptanarak, sonug-
ta biitiin bslge icin :

I_fA = ;0 L 1.221nA + 334
egitlifi onerilmigtir.
GIRIS :

Depremi degerlendirmenin temel amaci, dncelikle depremden: * Korunma,
olugturdugu can ve mal kayiplarmi olahildigince en az'a indirme diye tanimla.
nabilir. Bu amaca erismek igin énce ylkimin olustuéu boélgenin ~incelenmesi
ile ise baslanmis ve daha sonra da depremden korunabilme ozlemi ile giddet
tammi diisiincesi ortaya atilmigtir. Deprem siddeti, yikimin hir 8lciitii- alup goz-
lemsel degerlendirmelere dayanan tiretilmis bir parametredir. Boylece deprem
siddetinin daha tanimi asamasinda bazi sakinealar ortaya gikmaktadir ki giinii-
miizde bile bu konuya yetermce acilklik getirilememistir. O7e1hklo Tirkiye gibi
ekonomik gelismesini tamamlamamig iilkelerde, depremin ihsanlar ve yatirim.
lar {izerindeki bilylik zararlarinl karsilamak giderck olanaksiz hale’ gelmekte-
dir. Zararlarin hafifletilebilmesi icin depreme dayanikli bina ‘yapimi ve dep-
remi olusundan 8nce haber verme (prediction) calismalar: siirdiriilmektedir.
Her iki konuya da olumlu yaklagimlar saglayabilmek igin depremin paramet.-
releri ile olan iligkilerinin saghkli olarak belirlenmesi ‘gerekmektedir.

Aletsel c¢alismalarin bu yiizyilin baglndan beri - etkin olmaya bagladig1 dii-
stinlilecek olursa, deprem bélgelerine iliskin 6zelliklerin saptarimasinda bu ka-
dar bir slirenin yeterli olmayacagi gercegi ortaya cikmaktadir. Boylece eski
¢2glarda olustugu bilinen' depremlere iliskin &zelliklerin saptanmasina  yakla-
simlar saglanmasi ¢ok boyutlu yararlari da heraberinde getirecektir.

UYGULANAN YONTEM - Bu calismada Shebalin’in gelistirdigi yintem
kullanilmigtir. Bunun i¢in “Cataloque of Earthquakes, UNESCO” degerleri te-
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mel alinmigtir. Katalogdan, 1904.1969 siirecinde olugmus ve gézlemsel deger-
lendirmesi yapllmls, blyiikligi 5 ve daha yukari 55 deprem gozoniine alin-
mistir. Bagmtida bulunan deprem -siddeti azalim katsaylsi. ‘‘attenuation’ Bat:
Apadolu igin deprem ocaklarimin derinlifine bagh olarak Shebalin tarafindan

3.4.4.09 olarak saptanmistir. Segilen alt bdlgelerin tiimil i¢in bu. katsay 4
olarak. alinmastir. ‘

" Bolgelerin segiminde ise, szellikle deprem dig merkezlerinin yi1fisim gos-
terdigii bolgelerin benzer &zelliklerinin birbirinden farkmin belirlenmesi amag

edinilmigtir. Bu amaga yénelik olarak Bat1 Anadelu iig alt bolgeye ayrilmis ve
segilen veriler

I = aM -y logh + b

bagintisina en kiiglik kareler ydntemi ile uvgulanarak alt bolgeler 1<;1n ayrl,
ayr1 egitlikler onerilmistir.

Ririnci alt bélge 40.70 - 41.20 enlemleri ile 28,50 - 32.00 boylamlari arasinda
kalan alandir. Bu bolgeye iligskin ¢izelge ve grafik agafidadit.

| TAQ’IH ENLEM BOYLAM [BUYUKLUK [DERINLIK sfmm—:f
26101923| 420 | 28.60 5 BKm 5.5
2411928 | 4099 | 3086 51 10Km 5.5
2001 | 40gs | 305 66 | 10Kkm | 9
206193 | 4086 | 3073 65 10 Km 7
oo | coss | oz | s 10Km | 7
651057 | 40% | 3081 59 10 K 7
2751957 | 4073 305 | 58 | S0km | 7
26121957 | 4083 2972 52 10Km | 5
1893 | 4077 2612 63 LOKm 8
27067 407 | 3051 7 IKm | 10
s071067| 4072 | 0% | 56 18km | 8

GIZELGE 1_Birinci alt bolge (40.70-41.20 Enlem , 2850 -22.00 Boylam)

verileri,
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Ip4Logh
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1%
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12

10

9 | , » M
2 3 4 5 & 7
Sekil1..

Bu holge igin Gnerilen egitlik :
Tp = 1.56M - 4logh + 2.31 dir.

Ikinei alt bolge olarak 39.50 - 40.40 enlemleri ile -26.20 - 30.00 boyldmlam
arasinda kalan alan se¢ilmistir, Cizelge 2 de veriler ve grafik 2 de venleun
dagilim1 gosterilmistir, Bu bélge icin dnerilen baginti

I, = 1.32M - 4 logh + 442 dir.
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TARIH _TENLEM | BOYLAM IBUYUKLUKIDERIMUIK LSIDDET
7905 | 39.60 2190 5 15 Km~ 4
15.41905 | 46020 29.01 56 6 Km 95
251928 | 33.64 29% 65 0 Krn 8
411935 | 4040 2749 6.7 30Km 3
411935 | 40.30 27,45 66 20Km 8
75.7.1939 39.75 2852 5 50Km 6
382930 | 3975 29.68 55 50Km 7
19101039 | 39.82 29.50 . 57 10Km 75
BI62 | W55 2858 61 10Km- B85
1441943 | 3962 29.64 5 WKm_ | 6
BN1948 | 0B 29.02 56 60Km 75
5.21949 3983 29.35 5.5 40Km 7
2911950 | 3973 2805 5.1 40K 65
15.91951 4015 28.02 5 40Km 6
1931952 | 39.60 28.64 58 40Km 6.5
1831953 | 3993 27.39 74 10Km_| 105
2631953 | 3994 21.48 5.1 10 Km 6
141953 | 3997 27.45 53 .| 20Km 5
361953 | 4028 2853 5.7 20Km | 75
611956 | 4039 2629 | 57 10 Km 7
6101964 | 4030 | 2823 7 3 4Km 9
2181966 | 4033 2740 55 | 12Km 6
331969 | 4008- | 2750 5.7 6Km | -8
GIZELGE 2 _ lkinci alt bolge(3350-4040.Entem, 26.20 - 3000, Boylam)
veriler.



 [eblagh
1% |

13
1

0

2 3 4 5 6 9
Setil 2. |

Uglinedi  alt hdlge ise, 37.50-39.50 enlemleri ile," £6.20 - 28.50 hoylamlan
arasinda kalan alandir. Bu alan verilerinin ¢izelge ve grafigi asagidadir,
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TARIH T ENLEM | BOYLAM[BUYUKLUK [DERINLIK | SIDDET
T.8.1904 | 37.80 27.20 6.2 BKm 9
®.81904 | 38.00 27 .00 6 30Km 7
2711920 | 39.30 26.50 5.3 14Km 6
3.31928 | 38.15 27.80 7 10Km 10
251937 | 38.69 2778 56 10K m 7
911939 | 38,03 27 40 58 70Km 7
23.61941 37.95 27 .81 51 10K m 7
2191941 37 50 78.73 53 70Km 5
5.21942 | 38.84 27 T 51 10Km 7
12.81942 | 39.13 27 64 51 50Km 6
25.61%4 | 388 27,731 62 40K m 8
23.7498 | 388 26.79 7 10Km 10
907194 | 38.62 26.45 5.2 LOKm 7
2.5.1953 | 28.48 26.67 5.2 40Km 7
2271953 | 39.24 2843 56 10Km 6
16.71%5 | 3165 27.26 7 HOKm 9
283197 | 39.30 27.70 5.] 17 Km 6
2.319%5 | 384 2633 56 42K 6
4.,50966 | 37 27.7 52 37¥m 7
23.31969 | 3920 2850 53 9Km 7
6.409%9 | 3847 26,41 59 16 Km 8

CizELGE 3_Uciinci alt bolge(37.50-3950 Enlem, 26202850 Bostam)

verit erj,




t
I+4logh
&

14
13
12
1?!

10

23 4 5
Selil 3.

‘Bu bilge i¢in onerilen baginti ise:

I, =1.51M - 4logh + 4.03 diir. -
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DEPREM SIDDETI ILE BELIRLI UZAKLIX ARASINDAKI}
ILiSKININ INCELENMESI

Bu boliimde, 1960 dan soara Batl1 Anadolu Bolgesinde olugsmus ve gozlemsel
degerlendirmesi yapilmig, 14 depremin verilerinden yararlanilmigtir. Bu verilen
Cizelge 4 de gosterilmistir.

TARIH | ENLEM | BOYLAM JBUYUKLUK| $IDDET [DERINLIK ]
18.10.063] 40,60 2300 64 8 2Km
6.11.1964| 40.10 2800 68 5 15Km
13.6.1965] 37.80 | 2930 57 7 21Km
4.4.1%6] 37.80 27.70 5.2 7 16Km_|
9.51967] 3%.20 | 27.70 bt 5 30Km
19.7.1967 | 38.10 28.90 b 6 2hKm
3111968 | 3860 | 280 5 6 25Km
3.3.1969] 400 27.50 56 7 TKm
23.3.1969 | 39.20 28.50 59 7 Th Kin
28.3.1969 | 3830 28.60 65 8 12Km
2831970 3910 29.40 72 9 23Km
1941970 | 39.00 | 29.60 5.8 8 24 Km
23.4.1970 | 3920 7880 56 8 16 Km
201219701 3930 29,20 5.5 7 25Km

QIZELGE IV_Bah Anadoluya iliskin 1969.1970 verileri,

Deprem siddeti ile belirli uzakbiklar arasindaki iligkinin arastiriimas) igin

IpA=T- a]nA + b bagwintis1 kullanilmigtir,

I bélirli uzakliktaki giddet degerini gistermektedir, Bunun <¢lde edilebilme-
si igin izoseist haritalar kullamimistir. Haritalarda cesitli uzakliklar dlgiile-
rek karsiligl olan giddet degerleri saptanmistir. Sonucta;

Ia=1- 1.221nA + 3,34 iligkisi saptanmistir.

SONUC :

Bu arastirmada birbirine ¢ok yakin bélgelerde olusan depremler incelen-
mekle beraber, onerilen katsayllarin farklihgl goze carpmaktadir. Béyle bir
durumda bile farklilasmalar varken, bitiin Tiirkiyeyi tek bir bolge olarak dii-
slinlip, ¢cok farkli yerlerde olusmus depremlerden yerarlanarak, bir tek baginti
aramanin gegerliligi tartisma gértiiren bir gercektir.

Giinimiizde tam kesin olmamakla beraber, Tiirkiyenin etkin deprem bdl-
geleri yeterince belirlenmistir, Aragbirmada segilen depremlerin gozlemsel de-
gerlendirmeleri de yapilmistir. Bu verilere dayanarak, Bati Anadolu bélgesin-
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de S$iddet - Biiyiiklik, Siddet - Uzaklik iligkilerini belirleyen bagimntilar éneril-
migtir.

Depremi degerlendirmenin amacglarindan birisi de, insan1 deprem zararla-
rindan korumak ve giderek depreme dayanikll bina tiirleri gelistirmek olduguna
gore, bu calisma ile insaat mithendislerine gerekli veriyi saglayabilmek igin,
yeni bir anlayls getirilmek istenmistir. Bunun yan1 sira bazl temel gereklerin
yerine getirilmesi de daha saBlikli sonuclar elde edilmesi aclsindan gerekli
gorilmektedir. '

1 — Oncelikle Tﬁrkiye’nin deprem olusumlari bakimindan etkin olan bol-
gelerine 1iliskin enerji =~ yoketme, buna bagh olarak deprem siddeti azalim
katsayilarinin ve kabuk ‘yapllarmln belirlenmesi gereklidir.

.2 — Tiirkiye’de mikro bélgelendirme sorununa iyi bir yaklasim saglanmali,
gizlemsel verilerle yetifimeyip, yeterli bir alet sebekesi olugturularak, gézlemsel
verilerin, elde edilecek aletsel sonuglarla kargilastirilmasi gergeklestirilmelidir.

KAYNAKLAR
— U. Kiyak - Bat1 Anadoluda Depremlerin Parametrileri Arasindaki Iliskiler.
Yiiksek Lisans ¢aligmasi (1977)
—- Shebalin, Karnik, Hadzievski - Cataloque of Earthquakes. UNESCO (1974).
~- Howell, Scuhultz - Attenuation of Modified Mercalli Intensity (1975).
-- Karnik - Seismicity of The European Area (1970).

- 0. Giilidogdu - Depremin Boyuflarl, Depremi Degerlendirmenin Amacy (1976).
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YAYIN KOSULLARI ‘
DEPREM ARASTIRMA ENSTIiTUSU BULTENi

Biiltene gonderilecek telif ve terciime yazilarin :

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayll yoldan ilgili olmasi
b) Bilimsel ve teknik bir deger tasimasi

¢) Yurt iginde daha once bagka bir yerde yaynlanmamis olmasi

d) Daktilo ile ve kagidin yalmz bir yiiziine en az iki niisha olarak yazilmig
bulunmasi

e) Sekillerin aydinger kagidina g¢ini miirekkebi ile ¢izilmis olmasi
f) Fotograflarin net ve klige alinmasina miisait bulunmast gerekmektedir.

Telif arastirma yazilarmm bag tarafina arastirmanin genel cercevesini be.
lirten en az 200 kelimelik Ingilizce, Fransizea ya da Almanca bir szet ko-
nulmalidir,

Imar ve Iskdn Bakanlifi mensubu elemanlar tarafindan hazirlanan ve telif
ya da terclime iicreti ddenerek yayinlanacak olan yazilarin, mesai saatleri
disinda hazirlanmig oldugu yazan, derleyen, ya da ¢evirenin bagh bulundu-
Zu birim amiri tarafindan (genel miidiirliiklerde daire bagkanl, miistakil
birimlerde birim am1r1) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi zorunludur.
Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar icin iicret 6denmez,

~ Telif ve terciime ticretleri ancak yazi biiltende yayinlandiktan sonra ta-
hakkuka baglanir.

Biiltende yaymlanacak yazilarin 300 kelimelik beher standart sayfasl icin
teliflerde 150 TL. terciimelerde 100 TL, iicret -6denir.

Yazilarda bulunan sekiller icin, gerekli olgm' asgari alan icinde bulunabi-
lecek kelime sayisina gore iicret takdir edilir.

Telif ve terciime lcretlerinin gelir vergisi stopaj yoluy]a kesilir,

Yazilarin biiltende yaymnlanmasi Deprem Arastirma Enstitiisi biinyesinde
tesekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun karari ile olur.

Segmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sozii edilen asgari alanlari
hesaplamaya, yazl sahiplerine gereksiz uzatmalarin kisaltilmasini teklif et.
meye, verilecek licrete esas teskil edecek kelime sayisini tesbit etmeye ve
yazilarin yayln sirasinl tayine yetkilidir,

Kurulea incelenen yazilarin biiltende yayinlanip yaylnlanmayacagl yazi sa-
hiplerine yazi ile duyurulur.

Yayinlanmayacak yazilar bu duyurmadan sonra en ge¢ bir ay iginde sahip.
leri tarafindan geri alinabilir, Bu siire iginde alinmayan yazilarin korun-
masindan Enstitii sorumlu degildir.

'Yaylnlanan vazilardaki fikir, goriis ve dneriler yazarlarina ait olup, Dep-
rem Arastirma Enstitiisiini baglamaz.

Diger kuruluslar ve Bakanlik mensuplar: tarafindan bilgi, haber tanitma
vb. gibi nedenlerle ginderilecek not ve agiklamalar, ya da bu nitelikteki
yazilar icin licret édenmez.

Enstitli mensuplar Enstitiice kendilerine verilen goérevlere ait ¢alismalar.
.dan 8tiirii herhangi bir telif ya da terciime ticreti talep edemezler,
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