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GUNEY KALIFORNIYA'DA DEPREM SEZINLEMELERINDE
MANYETOTELLURIK YONTEM

Mugnetotellunc Method  in Earthquake :Prediction Studies at
the Southern California test Site: Manyetoteiluric Technique

Ahmet ERCAN*

o0z

San Andreas ve sarlock kirtklarnin kes:s-
tigi yerde iki ayri donem icin (8 sn ve 26 sn) ya-
pilan uzun siireli derin manyetotellurik (MT)
6zdiren¢ Glcmelerinde, deprem olusumunu be-
lirtici bir degisime rastlanmanustir. Buna ne-
den depremie olan degisimin % 10 luk 6lcii du-
yarligr icinde gomiilmiis olabilecegi ya da b|lg|
isleme ve iki boyutiu degerlendlrmelerdekl ek-
SIkllklerdlr :

ABSTRACT

During the long time magnetotelluric resis-
tivity soundings at two periods, 8— and 26—
seconds, there' was not observed any precur-
sory resistivity changes preceding the earth-
quakes, at the junction of the San Andreas and
the Garlock faults. Presumably, such chomges
are less in magnitude to hide in the 10 percent
monitoring error of MT survey or there are in-
herent defect in data processmg and in 2 D
mterpretatlon

* lstanbul Teknik Universitesi Maden Fakiltesi Jeoﬂz;k Muhen-
disligi Bolimij - ISTANBUL




GIRIS

Olacak bir depremi onceden belirtmeye, deprem sezinlemesi,
depremin onceden belirlenmesi yada deprem kestirimi {prediction)
denir. Deprem; bir sire icinde yerde biriken gerilim enerjisinin yerin
direnme giiciini yendigi andaki bosalimidir. Bogalan eneriji, birikim
siireci ile orantili olup depremin buyukligini tamimlar. Birikim su-
reci genisledikce deprek blylklugi de artar.

Depremin sezinleme iglemi, birikim siiresi icinde gerilmenin yer
yapisinda olusturacag fiziksel degisimlerin  zaman icinde gozlen-
mesine dayanir. Hangi o6zelligin yer gerilmesinden en cok etkilen-
digi bilinmesede jeofizigin inceledigdi belirtgenler, dalga hizlari elekt-
rik iletgenlik, yoguniuk, manyetiklesme, radon gozi c¢ikisl ve kiglk
deprem etkinligi gibi 6zelliklerdir. Bunlarin icinden lizerinde en cok
calisilanlardan ve celigik sonuglar alinaniarindan biri elektrik ilet-
genlik yada Ozdireng Slgumleridir. Son onbes yilda bu gdéziemlerden
elde edilen kani; yer gerilmesi denetiminde yerde olusabilecek 06z-
direng degisiminin % 1 cevresinde oldugu, bu nedenle 6lgiim duyar-
hgmin % 0.7in altina inmesi gerektigi ve deneylik sonuglarindan
edinilen bilgilere gbre kayanin kOkenine ve egemen basing yoniine
gore ozdirencin degisim oraninin bagka bagka oldugudur. Bu sure¢
icinde basarili sonug aldiklarini” savunan arastirmacilar olsada, ko-
nu heniiz bir acikhgao kavugmamisgtir.

Bu konu gercevesinde olayin mekanizmasinin elekirik ozdireng-
le degisiminin ©6ziini incelemek icin basgta M.I.T., Univ of Cal. Ber-
keley, C.LR.E.S. ve CALTECH olmak ilizere A.B.D."de 6rgutlu deney-
lik caligmalari ve gok yonlu elektrik ve elekiromanyetik yontem ca-
hismalart baslatilmigtir. Yerinde dlciimler icin deney alani olarak lev-
ha tektonigi ile yakin iliskisi olan ve Kaliforniya'yt bagtan basa kat
eden San Andreas kinginin Hollister cevresi secilmistir. Bu bolgede
uygulanan calismalar iki ana dalda toplanan U¢ ayri yontemi icer-
mektedir. Bunlar, o

a. Yapay Kaynakli Yontemler
1. Dogru etki Elektrik Ozdirenc Yontemi

b. Dogal Kaynakll Yontemier,
1. Telivrik alan dlgumleri ile, goreceli dzdireng



2. Manyetotellurik alan dlgiimleri ile, mutlak. 6zdireng
cahsmalaridir.

Bunlardan yapay kaynakh dogru akim o6zdirenc . calismalar
Berkeley Universitesinde Prof. Dr. Frank Morrison Onderliginde, ye-
rin dogru . akim tepkisini zaman icindeki degisimini .6lgme biciminde
surdirtimektedir. Dogal kaynakli yéntemlerden, Tellvrik. alan 6l-
¢limleri, manyetosfer devinimlerinin iletken yer icinde cesitli sikliklar-
da . (frequency) uyardidi elektromanyetik dalgalarin iki yatay elekt-
rik alan bileseninin 6lcilmesini ve buniara Bagh olarak géreceli 6z-
direncin zaman icin de degisimini belirlemeyi amaclar. Bu c¢alisma-
lar ise M.LT."de Prof. Dr.. Ted Madden ve Prof. Dr.-M: Nafi Toks6z
onderliginde ve cesitli doktora ve doktora sonrasi g¢aligmalar esli-
ginde surdirtlmektedir.

I\/Ianyetotellunk calismalarda yine manyetosferden kaynqkla-
nan yer iginde uyariimis dodal elektromanyetlk alanin elektrik  ve
manyetik bilesenlerinin mcelenecek bulunan mutlak ozdlrencm za-
man icindeki degisiminin incelenmesini kapsar. C.I.R.E.S. ve CALTECH
arastirma kuruiugu ve lniversitesince sirdiriilen bu cqhsmalardq
cok sayida arastirmaci cesitli surelerde. yer almigiardir. S

Cesntll gmsnmlerm olmasina karsin &nemli deprem kusagl uze-
rinde yer alan yurdumuz da heniiz bu callsmqlqr ba$latllamam|$t|r
BOyle bir girisimde A.B.D. ilgili kuruluslorlnm bir deney alaninda {i¢
ayri ybntem ile kazandiklari deneylmlerden yararionma (lzere, TU-
BITAK araciligi ile elde edllmlstxr Bu amaca yonelik olarak her yon-
tem incelenmis, uygulamalar olumlu ve olumsuz yoénleri her’ bm bir
makale olmak iizere Gic ayrt bildiri biciminde irdelenerek aktariimis-
tir. Bu yayinda yer alan konu CIRES ve CALTECH'in surdurulmus
oldugu Giiney Kollformya daki ' Manyetotellurlk uygulamalari kClp-
samaktodir. Reddy et al. (1976) ve Lineard et al. 1979) ca yayimlan-
mis olan bu c¢alismalar, genel yapisini bozmadan kucuk irdelemeler
ile aynen turkceIthlrllerek verilecektir.

OZDIRENG DEGISIMINI BELIRLEMEDE MANYETOTELLURIK
OLCUMLER ‘ S

Deprem olacagini sezinlemede manyetotellurik ' (MT) - ydntemi
kullomlmasmm bGSlICG uc nedem vardir.

1. .Deogru akim (DA) yontemlenyle yer |cme ak|m verrﬁenm guc
oldugu direngli ylizey katmanin gltina gecmek igin, G




2. MT'in mutlak P, (r) gériiniir dzdireng degerini, derinligin
degdiskeni olarak vermesi,

3.. MT'nin etkin derinliginin gbéreceli olarak buyuk olmasi.

Ancak MT yodnteminin kabuktaki cok kiciik 6zdireng degisim-
lerini yakalamada iki ana eksik yani vardir.

1. Manyetoteliurik alam olusturan sinyallerin - kaynak meka-
nizmalar ve bunlarin uzun siireli dedisimlerinin alan Uzerinde ne
gibi etkileri olacag: tzerinde bilgiler sinirlidir. Ne varki, 200 - 300 sa-
niyelik ddnemi olan sinyaller dolayisi ile orta derinlikler icin. kaynak
mekanizmasi etkisi gézden rak tutulabilir.

2. Manyetotellurik sinyallerin, belli frekans arahdindan gecen
algilarin gelisigiizel Gaussian dagilimini simgeledigi varsayildigin-
dan ve bu yolla 6zdirengler sayllama (istatistik) yontemleri kullana-
rak saptandidi icin, bulunan sonuglar bir gok etmene bagh olarak
degisir.

Depremlerin dnceden sezinlenmesinde 6zdirenc Olgimleri, dep-
rem olusmudom dnce erke, (enerji) birikimi sirasinda yerde olusan
fiziksel deglsnmlenn elektrik akim gecisini etkilemeleri sonucu, za-
man icinde dzdirenc¢ dedisimini saptamayi icerir.

Guney Kalforniya bolgesinden alinan &rnekler Uzerine yapilan
deneylik calismalari sisme (genigleme) (dilatancy) durumunun ko-
sullqrfnl olusturarak bir kayacta olugabilecek Ozdirenc degisiminin
% 60 dolayinda olabilecegini gostermis olsada, benzer kayac icin
arazi élciimierinden beklenen bu degisimin 4, 5 kat doha az oldugu
gorulmustur {Reddy, et al., 1976)

Sicakhgin  zaman iginde degismedigi varsayilirsa, o6zdirenci
degistiren tek etmen, kabuk icinde kayaclarda gozeneklilik, catlak
ve bosluk oranlarinin artmasi ve buralara suyun doldurmasidir.

Deneylikte alinan degisim ytizdeleri, her zaman igin, gercekte
izlenen degisim ylizdesinin 2 - 3 kati degin buyik cikmaktadir. S6z-
gelimi, kristalen kayaclarda bu oran bire ikidir.

Suya doyuruimus kristalen kayacglar lzerine yapilan deneylik
calismalar kayagta kirk olusmadan énce ézdirencin 10 kat Olglide
kiiciilecegini gdstermistir (Brace and Orange, 1968).
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Eger halihazirda olusmus kirik ylzeylerine, kaydirma igin, yeni-
den yikleme yapilirsa ozdirengteki kiigllmenin ilkinden ¢ok daha
az oronda oldugu g6zlenir (Brace and Orange, 1968}, Buradan an-
listhyorki,” kirilmamis “kristalen kayaglarda .basincla 6zdirencin disg-
mesinin nedeni, yeni kinkiarla hacimin geniglemesi ve sonra bu bos-
luga sularin doldurulmasidir.

Sisme (Genisleme) - dagilim (dilatancy - diffusion) islemi denen
bu olay, depremlerden once karsilasiian sismik hiz degisiminin ko-
kenidir. |

GUNEY KALiFORNiYA'DA UZUN SURELI MANYETOTELLURIK
GOZLEMLER

CIRES ve CALTECH isbirligi ile strdirilen manyetotellurik &le-
meler icin Giney Kaliforniya'da l¢ yer secilmis. Bu yerlerin seci-
minde g6z oOnlinde bulunduruian etmen, her (clndede sismik hiz
bozukluklarinin gdzlenmis olmasidir. (Reddy et al., 1976, Whitcomb
et al., 1974, Kanamori and Hadley, 1975). Bu alanlar 1971 San Fer-
nando depreminin (6.4) oldugu yeri cevreleyen, Paleosen cokelleri
Uzerindeki (Cin Dilzligl) China Flat, Majove c¢oéliinde altinda Kau-

“terner alivyonlari olan (Bati Ceylan Ovasl) West Antelope Valley,
Ustte Kretase 6ncesi metamorfikieriyle kaph San Gabrie! daglarmin
lizerinde yer alan Lytle Creek’dir. (SEKIL 1). Deprem, kabugun en
gevrek (kirilgan) ve en glicli parcasinda olusur. Bu ydérede deprem
Oncesi bir yer sismesi (genislemesi} oldugu varsayilirsa, bu sisme-
nin Gliney Kaliforniya i¢in 0-20 km. derinlikte olabilecegi dusiinii-
mektedir. Bu bolge icin sisme kusadinin kahnh@inin bilinmiyor olma-
sina karsin, San Fernando depreminden 6nce algilanan sismik hiz
bilgilerine bakarak bunun 5 ile 10 km arasinda degdistigi saniimakta-

_ dir (Reddy et al., 1976). Bu 6n bulgular ve yer elektrik kesitini kulla-
narak ve sisme ile dzdirenc degisiminin 5 kat diisecegi varsayila-
rak her lic alanda yapilan 1 ve 2 boyutiu (1B, 2B) taslak’ calismalar
en biyuk dedisimin % 60 ile, 1 ile 10 saniyelik aralikta Cin Duzlugl
ve Lytle Creek’te izlenebilecedini gorintllemistir (Sekil 2). Ne varki
orta enlemlerde bu dénem arahinin giren sinyaller hem seyrek ve
hemde giicslzdir. Bati Ceylan Ovasinda degisimlerin % 20 cevre-
sinde kalma nedeni olarak, yapmin yukanda kalin bir iletken ile 6r-
il olmus olmasi gosterilmektedir (Reddy et al., 1976).

Her ne denii kesin bir bilgi olmasada, tastak calismalarda kul-
lanmok (zere 6.4 buylkliginde San Fernando. depreminin gsisme

9
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Sekil 2 — Tranverse Range’de vyapi siireksizlik dogrultularina uygun (birincil
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eksenfer - dondiirme eksenleri) dogrultularla, % 95 giivenirlik simirla-
n icinde gereysel goriiniir ozdireng egrileri (p,,. p,.)- Kesikli cizgi-
ler, bu yore icin secilen yer kesiti icin yapay goriinir ozdireng de-
gerlerini simgeler. Ustteki egri kmga dik, alttaki kink dogrultusun-
dadir {Reddy ve dig., 1977'den).




bolgesinin ¢api 135 km olarak alinmistir. iki boyutlu taslak calis-
manin gegerli clabilmesi i¢in sisme bolgesinin capinin, yapr dogrul-
tusu boyunca ve ona dik yonde, kullanilan dalganin etkin derinligi-
ne gore sirasi ile 2 - 3:etkin derinlik (3) ve 160 km olarak alnmistir
(Reddy et al., 1976).

2p
5= (—)'/2
W

Boylelikle genisleme cemberinin disinda p, egnsmm davranisini
vanal uzanim degil salt «kose etkisi» etkilemektedir.

Boéyle kuramsal bulgulurdun ve varsayimlardan kalkarak MT
yonteminin cok iyi sonug verebilecedi dusinilebilir.

Ne varki, bu cahsmada dzdireng degisimine neden gisme dagi-
himi ve boslukiara suyun doldurmasi gosterilmektedir. Ancak taslak
calismada secilen 5-10. km arasinda yer alti suyunun bulunmasi
kusgu icermektedir. Oyleyse ozdirencte bdyle bir dedisim basing ve
sicakhga ve devingenlik hizina (mobility) baglanmasi diisiinllemez-
mi? Acaba 6zdirenc dedisimi gercekten 5- 10 kat midir?

Nitekim 1975 “yilindan beri sUrekli olarok MT algilamalarinin
uygulandigi  Lon Angles voresinde Santa Barbara'da 13 Agustos
1978 de M, = 5.2 bliyukligunde. bir deprem olmustur. Dis odaktan
80 km Otede yer alan gézlem yerinde Ozdirencte herhangi 6nemli
bir degisim izlenmemistir. Ancak 50 km otedeki Bati Ceylan Ovasi
(West Antelope Valley) yiksek frekans (8 hz) gbziemlerinde dnemili
bir degisim belirmis ancak bu yer alti su diizeyinin algalip - ylksel-
mesine baglanmistir (Lienert et al., 1979).

Nisan 1976 dan Hoziran 1978’e degin 0.001 - 0.1 hz frekans ara-
liJindaki olgimlerde, birincil eksenier boyunca o6zdirenglerden bu-
yik eksen boyunca oraninda bir degisme goriiimemis olmasina kar-
sin kiiciginde %10- % 15 arasinda bir artig izlenmistir. Ayrica bu
siire icinde birincil eksenler icin 6 dénme (ucaylanma) acisi 20° va-
ran dedisme gostermistir. Ne varki bu degisimle depremsellik ara-
sinda bir baglanti izlenmemistir. Ancak, boyle bir olay, bu bdlgede
olustugu ileri siriilen yerin yukari kalkmasi (kabarmasi) ve asagl
inmesiyle iligkill ‘oldugu sanilmaktadir (Lienert et al., 1979). Ozellik-
le 1 hz Un lzerinde algilarin yagmur, nem ve cevresel glirtilttlerden
oldukca etkilendigi- saptanmistir. ‘
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MANYETOTELLURIK ALAN BILESENLERININ OLCULMESI

Manyetotellurik dlgmeler icin 6nceleri alcak frekansta 0.8, yik-
sek frekanslarda 0,025 sanayilerde sayisal drnekleme yaparak 7 ka-
nalli bir teybe yikleyen diizen kullaniimistir. Diizenegin algilama
- araligr 10-* hz ile 20 hz arasinda, sargilarin 1 hz deki duyarligi 70 pV/y
dir. Elektrik alan bilesenleri (Tellurik aian} 70 ile 200 m aralikla uzo-
tilan ve uglarindan yere baglantili cevreden yalitilmis bakir tellerle
olclimistir. Manyetik dizenin toplam kazanci (gain 125 db, tellu-
rik dizenin ise 85 bd tutulmustur (Reddy et al., 1976).

1977'den sonra ise manyetik alanin (¢ bilesenini 6lgen S.H.E.
marka cryogenic manyetometre kullanilmistir.  Elektrik alan énce-
den oldugu gibi L biciminde birbirine dik dogruliularda serilen ve
kosedeki ug, ortak olarak kullanilan, diger uglardan fincaniaria yere
dokunakta olan bakir teilerin ucunda gerilim olarak  Slcilmistiir.
Cesitli frekans araliklar igin ylUkselme diizeyi ayarlonabilen S.H.E.
manyetometresi icin kullantlan en yiiksek kazang 40 dB, elektrik alan
icin ise 80 dB kullanidmistir. Algilamalar  birbirine biner bigimde
(0.001-0.1 hz} (0.01-1 hz) ve (0.5-30 hz) arahiginda 0.5, 5 ve 100
drnek/sn hizla alinmistir. (Lienert et al., 1979). Olcl alma dizeni
(SEKIL 3) de gdsterilmektedir.

CALTECH Magnetotellurik Dlzeni

Elektrenik SQUID

// & {1150 Ard yUk-]
H Hy 221¥pqlsr Hy :c\{ecl T
" ﬂy "
E%%%% ;::H‘ " By o
E, w By o
E. . E "
3. Eksenli SQUID 8y " y "
Manyatometreai
On yilkeeltqg Ard ylkaeltec
R ngpkhi '
.001 .01 .0 .110 100 .01 .1 1 10 100
Frekans, Hz Frekaos, Hz
14 = bit
Yer i e Analog=Di~ F—1  Analog
e a
ital Ge-
Toprakiams gical ¢ Garprcia
virici
S i
BaglapeL Uglary
(eloktroda) "
Iki tamponlu 9 leli teyp (2048 agic Kayregy

bytes/record)
(Lienart, Whitcomb, et al.,1981)

Sekil 3 — 1978 - 1979 yilinda Giiney Kaliforniya’da manyetotellurik olgii alan
diizenin taslak goériiniigli {Lienard ve dig., 1979°dan),
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CHINA FLAT, W. ANTELOPE VALLEY VE LYTLE CRI:EK
OLCUMLERI

Cin Dizlugiindeki cokel ardalanmasinin toplam derinligi 18 ki-
lometrenin (zerindedir. Cin Dizliglu Venture gukurunun icinde yer
alir. Venture cukurunun orta yeri Kuzey - Giiney dogrultusunda bir
sikistirmaya ugramis, bunun sonucu olarak katmanlar alt Gst edil-
mesi ile ters faylar olusmustur. (Reddy et al., 1976). Gerey (tensor)
gorunir ozdirencini ana ekseni kabaca K- G dogrultusunda olup,
cukurun uzarnim dogrultusuna diktir. p,(r) de bdyle bir yénbagimii-
hk (anisotropy) dalan yapinin dogrultusuna kosut ve dlkey akimlar-
ca yaratildigi santimaktadir. ‘

Mojave ¢6liniin San Andreas ve Garlock faylari arasinda kis-
gac bicimine geldigi nokiadaki Bati Ceylan Ovasinda yonbagimlilik
beklenmedik bicimde kicuktiir. p,,(w) dzdirenclerinin - kiicikligu,
bunlarin iletken cokelleri yansittiklarini belirtmektedir. Blyik eksen
San Andreas’la  yaklasik ayni dogrultuda (D-B) ydnlerimektedir.
Belki, ¢oldeki tuzlu ve iletken kayac ile San Andreas ve Garlock
faylarinin her ikisi ile birlikte kristalen kayacgla dokunaga gelen bu
yore, gdOzlenen kiiciik yonbagmlihdi olusturmaktadir.

Batr Ceylan Ovasinda (West Anteloge Valley), «Palmdale sisli-
gi» denilen bir yiikselti dikkati cekmektedir. Castle et al., (1977) nin
ylkselti Olctimierine gére 1959 - 60 arasi Palmdale cevresi 20 cm
degin ylikseldi, 1973 e degin bu sislik 80000 km?® yi kaplhyacak bicim-
de doduya dogru hizla dagilmaya basladi. 1974 - 1976 arasinda ise
bu sigligin orta ve kuzey bolimleri inmege basladi. Rungle ve Thatc-
her (1979) a gére bu inme ile birlikte kalinti gerilim, kabuksal gdze-
nek suyu sacilmast (dagimasi) biciminde bosalmistir. Lienent et al.,
1979 gobzeneklerden suyun boylelikle g6c¢ etmesinin kiiciik eksen
boyunca sayavlanan (Calculated) goriiniir 6zdirenc edrisindeki yik-
selmeyi aciklayabilecek kanit olarak gdstermistir (SEKIL 4). Ancak
1977 yihinda bilgi olmamasina karsin, 1978 yilinin ikinci yarlsmda
gerek goriinir 6zdirenc degerlerinde ve gerekse ucaylanma (pola-
rization) ekseni dogrultularindaki degisme (6nce algalma - yiiksel-
me ve alcalma)- nin yinelenen sisme - inme ile ya da 13 ‘Ajustos 1978
Santa Barbara (M, = 5.2) depremi ile |l|sk|h olup olmadi§ bilinme-
mektedir (Llenart et al;, 1979).

13 Agustos 1978 Santa Barbara depremmden once, bnr yil igin-
de biyik eksen boyunca olgllen dzdirencin genliginde degisim
Apens % 30, evresinde degisim AD.,, 20°, iken ucaylanma elipsinin

13




dogrultusunda olan degisimi ise 30° ye yakindir. Depremden 2 dy
sonra bu dogrultu acisi geriye déner bicimde 50° degin degismistir.
En cok degisimin izlendigi bilesen ucaylanma elipsinin dogrultu de-
gistirmesidir. Ancak 1975 - 1976 yillan arasinda Ozdirenclerin gen-
liklerinde 6nemli bir degisim izlenmemesine karsin, evrelerinde
15 - 20° ye varan azalmalar izlenrnistir. Ayni sirede dogrultu agisin-
daki degisim 10° yi gegcmemektedir. 0.001-0.01 arahdindaki derin
MT gériniir dzdireng egdrisi incelendiginde 1976 ve 1979 igin en bu-
yik degisimin % 30 Ap degisimi ile 0.01 hz frekansinda, ve bu fre-
kanstaki dogrultudaki degdisimin ise 30° oldugu gdézlenmistir. Bu
frekanstaki etkin deriniik 10 km derinde 10 Q.m lik katmani simge-
ledigi saniimaktadir (Lienert et al., 1979). (SEKiL 4),
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Sekil 4 — 1976 Ocak ayindan 1979 Mayis ayina degin tek bir frekans icin egi-
limi diizeitilmis gériiniir 6zdirenc degerleri. Degerlerdeki yaniig: orani
% 10 g¢evresindedir (Lienart ve dig., 1979'dan). "

San. Andreas ve San- Jacinto kiriklarinin hemen giineyinde San
Gabriel daglarinin dogu ucunda yer alan Lytle Creek gdézlemyeri,
Prekambrien derinlik ve metamorfik kayaglari ve Mesozoik granit
cikmalar ile cevrelenen Kretase oncesi metamorfik sistler Gzerine
{mylonitic kayac) oturmaktadir. Bu ybdrede Transversal Range’in ge-
nigligi 30 km, gobziemyeri yiksekligi 1.5 km dir.' Burada da y6nba-
gimlilik elipsinin San Andreas uzanimina dikey olugmasi, bu bolgede
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fellurik alan ucaylanma elipsinin dogrultusunun Kuzey - Giiney ol-
dugunu gdstermektedir.

Lytle Creek gdzlem yerinde de algianan &lciimler icin bir or-
nek (Sekil 2, 5 ve 6 da verilmektedir). p..,, Ve p.y, dederlerine ba-
kinca yapida ozellikile T > 10 saniye ‘icin A yonbagimliliginin olduk-
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$ekil 5 — Telliirik alan elipsinin dogrultusu, en biiyiik ézdirenci gosteren birincil

eksenin dogrultusu ve boyut belirticiler; carpikhk ve elipsellik goster-
gesi (Reddy et al., 1977°den).

¢a blylidiagh T << 10 saniye icin ise 1 e yaklastigi izlenir. Yine a ve
B boyut gostergeleri T>> 10 saniye icin yitmesi deriniere dogru ya-
pinin 1B ya da 2B olduguna, ancak T'<< 10 saniye icin 0.35 e degin
blylmesi si§ derinliklerde yapinin bir cok siireksizlikler icererek ya
da ylkselti nedeniyle 3B boyutlulu§a yaklasabilecegdi izlenimini uyan-
dirmaktadir (peki, ancak T>10 icin A>> 1'e ne demeli?). Nite-
kim, Transverse Range’nin her iki yaninda 28 kilometre aralarla 2
km kalinlikta ve 20 Ohm -m ortalama o6zdirencinde ¢okeller bulun-
maktadir. (SEKIL 6) Gézlem noktasi (Lytle Creek) bu kanatlardaki
iki dilimin ortasinda 1000 Q.m Ik ortam izerinde alinip yaklasik
bir bakisiklik saglanmistir. Diisey manyetik alan bilesenine (H,) ba-
karak, birincil eksenler icin bulunan -K25°D: ve, K65°B dogrultularm-
da hangisinin yapi (sureksnzhk) dogrultusunu gosterd|g| soptqnd-
mamistir (Reddy et al., 1977). Ancak jeolojik ve diger jeofizik bilgi-
leri kullanarak, yopi dogrultusunun San Andreas ‘kingt uzanmina
uygun K65°B dogrultusundakl kliclk biriricil eksen |Ie bellrlendlgl
varsayilmistir.
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Sekil 6 — Lytle Creek gii/ilem noktasi1 cgevresinde Giiney Kaliforniya'nin iki bo-
yutlu ver elektrik kesiti. P - &lgii noktasin gosterir (Reddy ve dig.,
1977'den). b

Lytle Creek yoresinde oldugu gibi si§ derinliklerde yanal iki
boyutlu siireksiziikler varsa, sireksizlik dogrultusuna dik olarak
akan akimlar ylzeyde yaklagik duragandir. Yapr dogrultusuna di-
key akan bu akimiar igin, dokunak diizlemi cergevesinde tek tir or-
tam icin Ohm yasasini kullanarak bulunan alon degerlerine  gore
direngli parcada daha yiiksek elektrik alan iletken bolmede ise da-
ha duslk elektrik alan olusacakiir (SEKiL 6). Sureksizlik dogrultusu
boyunca akan akimlar igin ise; dokunak dizlemi gevresinde, tektlr
ortam icin Ohm yasasini kullanarak bulunan degerlere goére, direnc-
li yanda daha kiiclik, iletken yanda ise daha biyik elektrik_alan
olusacaktir.
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Bunun sonhucu olarak, ¢odunlukla, diresim gereyinin  (empe-
dance tensor) biyiik birincil ekseni ile ve elektrik alan ucaylanma
elipsinin bliylik eksenleri dogrultulari birbirlerine uyumiu olacaktir.
Bu durumda eger iletken bolim Uzerinde dlgii alimyorsa E - ucay-
lanma elipsi dogrultusu dokunak dogrultusuna kosut, direngli bo-
Iim lizerinde ise dokunak dogrultusuna dik olacaktir. (SEKIL 7). Bu
durum c¢ok buaylk donemli akimlar icin bile dogrudur. Taslak c¢alis-
malarida iyi bilindigi gibi dokunak diizlemine dik gbériinir ézdirenc
degerleri yanal slreksizlerden en.-cok, kosut olaniar ise en az etki-
lenirler. O nedenle, MT degderlendirmelerinde vyapidaki siireksizlik
dogrultusunun jeoloji ya da diger yontemlerle bilinmesi saghkh de-
gerlendirme icin mutiaka gerekir.

£14ps i

p1 <02
“—— Ucaylanma y M- Ucay]anmas1 '
Yonii

Sekit 7 — Ouzdirencleri ayri olan dokunaktaki iki ayri ortam iizerinde beklenen
) yonbagimhlik (E - elipsi ve Z - elipsi) elipsleri. (1) ci bélmede uzun
eksene (2) ci bolmede kisa eksene uygun goriiniir 6zdireng deger-

lerini kullanarak en saghkli sonuca gidilir.

Bu bilgiler 1s1idinda, Lytle Creek’de gozlenen algilarin 2B deger-
lendirilmesi ile kabugun derinlerinde ve belkide yukari mantoda di-
suk ozdirencle karstlastimistir. 1 ile 10 Ohm - metre arasindd olan
bu iletkenlige olan derinlik ortalama 15 - 20 kilometredir. Bu derin-
lik bu yorede olusan depremlerin ic odok derinlikleri cevresindedir.
Yiksek donemli algi yoksunlugu nedeniyle iletken kusagin alt de-
rinligi kesin olarak bilinmemekle birlikte 1B ¢alismalarindan 35 km
oldugu saniimaktadir (Reddy et al., 1977). Yine bu iletken dilimin
eninin Transvedse Range eni ile smirh oldugu ve boyunun Trans-
verse Range dokunadi boyunca en az 100 km oldudu saniimakta-
dir (Hohmann, 1975 and Weidet, 1975). Ted Madden’e gore (karsi-
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hkli konusma Ekim, 1980, MIT) spektumun yiiksek uzun donemll
ucu Giliney Kaliforniyadaki tektonigin iki boyutlu olmamasindan
kaynaklanabilir. Séyle ki Mojave ¢éliiniin kuzey - batisinda yer alan
Scast Range’i bdlgede kuzeybati dogruitusunda akan akimlan azal-
tict bir davranigta bulunacaktir. Oysa c¢dkellerin kuzey - bati dogrul-
tusunda sonsuz uzunlukta uzandigini varsayan 2B boyutlu taslak
calismalardan beklenen akimlar ise Siera Nevada ve Coast Range
etkisi g6z Online alinmadigindan oldugundan daha biyiik gikacak-
tir. Eger secilen bu taslokta dizeltme yapilirsa (Sierra Nevada ve
Coast Range (kiy1 bélgesi)) g6z énine alinirsa biiyik dénemler icin
elde edilen MT egrilerinin daha dogru cikmasini, diger bir deyimie
derinler icin bulunan sinirlarin (dzellikle 1-10 Qm iletkenlik siniri-
nin) betki énemli dlgiide degistiriimesini gerektirecektir ki, bu da
apayr bir yorum cikaracaktir. Guney Kaliforniyadaki MT calisma ve
yorumiarindaki bu kusku bulutunu kaldirmak igin daha ¢ok MT goz-
lem yerine ivedilikle gerek vardir. Ya da 2B tasiagin kapsam alani
genisligi daha bliyak tutuimahdr,

Tronsverse Range'de karsilasilan ve 15-20 km de olan dusik
ozdirenc degerini bir fiziksel yo da yapisal gercede baglamak ge-
rekir.

Yiksek 1si akigi iceren bolgelerinin  ¢ogunlukla kabuk altinda
ve yukart mantodaki diisiik 6zdireng bolgelerine denk geldigi, soy-
lenir (Reddy et al., 1977). Ancak, ne varki Transverse Range’de isi
akisi kabugun alt kisimlarinin ¢ok sicak olabilecegdini gosteren oran-
da olagan ustii degerlere ulasmaz (Henyey and Wasserburg, 1971).
Ayni nedenle, 20 km derinde kuru kayaclarin kismi ergimeye ugru-
yarak ozdirenci diisiirebilecegide kusku gotiiriir. Derin kabuk 06zel-
liklerini suya doygun bir granite uyguluyarak Lebedev ve Khitarov
(1964) 1 Ohm - metre cevresinde 6zdirence ulasmiglardir. Reddy ve
dig. (1977) ye gére, kayacin su icermesi ergime sicakhgini dusdre-
ceginden, Transverse Range altindaki suya doygun kristalen kayag-
larin 20 km bdyle bir dzdireng vermesi beklenen bir ézellik gibi alin-
mistir. Ancak Madden (1980) uyarisi géz énine alinir Glgiiler daha
geni_s bir alanda alinir, cevresel etkiler degerlendirmeye sokulursa
bu derinlik cok asagilarda da cikabilir ya da bambagka bir yapi ke-
siti ilede karsilasilabilir,

Stesky ve Brace (1973) (in oda sicakliginda saptandidr gibi me-
talik (electronic) iletkenlik gbsteren Serpantin 6 kbar'a degin ba-
sinca bagimsiz olarak 10 @m den daha kuciik 6zdirenc degerleri
verebilir. Ozellikle tektonikce etkin yérelerin (dag kusoklar, ada
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yaylar ve ortd-okyanS sirtlari gibi) bol Serpantin icermesi, ok-
yanussal litosferde neden diisitk 6zdirengle karsilasiidigini aciklar,

Serpantin iginden sikistirma - gevsetme (P) dalgatarinin 4 kbar'-
da gecis hizinin 6.7 km oldugu bilinmesi ve Hadley ve Kanamori
(1976) in Transverse Range'in 15-20 km derinliginde bu hiza rast-
lamig olmalar, Reddy ve dig. (1977) in ister sulu ister susuz olsun,
bu kiiciik degeri Serpantin varligina baglamalarina destek olmus-
tur. Ancak bu sonucun ne derece giivenli oldugu bilinmemektedir:

Bu derinliklerde gbzenek suyu beklenmiyecegine gore, Ozdiren-
ci degistiren tek olayin basing artist ile sicakiik degisimi olmasi ge-
rekir. O zaman deprem ve genislemeyi olusturan basing ayriligr icin
olusacak- sicaklik ayirihgr 6zdirencte cok dnemli- bir dedisme yap-
masi gerekiyor. Acaba bu clasi mi? Depremden sonra isi ‘akisinda
bir dedisim var mi, yok mu? buntara bakilmal.

1975 - 1979 yillari arasindaki 26 saniyeye denk gelen algilarda
6nemsenecek bir dedisim yoktur. Paimdale kabarikhidinin inmesi ve
Santa Barbara depremi olusumu gevresinde egrilerin genel gidisi
West Antelope Valiey edrilerini andirsada dedismeler yanigi sinin
icinde kalmaktadir (% 20) (SEKIL 8). Ancak ayni yillar iginde 8 hz
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Sekil 8 — Lytle Creek gézlem verinde 26 saniye ddonemli sinyalleri inceleyerek
elde edilen gériiniir dzdirengier, (Lienert ve dig., 1979'dan).
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lik degisimlere bakilirsa degisimlerin oldukga biylk oldugu izlenir.
Agustos 1978 den sonra pes, ve hem de pem cok kiiclik degerlere
ulosmiglar (4000 den, 10 a ve 800 den 10 a), dogrultu acisi ise 0 de-
receden 70° ye dedin artmigtir. Bunlara temel neden yerel su dize-
yindeki degismeler olarak gosteriimistir (Lienert, et al., 1977). Bu
gbzlem noktasinda kristalen temelin yiiksek Ozdirencli olmasi, go-
ritnilr Ozdirencin boyle degdismelere gok duyarl olmasina neden ol-
maktadir.

Bu siirec icinde gerey pxy, Pyw Wy Wiy Ve birincil eksenlerin
ybnlerinin énemli dlglide dedismemis olmasi E ve H arasinda var-
sayilan dogrusal bagintinin gecerli cldugunu ve kaynak Ozelligi et-
kisinin goreceli olarak 6nemsiz oldugunu kanitlamistir. Bundan &te
bircok durum igin tellurik alanin ana ekseni {buiylik eksen) uyarici
manyetik alana bagimsizdir ve en bliyik 6zdireng dogrultusunda
uzanir. Bu nedenle, bélgede akimlar Ventura cukuru uzanimina dik
yonde akarlar.

Kiiciik ardistk uyumiuluklar ile gériindr ozdirencin kiichimesi
arasindaki kosut benzerlik, manyetik alan bilegenlerinin  uyumsuz
gurdlta ile karigtigin belirtmektedir. Nitekim o alg! kiimesi icin kU-
¢lik sinyal/guriitt orani Slglilmastar.

Eger sinyal - giirtltii orani iyi ayarlanirsa (Reddy et al., 1976) ya
gdre MT yolu ile pyx ve py % 10 duyarhkla saptanabilir. ‘

Lytle Creek gdzlem noktasinda Mayis ve Haziran aylarinda bi-
rincil kicitk eksen boyunca elde edilen py, teki % 20 lik dusus, Uy
ardisik uyumliulugunun kiguk olmas! ile aciklanabilir (U = 0,88,
0.89). Benzer bicimde p,, de Haziranda gdzlenen % 15 lik disls,
algalan ardisik uyumiuiuga baglanmisgtir (U%;; = 0.93). Evrenin her
yerde olduk¢a dengeli ve uyumiu oldugu gdzlenmistir. Olgiilerin
% 95 glivenlik arahdr icinde toptanmalari egilimlenme (blas) yanil-
gilarinin, gelisiglizel yanilgi sinirlar icinde kaldigint gostermektedir.

1975 teki 8 ayhk siire icinde, pxy V€ Pyx gézlemleri edilim ve gu-
rilttlerden arindinidikton sonra bile ve hatta yokinda 3 buyukli-
gunde bir deprem oimasina kargin bir degisim vermemislerdir (Bel-
ki glriiltt sinirlan iginde).
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SONUCLAR

Depremlerin énceden sezinlenmesinde dzdireng dlciimleri, dep-
rem Oncesi erke birikimi sirasinda yerde olusan yapisal baskalasi-
min elektrik akim gegisini etkilemesine dayanir. Ozendirici degisti-
ren temel etmen kabuk igindeki kayaclarda gézeneklik catlak ve
bosluk oranlarinin artmast ve buralara suyun dolduruimasidir,

Kuzey Anadolu kingt kusadi gibi, kinimig béigelerin  yeniden
yomulmasi ile olusan &zdireng degisimi bolgenin itk kinimasi sira-
sinda beklenen degisimden daha azdir.

Dogdl dkimlan kullonan manyetoteliurik yontem en derin 6zdi-
reng degigimini inceleyen yontem olmasina karsin kimi eksiklikleri
icerir. $oyieki, gérinir Ozdireng edrisi; gbzlenen godriiniir dzdirenc
dagtimina en yakin gecen noktalari birlestiren ¢izgi oldugundan
ve kullanilan sinyallerin - kaynak 6zellikieri bilinmediginden en oz
% 10 dolayinda yanilgi beklenir. Oysa California’da yapitan dogru
akim ve tellurik alan calismalari, bu yorede Ozdirencte beklenen de-
gisimin % 7in altinda oldugunu gostermistir. Nitekim 1978 yilinda
g6ziem noktasindan 80 km Otede 5.2 biyukluglinde bir deprem % 10
luk Szdirenc 6lgme duyarhdi icindeki gbzlemlerde hic bir dedisme
olugturmamistir. Ne varki, ucaylonma (polarization) elipsinde 20°
ye varan sapmalar olmus, ancak bunun bir depremden olabilecegi
Uzerine ne bir kanit ne de bir tanit bulunabilmistir.

Ozellikle ylizeyi ya da si§ derinlikleri yiksek direncli katman-
larla kaph alanlarda manyetotellurik kullanilabilir. Ancak, belli de-
rinliklerde Ozdirencin izilenmesi yerine, calisma alaninin. uzagina
yerlesgtirilecek diger bir gbziem yeri algilari ile karsilastinian bir de-
netim diizeni olusturulabilir. incelenilen frekans aralig en az iki G¢
tane oimali, bunlardan biri 8 - 10 saniye ¢evresinde tutularak si§ de-
rinliklerde yer alti su diizeyinin neden oldugu degistirmeler sapta-
nabilir. Diger araliklar ise yaklasik yomulmanin ve sismenin olus-
tugu derinlikleri gdrebilecek bir aralikta tutulmahdir. Eger dzdirenc-
teki degisim incelenmek istenirse, o yorede difer yontemle yapi ve
elektrik Ozellikler kesinlikle saptanmalidir. Yizey gurltilerinin et-
kiledidi en derin noktanin altinda, frekansin degdiskeni olarak 6zdi-
renc tlmlevinin alinmasi sismenin olustugu derinlige bakilmaksizin
ozdirencle olusabilecek degisimi beliriemede kullaniiabilir.

GOzlem vyeri olarak isi akisinin yiksek ve sismik hiz degisimle-
rinin gdzlendigi kilit bolgeler seciimelidir. Tektonizmanin bicimine
ve yapisal -Ozellikleri gdzéniinde bulundurularak degerlendirmeler
mutlaka 2 ya da ¢ boyutlu olarak yapiimalidir,
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E K :
MANYETOTELLURIK ALGILARIN ARITILMASI VE
ISLENMESI

1.  Yiiksek frekanslar icin 51 sn, algak frekanslar icin 27 ddkikallk
bir kag algl kusagi alinmistir.

2. Algilar uclardan cirpilarak inceltilmis (tapering), ortalama bin-
me (DC) ve kayma (trend} giderilmesi yapl/lmls,;tlr.

3. Glg spektrumunda algak frekanslarda istenmiyen doruklari ai-
mak icin her zaman serisine 6nce yliksek gecisli sayisal recur-
sive slizge¢ uygulanmistir.

4, Hizli Fourier dénustimit alinmis ve Hamming penceresini kulla-
narak yumusatiimistir.

5. Goodsman - Emochson penceresi ile yumusattiktan sonra (Ot-
nes and Enockson, 1972) her frekans icin karmasik Fourier bi-
lesenlerini yahin carparak giic ve ¢apraz guc spektral kestirme-
ler yapilmistir.

6. Bodylece elde edilen spektral bulgular, duragan Q slzgecinden
gecirilerek her logaritmik bdlmede 10 deger saptiyacak bigim-
de yuvarlatiimistir.

7. Birkac ayr algi kusagt icin bdylece elde edilen yumusatiimis
spektral kestirmeler yidilarak ortalonmistir.

8. Yigima sonucu elde edilen bu bilgiler MT gerey diresimlerini
(tensor impedances), ucaylanma elips bicimierini (polarization
ellips) saptamak igin kullanilmistir (Reddy et al., 1976}.

A — Z Diresim Gereylerinin (Tensor Impedances) Elde Edlimesi

Manyetotellurik ailanin manyetik ve tellurik bilesenleri arasin-
daki iliski, yapi Ozellikieri simgeleyen Z,, diresim gereylerini (em-
pedence tensor) kullanarak izleyen baginti ile verilir.

Hi(0) = Yaxl®) . Ex(w) + Yilo) . Ey(w)
Ex(w) = Zxx(w) . Hx‘(w) + Zyy(w) . Hy(w)
Ey(w) = Zyx(w) . Hx(w) + Zyy((’-)) -Hy(w)

E., E,. H. H, birbirine dik, x, y 6lciim dogrultulari boyunca elektrik
(tellurik) ve manyetik alan bilesenleridir, Z diresim gereylerini elde
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etmenin baslica iki yolu vardir. Bunlarin her ikisi temelde ayni olup,
algilar arasi uyumiuluga dayanir.

1. Cok Girigli Dogrusal Diizenek Yaklasimi :

Manyetotellurik iglemin durayli gelisigiizel iglemleri simgeledigi
varsayilirsa gereyler, giic ve capraz giic spektral yogunluklan kul-
lanarak her frekans icin ayr ayrr saptanabilir (Bandat and Peirsol,
1971; Reddy and Rankin, 1974).

Siz Sz

Zxx(w) = Sla{1 —_ }/{Sn (1— Uzm)}

Sz Sis
Szl SIS

Zyy(w) = See{1— {8z (1—U)}

Sll 323
812 824

Zyx(w) = 814{1 _ }/{Su (1 — Uzlz)}

Sz S
S1 Sz

Zyy(w) = Sp{1 — {8z (1— Un)}

Sll 824
(Reddy et al., 1976)

Yazma kolayligr nedeniyle burada 1, 2, 3 ve 4 sayilari sirasi ile x ve
y -6lgme dogrultularinda H,, H,, Ex ve E, bilesenlerini simgelemek

uzere kullanmilmigtir. S;; spektral dizeyin (matrix) bireyleridir (Reddy
and Rankin, 1974).

Su{w) = Hy ile H, in glic spe‘ktrumu

Sis(w) = H, ile E, in copraz glic spektromu

U’ ise; Hx ve H, manyetik alan bilesenleri arasindaki érnekle-
me uyumlulugudur, Sample coherency). MT de giris ve ¢ikis ara-
sindaki dogrusal iliskiyi gostermek icin kullanilir.

2. Diger yol ise dncekine benzer bicimde belli frekans aralik-
larindaki spektral ortalamalan alargk elde edilir,
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<E.A*> <H,B*> — <EB'™> <H,A*>

Zxx =
<HA*> <H,B> — <H,B*> <H,A">
<EA"™> <HB*> — <EB"™> <HA™>
Loy =
<HA™> <HB*> — <H,B™> <H,A™>
<EA*> <H,B*> — <E,B> <H,A*>
Zyy =
<HA*> <H,B*> — <H,B"> <H,A">
<E,A*> <H,B"™> — <E,B"> <HA">
Zyy =

<H,A*> <H.B*> — <H,B*> <HA">
Ucaylama acisi 6 ise

(Zxx_ Zyy)(zxy + ZyX)* + (Zxx "|" Zyv)*(zxy + Zyx)
0 = 0.25 Arktan {

|Zxx - Zyylz - lZix‘y - Zyxlz

1T w,—Aw/2
<CD*> {wy) = — C.D.* dw (Vozoff, 1972)
Aw + 'mAw/2

Kdseli ayrac (paranthes is) lar verilen Aw frekans araligi icin
spektral ortalamayi belirtirler. Yidiziar ise karmasik esglenikligi be-
lirtir. A ve B; E,, E,, H,, H, bilesenlerinden herhangi ikisidir. Bunlar
cogunlukia H, ve H, olarak alinirlar w; Aw araldinin orta acisal
frekansi.

Ancak A ve B ye karismis olabilecek glriiltli Z ¢céziminiin egi-
limli (bias) olmasina neden olur.

B — Algilara Giriltii Kansip Kansmad:ginin  Saptanmass —
Kestirimlik (Predictibility)

Eger algilara girilti kansmis ise yukarida (E, H) arasindaki
iliskiyi veren baginti dogru sonuc vermiyecektir. Z gereyinin tim bi-
reyleri bulundukian sonra denklemde H, ve H, yerine algilanan de-
gerleri kondugunda sayavlanarak E, ve E, yapay algilari, algilanan
gercek E, ve E, algilar ile bire bir uyum géstermelidir. Eger bilesen-
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Iere glraltt karismamis ise bu uyum tim bllesenler lcm 1 olqcuktlr
(Ercan, -1978).

' Sxxs(w)

Uyumluluk {E(w) . Ex(w)} =——— : -
. \/{Sxx((l)) . stxs(w)}

Sysl0)
Uyumluluk {E,(o) . Ey(w)} ==

\/{Syy ( U‘)) . SYSYS (*u)) }

Suxs: Exlw) ve Elw) capraz giic yogunlugu
Six ¢ Ex(w) ve E,(w) nin 6z glic yogunlugu gibi..

Eder uyumiuluk % 95 ten az ise, bu E ve Halgilarimin glriitiyl
icerdigini belirtir. Bu gUriltl ise Olgllere egdilimlenme etkisi (bias)
getirerek, gorindr dzdireng dederierinin oldugundan baska c¢ikma-
sina neden olur. Bu yamilgly gidermek igin asagida anlatilan yol iz-
lenir. Bu yanilgilar giderilmeden 6 donmesi ve birincil eksen ara-
mas! yapiimamahdir.

CC — Diresim Gereylerinin icerebilecegi Yanilgilar

‘Cevresel giiriiltiilerin elektrik ve manyetik alan bilesenleri iize-
rindeki etkileri Z diresim gereylerine yansir. Bu glrlitiilerin olustur-
dugu yaniigiya egilimlenme yanilgist denir,

N

Egilimlenme Yanilgisi ve Giderme Yoilan

Egilimlenme yanilgilart (a) glic ve caproz giic spektral yodunluk
sayavlamalan sirasinda ve ozellikle spektral doruklarin olugtugu
yerlerde gbtzlenir. Bu yanilgilart bastirmak icin giic ve capraz gic
spektrumlarinin en iyi bir yolla elde edilmesi (max. entropy gibi) ve
bdylelikle araligi oldukca daraltarak spektrum icinde doruklarin yer-
lerini duyarh ve saglikli olarak tanimlamok gerekir (Reddy et al.,
1976). Ne varki, darlasan aralik (bandwidth) 6zgurliik derecesi .(deg-
rees of freedom) duzeyini kilcilteceginden. bu kez gelisiglzel (ran-
dom) yanilgr biner. Béyle bir durumda en kiigiik yanilgi veren nok-
tada uzlasmaya varmak gerekir. (b) - Difer egilimlenme yanilgisi
manyetik alan bileseninin dlgiimesinde binen glrtiltiilerdir. :Ne var-
ki, elektrik alan bilesenlerinde karsilasiian uyumsuz girilti, (E, H)
arasinda yukaridaki dogrusal denklemi. kullanarak verilen iliski ne-
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deniyle, gereylerin elde edilmesinde herhangi bir egilimienme gural-
tistinli sonuna eklemez (Reddy et al,, 1976). (c) - Diger egilimlenme
yanigilar edrisellikien (non - linearity) ve diresim gereylerinin za-
man bagimh olmasindan kaynaklanir.

Diresimlerin elde edilmesinde karisan geligigiizel yanidgmin
denklemleri Goodman (1965) ve Bendat ve Piersol (1971) ce izleyen
bicimde verilir. Z,, ve Z,, i¢in

4 {1—U%p}  Ss

r* = Fa M @
N—4 (1—U%) S,

ve Z,, ve Z,, icin

4 {1— Uzm} Su

r? = Fu 72,
\ N—14 {1 — Wy} S;;

n=28BT

n : Ozgurluk derecesi sayisi; B : aralk (bandwith); T : alginin boyu;
Fio 7 = 4, 7, = n—4 icin F sayilama dagiliminin 100z ylizde nok-
tasi S; = manyetik alan bileseninin gii¢ spektrum kestirimi (j = 1, 2).

Spektral dizey S tirinden ardigik uyumluluk (multiple cohe-

rence) tanimlari izleyen denklemlerle verilir.

S, ISP + S 1Syt —2 Gercel (Siz . Sy Sa)
Uzsm -

S (S1 S —1827)

Szz ISM‘Z + Sn |824l2 - 2 Ger‘Cel (Slg . 824 841)

2 —
U412 -

Sy (SuSm—lsujz) i
(Reddy and Rankin, 1974)
S'lerin iizerindeki cizikler manyoteliurik spektral dizeyin birincil ek-

senler boyunca sayavlanan H’,’ H',, E’x ve E', manyetotellurik bile-
senlerini kullanilacagini belirtmektedir.

Birincil eksenler boyunca H', ve H’, manyetik alan bilesenleri-
nin uyumsuz (S'y =0} ve manyetotellurik durum igin (S’ =0
S', = 0) oldugu kullanilirsa, yukaridaki denklemier yalinlasir.
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Uzalz = |stlz/ {Sss Szz}
Uz«nz = lS14lz/ {844 Sn}
(Reddy and Rankin, 1974)

Ug : ['inci ve K'inci bilesenler tiiriinden "inci bilesenin ardigik
uyumlulugudur.

Up : Hx ve H, arasindaki olagan uyumiuluk iglevidir. H,, H,, E,
ve E, bilesenleri sirasi ile 1, 2, 3, 4 sayilar ile simgelenirse bu ta-
nimlar izleyen denklemlerle verilebilir.

s g: + 0
U 312 — ( ) ( )
1+ g T—gi+ 0.
94 g1+ G
] s = | ) )
1+ 9, 1—091 4+ Qe
e gt e
U'2134 = ( ) ( )
1T+ g 1 — G + Ga
S ¢ Os + Qs S
Uhs = (- b ) {Lienert et al., 1979)

1+91 1_gs+g4

Sinyal/gurGlth orani ile ardisik uyumluluk (multiple coherence)
arasindaki iliskiyi belirten bu denklemler, smycul/gurultu oranini be-
lirlemede kullantiabilir.

Denklemlerdeki g; ler; i inci bilesenin sinyal/girilti  oranini
simgeler. Bu dort denkieme verilen ardisik uyumluluk denklemleri-
nin sag yanlari Reddy ve Rankin (1974) te tanimlanan 6z ve capraz
guc spektral ortalamalari yolu ile kolayca saptanabilir. Bu islem igin
izlenen yol séyledir.

a — g, = oo i¢in (hi¢ girdltinin olmadigi durum), g, icin bir
deder kestirilsin.

e

b — Uz, Ui, Uy ve Ug, olagan uyumluiuk (correlation) yolu
jle bulunur,

¢ — ilk iki denklemden gs Ve g, bulunur,
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d — Bulunan bu g, ve g, degerlerini son iki denklemde yerine
koyarak g, ve g, elde edilir.

e — Bu asamada is lem yeniden ¢ adimina gecerek yinelenir.
Eger ilk yineleme g, ve g, i¢in bir ¢6zlim vermezse, g, Ve g, icin son-
ju: klicuklukte degerler elde edilesiye dedin bu islemier yinelenir.

f — lzleyen baginti kullanilarak dizeltilmis 0z-glc (auto—powek)
bulunur. ' :

Gi

P, dizeltiimis = P;, él¢llmis
: 14+ ¢

P.; 1 inci bilesenin éz-glctdur (8ziligki islevidir).

g — Ozgiclerin dUzeltil‘mig, degerlerini kullanarak ardisik uyum-
luluklar yeniden sayavlanir.

h — (a dan f) ye degin yer alan tim adimiar, ardisik uyumiu-
juk degerleri 1 ya da biri asincaya degin strdaralir.

i — A=H, ve B=H, alarak ve aritiimis P; ve P, manyetik
alan ozglclerini kullanarak, verilen frekans araligr icin Z diresim ge-
reyleri bulunur. Bu yolla yapilan aritmada elektrik alan icindeki gu-
vt en kiicik kareler kiciltmesi ve manyetik alandaki glrGita ise
yukaridaki anlatitan yéntemle atilmis olur.

Her ne olciide, bilgisayar kullanma siresi ¢ok uzun olsada, sin-
yal/giriiti oraninin % 20 den kiiguk oldugu bilesenler igin Jupp
(1978) in 6nerdigi daha verimli bir yol vardir.

Burada deginilen her iki yontem kirGitlinin timune gore, bir
odlctide ‘algilart temiziemede kullanilabilir.  Coguniuklia guratialerin
kokeni; :

a — Alcak frekanslarda kaynak alanin yatay dizlemde ucay-
lanmayabilmesi

b — Sehirler arasi elektrik iletim tellerinin, gdzlem y'erine ya-
kin yorelerde yapay kokenli akimiar uyarmasidir.

Genelde, ardisik uyumiulugun 0.85 in lzerinde takilmasi ve bu-
nun altinda degerlerin alinmamasi énerilir.
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D — Olgiim Eksenlerini Yapisal Eksenlere Cakisacak Bicimde
Déndiirerek Gercek Z Diresim Gereyinin Hesaplanmasi .

Béylehklé blleSenIerden giriltl anndinldiktan sonra eksenler
saat yoniinde 0 acisi degin doéndarilerek EM alqnmm ucaylanma
agisi bulunur {ddénme agisi).

(Zee—2Z3) (Zay + Zo* + (Zax + Zo)®  (Zay + Zox)

6 = 2.25 Arktan {
IZxx - Zyy|g - |ny + Zyx|:2

" Vozoff, 1972)

* : Karmasik eslenegi simgeler.

Bu aci dlgiim eksenlerine gore, EM alaninin ucaylonma eksen-
lerini verir. Birincil eksenler denilen, bu eksenler igin Z diresimieri
Pxy V& pp@Orintr bzdireng dederlerini sayaviamak igin kullanihr.

:

Z'l0) = —~{(Zux + Zyy) + (Zx—Z,,) Cos (20) + (Ziy + Zyx) Sin (20))
2
1 i

Z' oy (0) = —{(Zyy — Zy) + (Zuy + Zyu) COS (20) — (Zy — Z,,) Sin (20)}
2
1 .

Z' (o) = —{(zxy—zyx) + (Zuy + Zyx) Cos (29) (zxx Z,,) Sin (20)}
1

Z'(0) = —{(Zux + Zyy) + (Zux— Zyy) COS (20) — (Zyy + Zyx) Sin (26)}

2 |

Bu duruma ulasildiginda elde edilen Z degerleri alanin ucaylan-
ma dogrultusuna uygun ve ona dikey yondeki birincil ya da asil Z
diresim degerleridir (Ercan, 1978). Bunlar, izieyen denklemde yeri-
ne yazilarak elipsin biliyik ve kiicik eksem boyunca gorinir 6zdi-
renc degderleri elde edilir. ' :

=02T |Z'xyl
oyx = 0.2 T 17,4
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Z'., ve Z',, déndiirme ile birincil eksenlere cakigan Z., ve Z, de-
gerleridir mvVnT-' km-!), T frekans araliginin agirhkli dénemidir.

Burada anlatiidigi gibi 6lclim eksenlerine gére birincil  eksen
eksen dogrultulart diresim gereylerinden bulunur (Ercan, 1978).
Spektral ve ¢apraz spektral Z gereyleri birincil eksenler dogrultusu-
na cikisacak bicimde déndurilerek, bu konum icin uyumluluk fonk-
siyonlari ve diresim greyleri saptanir. Uy, ve Uy, ardisik uyumiuluk
degerleri 0.9 den bityiik deger veren bilgiler kullanitir, degderleri attlir.

Diresim Gereyinin Glvenirlik Alani

Bulunan Z diresim gereyi mutlak degderinin (1 — o) guivenirlirlik
arahg her frekans icin ' o

Z)|—n<Z <Zl+n
ve ® evresi faktdrii icin

(I)i‘—‘ A(I)] <(I)1 <(I)1 + A(I)l

kestirilen degerleri simgelemek Uzere kullaniimigtir.

Buradan Z diresiminin saptanmasindaki duyarhgin dért etme-
ne bagh oldugu ortaya ¢ikar.

1 — n, Ozgurlik derecesi sayisina, n bilyidikee r kucuiur. Vei—
rilen bir B arahg i¢in bunun anlami algr boyu T nin arttirilmasidir.

2 — Ardisik U%;, ve Uy, uyumluluklarinin sayavlanmasina. - Ar-
disik uyumluluk kestirimi (1) bire yaklostikea, gelisiglize| yaniigi si-
fira yaklasir. Ozel durum igin U, ve U, = 1; 1, n ye bagimsizdir.
Ardisik uyumiuluk fonksiyoniart sifir oldugunda, yeryliziinde elekt-
rik ve manyetik alanlar arasinda hic bir iligki yoktur.

3 — H, ile H, arasindaki uyumluluga (UZIZ) baghdir.  Soyleki
U, sifira sifira giderken Z nin duyarhgi artar.

4 — S4/S,;, Ss/Sm Su/S» spektral oranlarina baghdir. Bu
oranlar azaldikga Z nin saptanma duyarligi drtar. Ne varki bu spekt-
ral oranlar yerin elektrik 6zelliklerine baglidir.
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Manyetotellurik Algilarda Yénbagimhiik ve Yapi fliskisi

Gereylerle lc bélge igin verilen géruniir dzdirenc (Pxy V& Dyx)
ve evreler (¥, ve W) dedisen oranlarda yénbagimlilik (anisotropy)
gbstermektedir. En blyik ydnbagimiikliar Cin duzliglinde ve Lytle
Creek de izlenmistir (Reddyl et al., 1976) (Sekil 2 ve 9). MT ile calisi-
lan yaptmin bir ya da 2 boyutlu olup olmadigini, boyut belirticiler di-
ye bilinen a carpikligi (skew) ve B elipsellik gbstergesi (index) be-

1000
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Sekil 9 — Cin Diizliigii, Bati Ceylan Ovasi ve Lytle Creek’te goziem yerinde za-

manin degiskeni

dzdireng ve evreler. Yamlg: cizgileri

olarak birincil eksenler boyunca gereysel

goriiniir
: 95 givenirlik swurlarini ver-

mektedir (Reddy ve dig., 1976'dan).
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lirler. Bu degerler. sirasi ile Giclim ve dondirlimis  eksenlere gore
izleyen denklemlerle Z diregim gereyleri tiirinden verilirler.

Zxx + Zyy
o ="
ny — Zyx
Ly — Zv'y.v
p=—
Z’xy - Z,yx

a ve § nin.0.35 ten blylk degerleri degerlendirmeye katilmaz. Yapt-
nin boyutunu belirten « ve {3, en blylk dzdirenc bhirinci! ekseninin
dogrultusu (Elektrik alan ucaylanma yonl) ve genligi bdlgede dog-
rusal bir ucaylanmanin variigini ve ozellikle T> 10 sn icin (o ve B
< 0.10) yapinin bir boyutlu gibi davrandigint belirtmektedir (Sekil 5).

MT de o carpikhgi ve B elipselligi, eder yapi bir ya da iki boyut-
lu ise sifira giderler (Word et al., 1971). Bu boyut belirtgenleri, gbz-
lem noktasinin 3 - boyutlu yapilarin bakigiklik (symmmetry) duzle-
mi Uzerinde yer almast durumunda ya da bir kag 2 - boyutlu yapt-
dan olusmasi durumunda da ¢ok kiiclk ya da sifir degeri alirlar,

Birincil eksenlere uygun olarak bulunan pyy, V€ Py gbrinur
dzdirenc gereylerinin biyiginin kigiglne béliiminin kare koku
olan A ydnbadimhhdl, 2-ve 3-boyutlu yapilardan 1 - boyutlularin
secilmesini saglar. Yapinin bir boyutlu olmasi durumunda ydnba-
gimilik katsayisi 1 dir. Bu degerin birden biyluk olmasi, ¢ olasl se-
cenedi ortaya cikarir. Bunlar, '

a — Yap! bir boyutludur cmcdk kendi icinde ydonbagimliik gos-
terir.

b — Yaps iki boyutiudur,

¢ — Yapi tic boyutiudur,

Ozetle, 1B, 2B ve 3B (boyutiu) yapilar icin belirtgenlerin deger-
leri soyledir.

1B 2B 3B
A=1 A>1 A>1
o= =20 a>0

g=0 B =0 B>0
. (Ercan 1978)
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Ne varki, uygulamada « ve £ nin sifir olmiyan degerleri ile, iz-
leyen nedenlerle, pek ender karsilasilir.

1 — Diislenen (ideal) 1B ve 2B yapilar genellikle olusmaz.
2 f_Alg!lor cogunlukla belli oromda glraltd icerirler.

iki boyutlu degerlendirmeler hem giic, hem karmasik ve hemde
akeal ydnden pahahdir. Bu nedenletle o ve 8 nin 0.2 den kiigiik de=
gerleri icin yapt 2 boyutiu gibi alinarak dederlendirilebilir. 2B yapi-
larda goéziem noktasinin yanal sireksizlige yakin olmadigr durum-
larda, yapr uzanimi dogrultusuna uyarh olan birincii eksen boyunca
sayavianan py,y, Ve py., gorinir dzdirenc egrisi yaklagik olarak goz-
lem noktasinda, disey 1 Boyutlu yer elektrik kesitini simgéler. Do-
layisi ile yapi dogrultusunda goériniir dzdireng biliniyorsa, dik dog-
rultudakine gerek duymadan, bunu diz ya da ters (evrik - inverse)
yontemlerle degerlendirerek yer yapisi elde edilebilir (Reddy et al,
1977). Ne varki, 6zellikle gbézlem noktast soyisinin az oldugu yer-
lerde her iki birincil eksen dogrultusundaki gériinir dzdirenc egri--
lerinin degerlendirilmeye sokulmasinda yarar vardir.

Yapi Sireksiziik Dogrultusunun Saptanmasi

MT dlgcimlerinde H, diusey manyetik alani incelenerek, bulunan
birincil eksenlerden (ucayianma elipsi) hangisinin' yapi-dogrultusu-
na denk geldidi, ayrnica yapinin kac boyutlu oldugunu belirlemede.
glraitii icerip icermedigini gosterir.

Yerin disindaki yer alan kaynaklarca olusan H, bileseni, uygun
A ve B karmasik katsayilari uydurarak H, ve H, yatay manyetik bi-
lesenlerden dogrusal bir iliski ile yapay. olacakta elde edilebilir.

H,=A.H. +B.H,
Alw) = A, + iA,
B(w) = B, + iB,

A ve B katsayilarin gercel ve sanal yanlarini bulmak icin h,(t), hy(t),
h.(t) bilesenlerinin spektrumiar alinir. H.{®), Hy{w), H.{®w) nin gergel
bilesenlerini A, ve B, sanal bilesenlerini A, ve B; ni bulmada kulla-
nilir. A ve B frekans ortaminda salt yalin denklestirme katsayilari-
dir {Vozoff, 1972).

Uygun segilen A, B cifti icin (hic gilriltd yoksa) H. (Sicilen)
— H, (sayavlanan) olmalidir. Bu iki bilesen arasindaki uyum izleyen
denklem ile verilir.
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A* <HH,*> + B* <HH,*>

Uyum (H, . H,,) =
<HH >/ (AA* <HH,> + BB* <H,H,">}'/?

A ve B katsayilari hem yatay ve hem de egik yanlari ile diisey eksen
lizerinde islem gordiiklerinden, egritici (tipper) katsayilar adi ile ta-
nimlanir (Vozoff, 1972). Egrilikligin her frekans araligindaki T gen-
ligi, H, alaninin bagil gicini verir,

ITl = { |AP* + IBPY/*

evresi ise

W, = Arktan (A% + B%)/ (A% + BL))Y? dir.

a — iki boyutlu yapilar

iki boyutlu yapilarda x ekseninden (@ + 90) derece acilarda
uzanan yaptlar icin, eder algilar glriity icermiyorlar ise A ve B ayni
evreli dolayisi ile tiimiyle gerce! olacaktir ¥, = Wy).« Bu durumda
x eksenine gore ® egriklik acisi, (A, B) tirinden

®, = Arktan (B/A)

dir. ® dogrultusundaki yatay alan bileseni ise He dir. Yapi dogrul-
tusunu belirten 8 agisi ise izleyendir ($EKiL 10).

6 = @, + 90° dir.

\

\ y
Egriklik | , Eam Tty
dogru]tustc;/"\ / 09":3 su

Ulciim eksenleri

sekil 10 — Olglim cksenlerine gore, yapi ve egiklik dogrultulan.
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b —'Uc boyutiu yapilar

Uc boyutlu vapilarda A ve B nin evre actlari birbirlerine esit de-
gildir (¥,Ws). Bu durumda @, acisi

(A% + B2,) . Arktan (A,/B,) + (A + B~) Arktan (A,/B,)

o, =
Tz
(Vozoff, 1972)
ve egemen yapi dogrultusu
6 = (Dg i 900
Uc boyutlu yapilarda @, % @, dir ve 9 acis), Z diresim gereyle-
rinin dondirllmesi ile bulunan birincil eksenlerden birine cakismaz.

Cakigmazlik acisini belirleyen agiya, egrilme dénmesi denir ve izle-
yen baginti ile verilir.

(A% + B%) Arktan (A,/B,) — (A% + B%) Arktan (A./ B;)

a(w) =
T

Eder H, nin gercel ve sanal yanlarinin her ikiside, iki boyutlu
yapilarda oldugu gibi ayni yatay bilesenler ile uyumlu ise o egrilme
carpikh@r sifirdir.

Olciimler sirasinda uyumsuz ve dislk dizeyde disey manye-
tik alan degisiminin Oleliimiis olmasi goriiniir 6zdirenc gereylerinde
gbzlenen ydnbagimliligin, yanal siireksizlikierden cok yapryi olustu-
ran kayaclar icindeki yénbagimhliktan ve yapinin dalmasindan kay-
naklandidi sanisini uyandirmistir.

Bu yalin bagintilar, birincil eksenler boyunca yalin uyumluluk
fonksiyonlari igin verilen  denklemlerle aynidir. GUralta ve sinyalin
'uyusumsuz oldugu varsaylhrsa U ardigik uyumlulugunun  birden
kiiglik degeri ya da manyetik alan bilesenine ya da her ikisine gu-
riiitl kansmis oldugunu gosterir. Ne varki (E, H) arasinda yukarida
verilen dogrusal iligki, Z' diresiminin elektrik alandaki giiriiltiiden
etkilenmedigini gosterir. Manyetik alan bilesenindeki gurilti  ise
.gercek diresimi asadiya dogru eger (kiiciktir). Ornek: H’; deki gi-
ralth Z'x. ve  Z',, diresim gereylerini asagt dogru ceker. Ancak, ar-
distk uyumluluk sayaviamasini kullanarak, uyumsuz manyetik alan
bilesenleri icin, diresimlerde olusan kiigiilme belirlenebilir (Reddy
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et al., 1976). S6z gelimi, eger ardisik uyumluluk 0.9 ise (ki bu durum-
da elektrik bilesenlere glriltiden armnmig durumdadir) manyetik
alan bileseninde % 10 oraninda bir glriltii binmesi vardir. Bu bile-
senleri kullanarak sayavianan Z diresimleride ayni oranda asagiya
dogru egmmlendlrllecekler bunlardan elde edilen gerey gorinir 6z-
direnc degerleri ise % 17 oraninda kiiglk cikacaktir.

Diresimierin evreleri elekirik ve manyetik alan bilesenterindeki
guriltiiden etkilenmezler (Reddy et ql., 1976).
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YAPILARIN DEPREM HESAPLAR! UZERINE

BiR UYGULAMA ORNEGI

Tark Deprem Yonetmeligi ile yeni DIN 4149 (Nisan 1981)

karsdastirilmasi
ibrahim E. Leylek*

ZUSAMMENFASSUNG

Nachfolgend wird als Beispiel sine dyna-
mische Berechnung eines Stahlbetonrahmens
infolge Erdbebenbelastung durchgerechnet.

Dabei ist der Versuch unternommen wor-
den, erstens die dynamische Wirkung der durch
die  Erdbebenbeanspruchung entstehenden
Krdfte den Studenten und Jiingeren Ingenieuren
in einfacher Art zu erléiutern und zweitens die
neue DIN 4149 (Ausgabe April 1981) dem tir-
kischen Leserkreis bekannt zu machen.

Bei der’ Erstellung der statischen Berech-
hung gibt es of Mdglichkeiten die Ergebisse
vom Aufsteller selbst zu kontrollieren um sich
somit Uber die Richtigkeit der Ergebnisse ein
Urteil zu bilden.

Da bei dynamischen Berechnungen diese
Méglichkeiten noch nicht verbreitet sind, sind
solche Berechnungen mit dem Gefiihl der Un-
sicherheit verbunden.

In dem Musterbeispiel wurden hauptsdch-
lich die neuen Ndherungsverfahren von DIN
4149 und tirkische specificationdes Earthquake
Research Instituts miteinander verglichen und
diese Ergebnisse numerisch verfolgt. Bej einem

(*)
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anderen Lastfall sind die hohen Eigenschwin-
gungen sowie deren Eigenformen des Bauwer-
kes mit berlicksichtigt worden,.

Im zweiten Teil werden die Bemessungen
nach  Traglastverfahren durchgefiihrt und
konstruktive Hinweise gegeben.

I. ¢i KISIM

GIRIS .

Bati Almanya da ilk deprem ile ilgili norm DIN 4149 Temmuz
1957 yilinda yirirlige girmistir. Daha sonra Kasim 1972 de Baden
- Wirttemberg eyaleti ic isleri Bakanhg: tarafindan yapitan degisik-
likler ile yeniden yayinlanmigsdir. Bu son sekli ile DIN 4149 bir norm-
dan ziyade daha cok bir resmi sirkiiler anlami tasiyordu. Uygulan-

masi da tavsiye niteliginde oldugu igcin proje milhendisinin kararina
" birakilmisd.

Nisan 1981 de bastan degistirilip ve yeniden hazirlanip yirtrli-
de giren ve butiin B. Almanyada gecerli olan yeni DIN 4149 ise, dep-
rem hesaplarinda, bu sahadaki en son gelismeleri goéz 6niinde tu-
tularak hazirlanmisdir. Yapinin inga edilecedi yere ve 6nemine gore
DIN hikimlerinin uygulanmasi zorunlulugu getirilmistir.

ilk defa’olarak yap! dinamik karakteristiklerini ifade eden yilk-
sek dereceli titresim peryotlari ile bunlara ait Mod'larinda, bazi sart-
lar altinda hesaplarda goéz oéniinde tutulabilecedi hiikimlere bag-
lanmigdir. Yapi Temel Peryodunun T,<<1 sn oldugu hallerde, Atom
santrali hari¢, yoklasim yéntemlerinin de kullanabilecedine izin ve-
rilmisdir.

Tirk Deprem Yénetmeligine (TDY) gérede (2) Dinamik Analiz
ile deprem hesaplarinin yapilabilecedine izin verilmisdir. Bunun igin
hangi yéntemin kullanabilecedi mihendisin secimine birakildigi hal-
de, yapiya, yatay ydnde tesir eden deprem kuvvetlerinin nasil hesap
edilecegi ise maalesef belirtiimemistir. Bu kuvvetlerin tayini standart
veya normlarin goérevidir, miihendisin kararina birakilamaziar. Kisim
(13.3.3) de bu durum acikca anlasiimamaktadir. Getirilen kisitlama
ise kanaatimce sdyle degdistiriimelidir. «Dinamik Analiz ile elde edi-
len kesit kuvvetlerin, moment, kesme kuvveti ve normal kuvvetler,
yaklasim yontem ile elde edilen kesit kuvvetlerine orani % 70 den
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daha kicik olamaz». Ornek hesapda Tablo 5 gdsterildigi gibi bu
degder oldukca iyi secilmisdir.

Yapi statigi ile ve standart uygulamalar ile ugrasan mihendis-
lere bu uygulamalari yaparken kendi kendilzrini kontrol imkanlan
cesitli sekillerde vardir. Dinamik Analiz, bithassa deprem hesapla-
ri ile calismalarda bu husus heniiz yayginlasmadigt igin neticelerin
dogruluguna hikim verebilmek cok gliclesmektedir.

Uygulayicinin  ¢alismalarint kolaylagtiracok yardimel kitap v.s.
ise yok denecek kadar azdir. Son zamanlarda Amerika ve Bati al-
kelerinde bozi Computer (Bilgisayar) programiari  yayinlanmisdir.
Fakat bu programlarin satin alinmasi ¢ok masrafli olmasina ragmen
uygulanmasi icin de bulyik kapasiteli Computerlere ihtiyac vardir.
Lisan giicliikleri dolaysiyle yabanci kaynaklardan istifade etmek ola-
naklanda sinirlt olan geng mihendislerin bu zorluklarl da gdz 6niin-
de tutulursa nasil bir giivencesizlik iginde olduklarini anlamak zor
degildir. :

Asagida pratikden alinan ve karsilastirma hesaplarla incelenen
érnekte, ilk basta, dinamik hesap ile ilk defa mesgul olacak bdyle
genc miihendislerin durumiari g6z Onlinde tutulmusdur. Yapilarin
depreme karsi davranisinda ve Dinamik Analiz hesaplarinda cok
gecen bozi deyimlerin, ornegi : Tek serbest dereceli model, Cok
serbest dereceli model, temel peryot ve yiiksek dereceli peryotlar
ile buna ait Mod lar, kesme tipi yapt ve edilme tipi yapt gibi, eleman-
tar aciklamalar yapiimisdir. .

Hesaplarin sayisal 6érnekleri verilirken yeni 4149 un bazi bolim-
lerinin terclimeleride yapimisdir. '

2. ¢i Kisimda ise, ayni yapinin statik analizi ile dinamik anali-
zinin karsilastirmasi ve tasima giict ydntemine gore kesit ve donati
tayinleri yapilacakdir. Pratik konstruktiv kuratiar gosterilecektir.

2. HESAP iLKELERI

Ornek olarak incelenen yapi, bes kath iki agikiikli Betonarme
karkas 6zel bir yapidir.

‘Ayni yapinin dort katli olarak kaynak [1] de statik ¢dzimi ve-
rilmisdir. Geometrik Olgiller ve yiik verileri oradan alinmistir, Sekil
(1) ve (2). Kesit dederleri ise Tablo | de gosterilmistir. Ozel konut 1.
Deprem bolgesinde (DIN 4149 gore 4. bolge) ¢ok siki yerlesmis kum-
lu (zemin cinsi ll) zemin Ustiinde yapilacadr kabul edilmistir.
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E, = 30.10° KN/m?
E, = 21.10" KN/m?
B = 17,5 MN/m?* (Tasima glcl)
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2.2 Sakl) Bbk\er (32 a’é\r\\.\r.\ar)

oot K,\r'\§\er'| . A8

0,23. 0,50 25 ~2.875 ¥N|m
Douver 0,23 2,50 - AB ~A0,350 "
Siva 2. 0,0A5- 2,90 - 19 = A,653 g
Daza = AH4,88 I

q_o—\vu Kak K'\r'\q.\er'\ . 9=~ AQ

0,23:030. 25 Bginy = AF3 KN[m
\Lo‘\- c\oS,e Mt\e".\'. A8 9 = 4,90 K ‘Wf
A 9, = Az - 400 490 = 40,05 ¥n[ri
A9, =*2. 435 9% < Aok 7

Normal Katlar A ve C Ekseni

Kiris 0,23 .0,50. 25 = 2875 KN/m
Duvar 0,23 .2,50.18 = 10,350 KN/m
Siva 0,045.2,50.19 = 214 KN/m
g = 1536 KN/m
4,50 . 15,36 = 60,13 KN
1/2 (0,40 + 4,50) . 10,05 . 4,50 — 115,76 KN
Kolon 0,40.0,23.2,50 . 25 = 575 KN

Prg = 190,64 KN

Normal Katlar B Ekseni

Kiris 0,23.0,60 .25 = 3,45 KN/m
Duvar 4+ Siva 10,35 4+ 2,14 = 12,49 KN/m
g = 1594 KN/m
4,50. 15,94 = 71,73 KN
= 115,76 KN
1/2 (0,15 + 4,50) . 10,66 . 4,50 = 111,53 KN
Kolon 0,23.0,60.2,50.25 = 8,625 KN
Prg = 307,65 KN



Coabr Kaki disemeleri : 940 a =340 ¥nlm .
09, =AMz #40-340 = 6,97 ¥NIm
5 as = M2 435340 =740
Yapuin AL B,C eksenler boyma ¥idglerden gelen yresne
Vouwveltler: Bo yoder Mesap edilicken sorekdlik Lesiri ‘Wamal
i edlebdir
G ok Xt A, C clsen

(3v0) GmT /\/\ L3

% -
705 °f| 205 4> 205 94 208 &
[ 1 17 1
4.50 A % 50 1
Py
3, - 0,23 0,30 25 = 4,725 %N [m
.’Parve\ . 0.20. 0,40 25 = 2,000 "
= 3,725 I
= N
4/2.( 040 +4,50) - 6,97 4,50 =768y %
= 5 ff
4,50 3,725 =A6,7C
fi
Wolon ~ 0,227, 2,70 25 = 3,87 U

’P,,,3 =~ 97,47 #

C,a-\-\ okt B~ csen

K{r'\g 0,23-040 25 - 4,50 = 40,35 74N
) =76, "

Dose me ‘ 16,84

Doseme Ao (o5 +450)- 740 450 = F,43  n
Yo\on - 3,87 17

Prg  =AGBAT 4
2.3. Hareketli Yikler

Kat Dégemeleri: 1 +~8  p =4.0 KN/m?

AP, =1/2.4,10.4,0 = 8,20 KN/m
AP;=1/2.435.4,0 = 9,70 KN/m

Cati Kati Désemeleri : 9 +~ 10  p = 0,75 KN/m?
AP, =1/2.4,10.0,75 = 1,54 KN/m

AP, =1/2.435.0,75 = 1,63 KN/m_ ‘

(*)

C - Ekseni ylikleri biraz farkli olmasina ragmen A gibi kabul
edilmistir.
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Mesnet Kuvvetleri:

Cati Kati A ve C Ekseni
Pip = 1/2 (0,40 + 4,50) . 1,63.4,50 = 17,87 KN

Cati Kati B Ekseni

P2p = 1/2 (0,40 + 4,50) . 1,54.4,50 = 16,98 KN
. 1/2 (0,15 + 4,50) . 1,63 . 4,50 = 17,06 KN

P2p = 34.04 KN

Normal Katlar A ve C Ekseni

P1p = 1/2 (0,40 + 4,50) . 8,20 . 4,50 = 90,41 KN

Normal Katlar B Ekseni
P2p = 1/2 (0,40 + 4,50) . 8,20. 4,50 90,41 KN
1/2 (0,15 + 4,50) . 8,70 . 4,50 = 91,03 KN
P2p =181,44 KN

3. YAPININ DINAMIK ANALIzi

3.1. Yapinin Deprem Kuvvetierine Karsi Davranigi

Deprem olarak hissettigimiz, yer titresimine kargl yapinin g0s-
terdigi davranis, bu yapinin cesitli karekteristiklerine gOre baska
baska olur. Bu Karakteristikler arasinda, yapinin boyunun enine ora-
ni, stabiliteyi sadliyan yapi elemanlarinin rijitliklerinin plandaki da-
gilimi, kullanmilan maizeme cinsi ile katlar hizasinda toplandiginl ka-
bul ettigimiz toplam agirliklarin yapi yuksekligi boyunca dagihimini
sayabiliriz.

Deprem kuvvetinin nasil .bir kuvvet cldugunu ve yapiyd nasil et-
kiledigini su basit model lzerinde géstermek mimkiindir. Daha ge-
nis tamamlayici aciklamalar (3) de mevcuttur.

Sekil (3) de a) ve b} tipi iki trld yapiyt (6rnek su kulesi, TV
verici anteni gibi) g6z 6nline getirelim. a) tipi blyuk bir m kiitlesinin -
rijitligi yani Exi si, burada E = malzemenin Elastik medilind, | =
Atalet momentini ,gdstermektedir, kliclik kolon (zerinde oturan ya-
piyl, b ise bunun tersi olan bir yapiy! temsil etmektedir.
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Temel noktasinin yer titresimi ile saga dogru hareket edip tek-
rar eski noktasina gelmesi halinde p kitlesinin bu zaman araligin-
daki hareketi her iki yapida baska baska olmaktadir.

Ayni sekilde sola dogru hareketin ‘de tamamlandigmi diginiir-
sek, a) tipi yapinin b) tipi yapiya gore titresimi daha yavasdir. Bas-
ka bir deyimle T - Peryodu biyiiktiir. Yapiin siinme, enetjiyi yutma
kabiliyetinden dolayl bu hareket bir middet sonra durur.

Yapi rijitligi ile p kitlesi T peryodunu karekterize ederler. Bir
n Kutlesinin zamana tabi hareketi ancak b ivmesi ile mimkiin oldu-
gundan b x p = Hz Deprem (Dinamik) kuvvetin dogmasina sebep
olurlar ) modelmde bu kuvvet b) \ye gbre daha kiictkttir.

Yer titresiminin .uyandirdi§i b ivmesinin g yer cekimi ivmesine
oraninin G.10 ila 0.25 arasinda dedistigi cesitli arastirmalar [7]. ile
saptanmistir, . -

Dinamik Kuvveti belirleyen ve deprem ivmesini ..ifade eden ve
yapinin yukarda acgikladigimiz T temel peryoduna bagll olarak degi-
sen bu faktdr, spektral davranis katsayist (Antwort Spektrum) ola-
rak norm veya.standartlarda belirlenmigtir.

_ Sekil (5) DIN 4149 gdre B, Sekil (4) ise TDY goére S fdktorunu
gostermektedlrler '

Hg Kuvvetinin tqylnmde bunlardcm baska yapinin : oturdugu ze-
‘minin 6zelligide biylk.rol oynamaktadir.- Zira yer titresim dalgalari
zemin cinsine gore belirli bir hizla bu noktaya kadar gelirler. [3] kay-
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nakta buna dair fazla bilgi mevcuttur. Bu husus dinamik analiz he-
saplarinda zemin hakim peryodu T, olarak tarif edilmistir. TDY ve
S faktorl ile birlikte zemin durumlarida géz 6niinde tutulmustur. Fa-
kat yapinin slinme kabiliyeti ihmal edilmistir.

I edrisi en saglam ve elverisli bir temel zeminini, IV ise en el-
verigsiz temel zeminini géstermektedir.

DIN 4149 da 8 grisi ile temel hakim peryotlart ihmal edilmis fa-
kat yapi siinne dederi gbz 6niinde tutulmustur. Betonarme ve yigma
yapilarda bu kdtsayr D = 0.05 olarak verilmistir. (3) de yapi tek
kutle ile temsil edildigi icin bu cesit sistemlere tek serbest dereceli
model olarak isimlendiritir. Halbuki kiitle sayisi fazla olan ¢ok katl
yapilarda bitiin agirliklart kat hizalarinda toplanmig gibi modelize
edebiliriz. {Sekil (6) da boyle bir model gdsterilmistir. '
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Yap: Sistem

TS T > Pergodlar

SeriL (e )

Simdi bdyle bir modelin yer titresimi ile titresim yapmaya zor-
Iandlglm dislinecek olursak bir evvelki sisteme gbre baskalik goster-
mektedir. ilk titresim peryodu ile birlikie bUtiin kiitleler ayni sekllde
sad ve sol dtelenmelere maruz kahriar. Bu peryod norm ve yonetmel
ilkelerde Temel Peryod olarak gdsterilir. ikinci hareketle kiitlelerin ya-
tay Otelenmeleri bir egriyi andirir. Bu salinim da gecen peryoda T,
ikinci derece peryod ve otelenmeler de 2. Mod ad) verilir. Ucijnctl,
titresimde ¢ift egriyi andirir. Gecen peryoda T, ve dtelenmelere de
3. Mod adi verilir. Yapinin bu yiiksek dereceli peryodlarl arasinda
T,>T,>T,> baglant|31 daima mevcuttur.

Dinamik Analiz hesaplarinin en zahmetli ve zaman alan hesap-
lari bu yiiksek dereceli pertotlar ile buna ait Mod larn hesaplaridir.

Kaynak [4] da bu hesaplar icin teorik yontemler anlatldidr gibi
sayisal orneklerde verilmistir. Kaynak [6] da oldugu gibi uygulayici
muhendislerin iglerini kolaylastirici yardimei yayinlar ise yok dene-
cek kadar azdrr.

3.2. Kaskas Yapinin T, Temel Peryodunun Tayini

T, in hesabt icin oldukca sagllkll netice veren RAYLEIGH yén-
temi kullamlmls;.tlr T. ve T, peryodlar icin ve buna ait Mod larin he-
sabi icin ise kaynak [6] da verilen yaklasim tablo ve egrilerinden is-
tifade edilmistir. Burada teorik hesap uygulamasindan daha cok pra-
tik hesap sekilleri gosteriimek istendiginden bu yol secilmistir. Teo-
rik yoldan en saglikh sekilde hesap etmek isteyen uygulayicilar ise
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[4] kaynakta verilen ydntemlerin birini secebilirler. Kontrol hesapla-
rindan da gorilebilecedi. gibi yukardaki yaklasim hesaplar olduk¢ca
saglikii netice vermektedir. Burada bir deneme yapabilmek icin tek
acikhikli cok katli igin verilen degerier iki acikiikli karkas yapilar icin

de uygulanmistir.

Rayleigh Ty igin :

T Wi.Y#?
Ti=2.n\V————
g.2Wi.Yi

formaliind vermistir.
Wi : kat hizalarlnda ygtay yonde etkiledigi kabul edilen toplam 6z
agiriikiar (KN)

Yi @ Wi ylklerinin tesiri altinda yapmin yatay yonde yaptigr otelen-
meler {m) ‘ ‘

g : Yer cekimi ivmesi (m/sn?)

Wy — _Fir
! I
1! T+
W, —> B
Y I | Wi XN
I ' ]
\N3——-b,' —-—h’ Yo
; Il 8 o mfE (:40 m/s,,’;>
L "
W, —br e
| |
| I
W,{——R qi_yj
I
PR IR I b sEx(®)

435 40,66 +2- A90,64 +307,65

NN, = A, BY -BLY5 A, A0 4005 %
' ' =858 ,42 VN

Ny =W, =Wy =Ny

Ws = A72-8,45 + Ao A0 6,97 +4fp 435 30 £2.37, A} + A6BAY
- ’ = 407,52 ¥a
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Table 2

kN 7
NV Vi Ye WY WitY
(m)
A 858 A2 | ©,043a | 0,00048Y AA BT 0,A58%
2 ” 0,054 | 0, 00294 46,34 2,502
3 v 0,403 0,006 88,38 9,403
4 " o470 Q0289 A4S, 88 24,800
5 407,53 0,245 0,0462 87.78 A8,3%08
> 280,06 55 ,fy2

Yi o f)eéc»(\zrln ele\dronke Hesopdan altnpisdir

- 55,432
- . —_— P s .
T, = 20w\ 7o, Gs0C = 0,759 Sn

. DIN 4149 gbre T,<C1,0- Sn. oldugu igin, yaklasiny yontemi jle de
Deprem Kuvvetlerinin hesabina izin verilmektedir.

T; Temel Peryotun hesabi igin DTY kisim 13.4.5 de,

0,09.H
— veya T, = (0,07 ~~ 0,1} N

Tl =
VD

Ampirik baglantilari verilmistir.

Ornek yapida, H=145m D =845 m ve N = 5 dir.

Buna gdre :

, 0,09.145
T,=—— = 0,448 Sn<0,759 Sn.
/8,45

Bu deger olduke¢a kiiciiktiir, bagska deyimle saghkl degildir.
Kaynak [10] da Ampirik degerlerin deprem hesaplari i¢cin artik
* kullanilmamasi tavsiye edilmektedir.

T, icin yeni DIN 4149 da temel alaninin blyUkliga ve zemin di-
namik elastik modiliine gére formil verilmistir. Daha ¢ok yigma
yapilar icin gegerli olan bu formiliin uyguiama ornegl baska bir &r-
nek hesapda verilecektir.

T, ile T, peryodlari ve bunlara ait Mod'lar kaynak [6] Tablo 5.P
ve r = 11 den gu degerler alinmistir.
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— Tz v Ty Deruotlar|
Toble 3 a Pery
Mod i T,k T:
TZ ©,407 017'59 '0140; = 0,308
T4 . 0,256 0,759 - 0,25¢ = O, 494
Mod Degerler:
Tabls 4 3 r
Kok A. Mod 2. Mod 3 Mod
5 v5,4 A. 000 (-f’_.,-lz A, 000 L‘/S,Z — o, 500
4 Yoq| ©,7 Y|~ o, 28s Yy 4,000
3 Ys4] ©,52e Yagl— ©,780 (Y5, |— ©, 304
2 %4| ©,300 Y2.|— 0,640 |Yyq|— @, 6%
1 |y ©2510  |P,| - o245 |Ps|— o, Uis
5 —497
4 — 0885 <]
3 /
X"I?Bo
2 e
_opdo
1 o251 — oS5\ - -
-7 Prrr———
4. Mod 2. Modd
s e (8) ‘

3.3. Kaskas yapiya yatay yénde etkilleyen Deprem Kuvvetle-
rinin Hesab:

Bu kuvvetler Uc ayri sekilde hesap edilecektir.

a) Dinamik Analiz yolu ile
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~b) DIN 4149, Kisim 8.2 Yaklasim Yéntemi
c) TDY, kisim 13.4 Yaklasim Yontemi
a) Dinamik Analiz Yontemi : Bu' ydntemin uygulanmasindan
Temel peryot yaninda yiiksek dereceli peryod ile buna ait Mod de-

derlerinin gdz 6nlnde tutulmasi anlagilir. DIN 4149 kisim 8.1 su for-
mull vermektedir.

Hei.i=Mi.B.yj.i.cal a

i : Mod derecesi
i : Kat numarasi

Mi | kattaki k(tleyi
ni = (Gj + nPj)/g
Gj : | Kattaki toplam 6z agirhig
n : Hareketli yliklerin istirak katsayisi -
Pj : | kattaki hareketli yiik toplami
B (Ti) : spetrum davranis katsayisini
g : Yer gekim ivmesi (= 10 m/sn?
cal a: a,. % . &
d, : Bolgelere bagh deprem ivmesi
% : Yapi temeli faktori
a : Yapt sinifinl ait azaltma katsayisi
Yi.i : Modlara bagh olarak yapinin Deprem davranis katsayisin
Spj .
vioi=Wj.i
Zpj WL

Wj.i : $ik 3.2 de verilen Mod degerlerini
ifade ederler. '

Her kat'a ait deprem kuvvetlerinin hesabina gecmeden &6nce,
bu katsayilarin hesabi ile ilgili DIN 4149 ait bazi bdlimlerin dzetlen-
mis tercliimeleri yapilacaktir.

3.31 Deprem Bélgeleri :

Bati Almanya 4 deprem bdlgesine ayrilmigtir. Bu bdlgeler sekil
(9) da gdsterilmistir. -
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DIN 4449 ®. Almaaya Degrem Bdlgeleri
Seki (9 )

3.32 Yan Siniflan :
_ Gerek yapinin énemi veya depremin sebep olacag! zqrqudrdan
dolayt kamu emniyet diizeninin tehlikeye diismesi halleri gbz 6nln-
de tutularak yapilar genei olarak, bdlim 4 de, 3 sinifa ayridmislardir.
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I. sinif yapilar : 6zel konut veya biliro gibi, ¢ok buylik hareketli yik-
lerin toplanmasinin beklenmedidi yapilardir. Tek kath atelye depo
ve fabrika binalarida bu sinifa dehildir. ‘

2. sinif yapilar : Cok kath yapilar, okul ve spor salonlari, tiyatro
sinema ve konser saloniari ile ¢cok katlt fabrika binalar, eder hare-
ketli yik p = 7.5 KN/m® ise. ‘

3. sinif yapitar : Kamuya hizmet veren yapilardir. Her tirld dep-
rem hasarina ragmen kamuya hizmet verme imkaninin devam etme-
si istenen yapilar bu béliime girer. Hastahane, -hiikiimet binalari, er-
zak ve su depolari gibi.

3.33 Genel Tasarnmioma (koniriikiiv) Kurallar :

Biitlin deprem bdlgelerinde yapilarin planionmast  eshasinda
g6z dnlnde tutulmasi gereken teknik kurallori bolim 5 de izah edil-
mislir, Tablo | de kat sayisina ve deprem bolgesine gore hangi hal-
lerde deprem hesabi uygulamasina llzum cimadigi belirlenmistir.

Kat Sayist
Deprem .
Bolgesi Tam Kat Bodrum Kati
Tablo 1 1 5 | 1
DIN 4149 2 4 7 1
3 3 1
4 2 1

Hareketli Yiikier :

Deprem peryotlart hesap edilirken, toplom agirliklarin belirlen-
mesinde 6z agirhkiar ile birlikie asadidaki azaltiimis hareketli yiik-
lerde g6z 6nlinde tutulmahdir,

a) Ozel konut yapilari p = 0.5 KN/m?

b) Biiro binalar is hanlari p = 1.0 KN/m®
c} Okullarda ders sinifiar p = 1.5 KN/m?

d) Toplanti salonu ve benzert p =20 KN/m?®

Bélme duvari icin hareketli yiiklere yapiian ilaveler ile silolar
icin kabul edilen hareketli ylkler azaltiimadan nazari itibare aliniriar.

Deprem ivmesi : Bolgelere gére bolim 7 gosterilmistir,
1. Deprem Bolgesi a, = 0.25 m/sn®
2. » » g, =040 »
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3. » » a, =065 »

4, » »  0,=100" » h o
Temel zemini ile ilgili katsayilar :

Kayag cinsi (granit bazalt v.s.) H=1.0

Cok siki yerlesmis kum kumlu kil H=1.1ila 1.2

Gevsek kum, ¢akil, yumusak killi zemin H = 1.2 ila 1.4

Azaltma katsayist ; «

Yapi Sinifi ] DePzrem Bﬁ!gegeri .

Tablo 2 1 05 0.6 0.7 0.8
DIN 4149 > | oo - - ”
8 0.7 08 09 1.0

Deprem kuvvetieri hesap katsayisi : cal a = d,.H.a dir.

Ornek karkas yapi icin :

a = 1.0 m/sn (4. Bblge)
H = 13 (Temel zemin katsayisi)
« =0.38 (4. Bélge, 6zet konut)

cala =1.0.13.08 =104
Katlar toplam agirliklar : (G + nP)

n: 0.3 TDY, Tablo 13.6
1/3 DIN 4149 S :

1., 2., 3. ve 4, Katlar i¢in :

(G+nP) = 858,12 + 0,30 (1/2.4,10.8,20 + 1/2.4,35.9,70 4+ ~

1/2,10 . 362,26) = 920,41 K.

5. Kat igin : ’ ,

(G 4+ nP) = 407,53 + 0,30 (1/2.4,10.1,54 + 1/2.4,35.1.63 + ~

1/2,17 . 69,98} = 419,21 K

vi.i Deprem davranis Katsayilarinin hesabi :

vii = ¥j,i —mm8 ———
Spi . T, ok
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Kat1.,2.,3. ve4digin :

KN sn?
p1+4=(G+n.p)/g=292041/10 = 92,04
m

Kat 5 icin:
KN sn?
M5 (G 4+ n.p)/g=419,21/10 = 41,92
m
1. Mod'a ait dederler :

41,92 . 1.00 + 92.04 (0.714 + 0.528 + 0.300 + 0.251)

Tsi1 = 1.000 ., -
41.92.1.00° + 92.04 (0.714 + 0528° + 0,300 + 251 |
206,947
= 1.000 ., ——— = 4 1.609
128,60 ‘
206.947
Y4l1 = 01714 , = + 1.149
128,60
Y31 = 0,528 . » = + 0.849
Y21 = 0.300 . » = + 0.483
Y1 = 0.251. » = 4 0.404

2. Mod'a ait degerler:
41,92 . 1.000 + 92.04 (— 0,285 — 0,790 — 0,610 — 0,315)

Y52 = 1.000 . \
41.92. 1,00 + 92,04 (0,295* + 0,78° 4 0,610° + 0,315 -
—141.24
= 1.000, —— = —0.949
148,77
— 141,24
Yay = —0286., — = 4 0.270
148,77
Yin = — 0.780 . » = 4 0.740
Yoz = — 0.610, » = + 0.578
Yoy = — 0.315, » =+ 0.330
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3. Mod’a dit degerler :
41,92 . — 0,500 4+ 92.04 (1,00 — 0,301 — 0,671 — 0,445)

Y513 — — 0.500
41,92 . 0,500® + 92,04 (1,0* + 0,301* + 0,671* + 0,445%)

— 62,34
= —0,500, —— = + 0.182
170,525
Yas = — 1.000. » = — 0,366
Yas = — 0.301. » = 4+ 0.110
Yae = — 0.671. » = + 0,245
Vs = — 0,445 . » = + 0,162

vi,; Dederlerinin Kontrolu : Her Kat'a ait y,; degerlerinin toplam
1.000 esit olmasi gerekir. Kaynak {9)

+ 1.609 — 0,949 4 0,182 = 4 0.842 < 1.000
+ 1,149 -+ 0,270 — 0,366 = + 1.052 > 1.000
+ 0,849 + 0,740 + 0,110 = 4 1,699 > 1.000
+ 0,483 + 0,578 + 0,245 = 4 1.306 > 1.000
+ 0,404 + 0,330 + 0,162 = + 0,866 < 1.000

Degerlerin tam dogru olmamasi, Mod Katsaytlart W;,; lerin yaklagik
degerler olmasindan ileri gelmektedir.

1. Mod'a ait Deprem Kuvvetleri:
HE1511 - !J-'S . B (Tl) . Y5 . qu a

B (T,) = Sekil 5 den = 0,528 . 0,759-* = 0.658
His = 41,92. 0,658 . 1,609 . 1,04 = 4+ 46,16 KN
Hgsr = 92,04. 0,658 . 1,149 .1,04 = 4 72,37 KN
Hgs,, = 92,04.0,658.0,849. 1,04 = + 53,47 KN
Hg.,: = 92,04 .0,658.0,483. 1,04 = 4 30,42 KN
Hgi,, = 92,04 . 0,658 . 0,404 . 1,04 = 4 25,45 KN

2. Mod'a ait Deprem Kuvvetleri :

HE;,, = 41,92.1.00. (— 0,949) . 1,04 = — 41,37 KN
HE,, = 92,04 .1.00. 0,270 . 1,04 = + 25,84 KN
HE%,, = 92,04 .1.00. 0,740 . 1,04 = 4 70,83 KN
HE,,, = 92,04 .1.00.0,578 . 1,04 = + 55,33 KN
HE,,, = 92,04 .1.00.0,330. 1,04 = + 36,37 KN
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3. Mod'a dit Deprem Kuvvetieri :

E.
H 513

=41,92.1.0.0,192.1,04 = + 7,93 KN

H®,; = 92,04 . 1.0. (— 0,366) . 1,04 = — 34,94 KN

E
H 313
E
H 2,3
E
H 1:3

= 982,04.1.0.0,110. 1,04 = + 10,53 KN
= 92,04.1.0.0,245.1,04 = 4 23,45 KN
=92,04.1.0.0,162. 1,04 = + 15,50 KN

Kesit Momentleri (Sekil 10, 11, 12)'de gosterilmistir.

A.Mod Momentegrist |

2. Mod Momentegrisi

k
Hs, 4 2230 ok andy BB TR -sesw o4 Q,_,HS'L
— = ~203 == o
+ma7/ m o4y t2%
. A
Hyq 42004 +29.67
B—ma T K]
i
i d
HE 133
3.1 1+B85.44
— A +23.
—nu;%/ [Ty A
] |
€ 5 |
Hzq ! 5629 1
—ly 7 el 7+31.90
—85.57 V —BC.EE ‘LL/ -2
! ) i ' 3
3 I € . % -
H_m-“9 +51.0¢ Tf+se1m4 / :50_4 HA.ZE /t!z,vs $107.02 632
514y ;/ -48c.65 ’_jﬁ"—/ ~54.78 ) kery __A:“’;‘_ U 2734 [¥3242
H H +8623 +402.34
T+,
—54.62 - AL By - 53,78 —35.43 =354 —-337;
Sekil (4o0) Sekil ()
3 3 Mod Momenlegrisi
W xS =29 =322
P FS‘M— RS oo v392
€ : .
2ol aan TN oasy Bsg] Wia Moment Tsaretleri. Kum
- Bl 4 4'_ o
~5.3% +4219 +A.8g |
~24 58 Sz ( ___________
e . +M, +Mg
H3‘3 -8.28 ~/—A33x +13.0 -A8.6y  ~3.3 :
—b 3 =
.30 _B_;i Hdug 34392
€ 48142 (1] . e o ——r— )
Haa o A '\ .+t . “
Y2 v0 \4 XI 42.03 —M, TR
fo.b +5.30 1
1 ) .
iy j /’Z | eay
—6.ny
23 Pl (LR Deprem Kuwveller . kw
—20f =7 +i.80
A /( Y ~2a8 o
*3ss RIS HE
5.2
—5u3 ZABE “4.60 L moed
Sexit (12) Kok
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A. Mod , 2. Mod w~ 3 Mod Momentegrilerinin
S,LI)PGF‘PQZ(SﬂOnU

A4.23 ~3o.25

/' 3430

T

+AR2 45

4+307s +30.9¢

V\
+
g
\‘K;{
9o

V\
+>S§ |
\ ’
¢
[
4
‘AOSAB\

‘f
[
P o
w
—XXV;«A
1
-$3.90

— 343 213

N o~
~ANoG 4
~
w
[ ]
-~

+ 90.3¢
~25.68 75/ _432.« ~25g
o~
<
N 9 2 ~
+ <
& "
J k<
+65.43 ({+2ay .43

16564

=%20.22

/ +65.45
7

=93

+A9¢, 8¢ /
~ 212, ;:L/ ~67.63

— 6548 . —=235.0Y -~ 63.66

se¥\ (43 )

+4%§
I
$
&
¥.3y
162\ -

L 204.

— A7

[
[
g
£
\Y

-‘MN

Siiper pozisyon kanunu : M = VM2 + M% + M’
' ! I | Modlar

Q (Kesme Kuvveti), N (Normal Kuvvet) benzer sekilde hesap edilir.

Ornek : M, = /193,89” + 125,45 + 18,61* = 231,68 Knm

b) DIN 4149 gére Yaklasim Yontemi ile Deprem Kuvvetleri
T,<1 sn
Zi
He; = 1,5. 1.8 (Ty) .——. Cal a
H
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Zi: i.Kat yuksekligi (m) -
H : = 14,50 m Yapi yuksekligi (m)

14,50

H% = 1,50. 41,92 . 0,658 . . 1,04 = 43,03 KN
14,50
11,50

H® = 1,50.92,04. 0,658 . . 1,04 = 74,93 KN
14,50
8,50

H" = 1,50.92,04. 0,658 . . 1,04 = 84,14 KN
14,50
5,50

H®, = 1,50.92,04. 0,658 . . 1,04 = 54,42 KN
' 14,50
2,50

H® = 1,50.92,04. 0,658 . . 1,04 = 24,70 KN

14,50 '

c) TDY Yonetmeligine gore Deprem Kuvvetleri

F=0C,.K.S.I.W (Toplam Deprem Kuvveti)
- = 0,10 (1. Deprem Bolgesi)

= 0,80 {Betonarme Karkas)

= 1.00 (Sekil 4)

= 1.0 (Ozel Konut)

= 2 Wi = 419,217 + 4.920,41 = 4101,0 KN
ZF = 0,10.0,20.1,0.1,0.4101,0 = 328,09 KN

w R O 4

Wi . Zi

He;i = 2 F. {Kat Deprem Kuvvetleri)
ZWi.Zi

Ft = ihmal edilmistir.
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He,s = 328,08
= 328,08
Hg,e = 328,08.
Hys = 328,08 . —
He, = 328,08 .
He: = 328,08.

419,21 . 14,50

419,21 . 14,50 + 920,41 (11,50 + 8,50 + 5,50 + 2,50)

6078,55
31950,02
920,41 . 11,50
31850,02

920,41. 8,50

31850,02

-31950,02

= 62,61 KN

= 109,03 KN

= 80,59 KN

920,41.550

31850,02
920,41 . 2,50

31850,02

= 52,15 KN

= 23,702 KN

b) ve c) Deprem Kuvvetleri tesiri ile Kesit Momentteri Sekil (14) ve
(15) de gosterilmistir. Bu dederler elekironik hesaplardan alinmistir.
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DIN 4449 Yaklasim Yontemi e Hesap edien
Momented rilert

&
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DY Yaklagim Yontemi e Hesap edilen

Momenk eéri\er'\

s 43em 3% 43 3

+A3.237] By

V'\

N / f3608 %,g' Hes.oy MZ‘
¥V <2420 = 3142 ¥ ~218
pacy £
e 3

SN st /% ym.'tsﬂz

N
3,85

+36,27

_:444'30\1

#4283y

b

o

&N
~2A4 ,9\

—425 82 /786,42

H" | /
_.P . 1432,92
_w,eg/ _280,69%_% m/

+

3849 —28535 -37,78
Se kil (A5 )
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1 . .
KESIT MomenT LeRININ KARgILASTIRILMAS Y

Tablo 5 (KNwm)
K'\r'\‘ 4 Kolon 42
L R L R
Dinamik Avaljr +428,97 ~20%,86 — 234,68 +A9, 84
s
x DIN 4449 (4438 ,09 — 249,38 — 24,03 + A%9,89
£
< | Thy +A62,30 |- 257,95 | —285,35 | + 232,48
Dinamk Awnaliz A23,93 1,86 234,88 224 9%
-—_‘_?y——— 162,30 283,95 235,35 212, 4y
=0/¥9 H030]| = 0,79 o360 = 0,81 D40 = 0,84 8,30
K\ﬂ.'\§ 8 Kolan 25
[ R [ R
Dinamik Analiz | 4 89, 53 | ~ ga,90 — 24,27 + 20,9y
'j DIN 4ayg | « 39,2¢ ~ 4&,6c | — 22,94 + 2494
<
X3
: T Dy +AAY, 4 — 67,85 — 24,538 + 34,4y
Dinamit Analp[ B%HI £3.90 24,39 20,94
'——_‘_D—y_ AAY, 48 6785 34,68 34,1y
=032 V00| = 0,79 Yool = 0,954 V0K o093 S0P

Netice olarak sunu ézetlemek mumkiindiir :

Norm ve YOnetmelikler ile ve yaklasim yontemleri ile saghkh
deprem hesabi yapilmasi miimkiindir. Temel peryodu T | sn olan

yapilarda ise ekonomik gecerlilik bakimindan Dinamik Analiz yén-
temini tercih etmek [azimdir.
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KANDILLI RASATHANESI DEPREM AG! iGiN YEREL
MAGNITUD DENKLEMLERININ SAPTANMASI

{(*) Jeofizik Mihendisi

Kodriye SEVIMAY*

OZET :

Bu cahigma, iki asamada ele almmisgt.
Bunlardan birincisi istanbul Kandilli Rasatha-
nesi (ISK) merkez istasycnunda buiunan kisa
periyotiu diisey bilesen Benioff Z sismograf: ile
siireye dayanan magnitiid denkieminin saptan-
masidir. )

ikinci asamada ise, elde edilen siireye bag-
i magnitid degderlerinin kullanilmasi ile, ISK
deprem agindoki istasyonlarin  siireye bagh
maghniilid denklemlerinin bulunmasidir,

Her iki asamada da;
ML=0+'b fogt+cA

bagintisi kullanilmistir. Burada © depremin ka-
yit siiresi; A episantr uzakligi; a, b, ¢ ise her
istasyon igin bulunian katsayilardir.

Boylece, Yerel Magnitid degerlerinin bir-

- den fazia istosyon tarafindan saptanmas: ger-

ceklestirilmistir.

SUMMARY

In this study, the data compiled from the
earthquakes occured in Western Turkey bet-
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ween March 1978 and December 1979, have
been used to work oui the local magnitude
equations at each station of a thirteen station
network run by Kandilli Observatory.

At first, M. local magnitude equation has
been determined for a short - period, vertical
component seismometer at Kandilli by means
of the magnitude values derived from a Wood
- Anderson Torsion seismometer.

As a second step, we have determined M.
equations for the other twelve staticns, using

. the data obtained from the equoations found

for Kandilli.

Both in these steps, following equation
has been used.

M.=a+blogt+cA .
Here, t; A; a, b and ¢ indicate, duration
of the earthquake in terms of seconds, distan-
ce to epicentre in km and the coefficients found
for each station, succesively.

In calculation of the coefficients least
square method has been employed.

As a result we have determined the mag-
nitude equations for nine stations but the ones
for Elmal (ELL), Mengen (MGN), Bucak (BCK)
and Kavak (KVT) could not be worked out be-
cause of the insufficient data.

Monographs derived from these results
are given in figures : 4. d - i.

As a conclusion, it is possible to give the
local magnitude value at last by one station
for any earthquake that occures in  Western
Anatolia and surraunding area.



GiRiS

Magnitiidii saptamak icin depremin kayit. Gizerindeki devam s-
relerinin kullanihsi son yilarda c¢ok artmigtir. Onceleri kaydedilen
deprem sinyalinin siiresi, depremin biyukliginin bir dlcisii olarak
kullanihyordu. Sonradan Richter'le (1935) baslayarak, aletlerle ‘kay-
dedilen farkli sismik dalgalarin genliklerine bagll olarak mogmtud
tayininde olgekler gelistirilmistir. -

Bisztricsany (1958), depremlerin siirelerinden faydalanarak ba-
zI Avrupa istasyonlari igin slire - magnitid ~ formiilii gelistirmistir.
Bisztricsany bu cahsmasmda ylzey dalgqlarmm devam siiresinden
yararlanmstir, Daha sonra Solovev (1965) ve Tsumura (1567)
Bisztricsany’nin yontemini ilk kez yakin depremler icgin kullomm|$
lardir. Yizey dalgalarinin devam siiresi yerine, depremin kayit lize-
rindeki toplam siresini uygulamada kullanmigiardr.

Deprem kayit sliresinin, magnitiid dlcisi olarak kuilanilip mag-
nitid - siire bagintisinin  Amerika’nin degisik bolgeleri i¢cin arastiril-
masl, Lee ve arkadaslar (1972), Crosson (1972), Real ve Teng (1973),
Herrman (1975). Bakun ve Lindh (1977) gibi daha bir cok arastirict
tarafindan ele alinmistir.,

Istanbul - Kandilli Rasathanesinde . de bu konu Ulzerinde calis-
malar yapimistir. S.B. Uger ve arkadaslar  (1980); 1979 yili:Bati Tir-
kiye deprem etkinligini arastirmalarinda, daha énce magnitiid denk-
lemi saptanan  Dursunbey istasyonunun magnitiid  dederlerinden
yararlanarak hacim dalgalarina (Body wave) dayanan, 4 istasyon "
icin slireye bagli M, magnitiid denklemi saptamislardir,

E. Alsan (1979), 1970 - 1977 dénemi icinde, Bati Tirkiye ve ci-
varinda meydana gelen biyiik: magnitiidlii depremlerin sinyal siire-
lerinden yararlanmak suretiyle istanbul Kandilli Rasathanesi mer-
kez deprem istasyonu (ISK) icin, sinyal siresi ve episantr- uzakli-
dina bagli magnitiid denkiemini arastirmistir. x

- Bu calismada, Mart. 1978 - Aralik 1979 dénemi icinde -Bati Tiir-
kiye ve . civarinda meydana gelen depremlerin verilerini  kullanmak
suretiyle istanbul Kandilli Rasathanesine badh onli¢c’ deprem istas-
yonunun her biri icin ‘siireye ve episantr uzakligina bagl magnitiid
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denklemlerinin saptanmasina  calisiimistir.  Elde edilen magnitid
degerleri, My, yerel magnitiid degerleridir ve kullanilan veriler, gem%
bir magnitiid arah@ini kapsamaktadir. Boylece Bati - Tiirkiye'de olu-
san depremlerin en az bir istasyon tarafindan yerel magnitidiniin
tayin edilmesi gerceklestirilmistir.

YEREL MAGNITUD (M.) :

Magmtud deprem snrasmda aciga cikan enerjinin  bir Slelisd
olarak tanimlanmaktadir. Enerjinin Oicllmesi, blyuk islemleri ge-
rektirdiginden, Richter tarafindan aciklanan bir ybnteme gobre, dep-
remierin oletsel bir dlciisli olan magnitiid tanimlanmistir. Bir dep-
remin magnitidu, episantrdan 100 Km uzaklikta, aynt siglikta (ocak
'dermhgl 18 Km) depremler i¢in, standart bir sismografla (6z peri-
'yodu T, =08 sn, buyutme3| V = 2800, séniim h = 0,8 olan Wood

Anderson Torsiyon sismometresi) kaydedilen yer hareketinin mik-
ron cinsinden 6lcilen maksimum genliginin 10 tabanmina gére loga-
Utmomdlr

MAGNITUD - SURE . EPISANTR UZAKLIGINA BAGLI BAGINT!:

o _‘I\/Ictgnitlfjd - siire bagintisi genel olarak;

Lo .- . : A g ' ! N

M = logu (?) —B(Ah) +)C (1)
seklinde verilir. Bagintida yer hareketinin genlidi (A) ve periyodu
{T)’ye dayanan magnitld - genlik denkieminin sekli korunmustur.
X Sinyal siiresi A ve T've bagl oldugundan magnitiid denklemin-

A
deki — vyerine, t getirilebilir.
T

M='a-+blogwt+cCcA (2)
" Bisztricsany (1958), Tsumura (1967) ve Lee (1972) gibi aiostiri-
cilar tarafindan yukarida verilen (2) sekli ile uygulanmigtir.

© Yapiian caiigmaiar, sinyal siiresinin episantr uzakligina siki bir
-gekilde bagli - olmadigini goéstermigtir. Aki (1969), koda dalgalarn ile
ilgili- calismalarinda, bu dalgalarin uzak mesafelerde meydana ge-
‘len -geri yqymmalar'(back-sca.ttering) suretiyle olustugunu ve ko-
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da spektrumunun sadece depremin baglangic anindan itibaren .olan
zamanin bir fonksiyonu olup, episantr uzakhgina fqzla bir, bCIgllTlll-
lik gostermedlglm ileri .stirmustir.. Zira koda dalgalqrmdq uzakhgm
artist ile genllgm azalmasi yavastir.

Deprem blytikitklerinin behrlenmesmde muksnmum genllk ye-;
rine, depremin slresinin (duration) kullanllmasmm nedeni; ozelhlg
le kiicik depremlerin kaydedilmesi amaciyla duzenlenen duyarh\
aletler ile, codu kez yerin partik{il hizina dmyanan mcxgmtud hesa--
binda gerekli olan maksimum genlik ve buna kargiitk olan. gok. yiik-
sek frekanstoki sismik dalganin periyodunu okumak mumkun .olg-
mamaktadir.  Bunun yaninda deprem istasyonuna yakm yerlerde
meydana gelen depremlerin kaydedilmesinde alet buyutrresinm 81
nirlt olmasi nedeniyle genlik traglamaya ugramaktadir. Bu ydeeh
gercek genligi okumak cogu kez olanak disidir.

%imdlye kadar yapilan, sireye dayal magnltud denkleml taymh
arastirmalarinda, - denklemin (A) teriminin (c) kutsqy|3| Q‘ok klglk
olarak elde edilmigtir. Béylece yakin mesafeler icin (100 - Km'ye ka-
dar) A'mn bulundugu terim bagintiya katllmuyablllr

(1) bagmtlsmda gecen (h) odak derinligi, Bati Anudolu nun ka-
buk yapisinin yeterince bilinmemesi nedem ile, saptomon odak de-
rinliklerine gavenirliligi azaltmaktadir.

VERI SECIMiI :

Bu - cahismanin kapsamindaki veriler. Kandilli Rasathanesi. dep-
rem aginin kayitlarindan alinmistir. Kisa perlyotlu disey bilesen sis-
mograf sisteminin verilerinden yararlaniimistir. ; e

Ccllqma iki a$amada ele alinmistir. Blrmc: asamada Merkez
deprem istasyonu (ISK) icin silireye dayallt magnitiid denklemmm
tiretilmesidir. Bunun icin  Mart 1978 - Aralik 1979 dénemi lcmde
Wodd - Anderson Torsiyon sismometresinin kaydettigi ve ¢ozimleri
yapiimis 110 deprem veri olarak secilmistir. Bu depremierin magni-
tidleri 2.0- 4.5 arasinda olup, eplsantr uzakliklari 500 Km'ye kadar-
dir. : goon fes

“ikinci asamada ise, istanbul - ‘Kandilli Rasathanesn deprem agm—
daki 12 deprem istasyonunun siireye dayali mogmtud denklemleri:
nin clkartllmQSIdlr Bunun i¢in yine Mart 1978 - Amhk 1979 doneml
icinde bu 12 istasyonun ve ISK merkez deprem istasyonundaki ‘sis-
mografinda kaydetmis. oldugu 591 deprem  veri olarak - segilmistir.
Secilen depremlerin magnitlid degerleri, itk asamada, .ISK merkez
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deprem istosyonu icin saptanan magnitiid denklemi ile hesaplanmig
M. magnitiid degerleridir. Bu depremierin magnitid degerleri 1.7 -
4.5 arasinda, episantr uzakliklari 500 Km’ye kadardir.

Depremin kayit Uzerindeki sinyal siiresi t (duration), depremin
baslangici ile koda genliginin 2 mm’nin altina dastigi nokta ara-
sindaki, saniye cinsinden zaman arahgi olarak tarif edilmistir. Uy-
gulamada sinyal - glirilti orani, bu okumalarda buyuk rol oynamak-
tadir. Genligin daha biiyiik alinmasi, daha duyarli sonuclar saglo-
yacaksada, cok kiiglk magnitudli’ depremleri belirlemede 2 mm’lik
genlik segiminin yeterli olacagi diisinuimistir. '

Ele alinan sire¢ icerisinde her iki asomada da kullanilan dep-
remlerin, magnitiid, episantr sayisal dagilimiart gézlendiginde mag-
nitodiin 2.5 - 3.5 ve episantr uzakhklarinin 100 -200 Km civarinda
olan depremler icin deprem sayisinin en yiksek oldugu gérulir. (Se-
kil 1 a-b; 2. a-Db). Buradan da aniasitacagi gibi deprem veri sayi-
sinin’ her magnitiid ve episantr degerinde yiiksek sayida olmasi bizi
daha sadlikh bir sonuca goétirecektir.

Magnitiid denkleminin saptanmasinda, magnitiid degeri 4.5'den
blyiik depremler alinmamistir. Simdiye kadar yapilan aragtirmalar-
da magnitiidiin artmasi ile M - log © arasindaki bagintinin hafifge
dogrusalltktan saptidt gézlenmistir. Bu gibi durumlarda;

M=a+ b (logt)® + ¢ A (3)

seklinde bir denklemle ¢céziimieme yoluna gidilmistir. E. Alsan (1979),
bu konuda bir calisma yapmis ve blylik magnitiidiii depremleri kul-
lanarak ISK merkez deprem istasyonu icin M, magnitid denklemi-
ni saptamistir. Ele alinan siirec icerisinde bliylik magnitiidil deprem
sayisinin az olmasi nedeniyle bu depremier caligmaya katilmamig-
tir. Ornek olarak veri sayisi en yiiksek olan Edincik istasyonu igin
M.'nin log t'ya goére dedisimi Sekil 3'de verilmistir. Sekilde, nokta-
sal dagilimin dogrusal bir badintiya uyguniugu goriilmektedir.

M=a+b logt 4 cA badintisi, blyitmeleri yaklasik olarak
ayni seviyede olan deprem istasyoniarina uygulandiginda, ilk ba-
kista aynt veya yakin a, b, ¢ degerleri verecedi umut editir. Gergek-
te bu durum, her istasyonun bulundudu bdlgenin jeolojik yapisi, epi-
santrin istasyona uzakhigi, odak derinligi ve aletsel dzellige bagl
olarak degismektedir.

Arastirilan ‘badintilar icin katsayilarin hesaplanmasinda en ki-
ciik kareler yontemi uygulanmistir.
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Elde edilen sonuglar Tablo-1 de verilmistir. Tabloda katsayi-
larla birlikte, korrelasyon katsayist R; a, b, ¢ katsayiar ve standart
hatalari SDA, SDB, SDC; ayrica veri sayilari, N, verilmistir.

SONUG :

Mart 1978 - Aralik 1879 dénemi iginde Bati Tlrkiye ve civarin-
da meydana gelen depremlierin verilerinden yararlantlarak ISK dep-
rem agindaki 13 deprem istasyonu icin slreye dayall magnitlid denk-
femleri saptanmaya calisiimistir ve bu denklemlerin a, b, ¢, katsa-
yilari hesaplanmistir. Bu istasyonlardan Elmali (ELL), Mengen (MGN),
Bucak (BCK) ve Kavak. (KVT) In verileri yetersiz oldugundan mag-
hittid denklemleri sqptcmamamlstlr '

Episantr mesafesine bagh ¢ katsayisinin her istasyonda g¢ok
kiclk degerlere sahip olmasi, magnitiid degerterinin hesaplanma-
sinda bu katsayinin bliyilk bir etken olmadigini gostermektedir. Bu
sonuclardan yararianilarak cizilen nomogramiar Sekil 4 : a-i de
verilmistir, izmir ve Ezine istasyonlarina ait denklemlerde ¢ katsa-
yisinin ¢cok daha kiicik olmasi nedeniyle nomogram ¢izimlerinde
denklemin lclnci terimi ihmal edilmistir.

Yukarida verilen Elmali, Mengen,b Bucak, Kavak istasyonlar
icin ve Tablo : 1'de de goriilen Yerkesik istasyonu icinde daha fazia
veri saglandiginda  duyarli magnitiid denklemleri saptanabilecektir.

Ayrica, bu ydntem, Marmara Bolgesi Radyo - link Deprem Se-
bekesine (MARKET) badh deprem istasyonlari icinde uygulanabilir.

Daha onceleri Bati Anadolu'nun kuzey kesimleri iginde olusan
depremlerin M, magnitid degerleri saptanabilirken, bu calisma so-
nucunda elde edilen M. yerel magnitiid denkiemleri ile, Bati Ana-
dolu'nun gliney kesimlerinde olusan depremlerinde en oz bir istas-
yon tarafindon yerel magnitidiniin tayin edilmesi gerceklestirilmig-
tir. Ayrica Wood - Anderson Torsiyon sismografi  calismadidi icin
M. magnitiid tayinleri icinde yararh olacaktir,

TESEKKUR :

‘Bu calismayr yapmami 6neren, gerekli hic bir yardimi esirge-
meyen Kandilli Rasathanesi Sismoloji servisi sefi Sayin Hocam S.
Balamir Uger'e, Sayin Esen Alsan. ve Sayin Erhan Ayhon a tesekkii-
rii bir borg bilirim,
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A
15 1
104
54
¢ :[ - 1 »
% 20 25 30 35 40 45 M,
$l’.'kil:'|.ﬂ
I1k agamsda I8X'nin kaydettifi depremlorin megnitiidlerinin sayisal
dagilimi.
N
N
201
15 ¢
101
5
100 - 200 300 400 500 Alkm)
Sekil:1.b -

Ik agameda kulleairlan deprealerin episantr usakliklarinin

aayisal dagilima,
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N A
30
20
104
! ]
W5 20 25 30 35 48 45 M
. Sekil;2.a L
magnit;:f:a;s::;d;‘gfi:::nrx istabyonunun kaydettigi depremlerin
.
N4
50 -
481
301
201
101
__—-————1 - >
100 200 300 400 500 ~ B(km)
Sekil:2.b

fkinci agamada Gdlpasari istasyonunun kaydettigi depremlerin
episantr uzakliklarinin aayisal dagilim,
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MJ‘
5.
[A
3;
2.
‘1- r 3 v r —
12 14 6 18 20 22 24 Log G
' Sekil: 3 L
S OEDC i¢in W-leg degigiml.
+1000
6 .
800 T
700+ 5t .
600+ :4100
41 Co
500 7
400+ 3l i
300+ '10
200" 2 4 -E RN
100 1+ i
0 1 1 L
A (km) ML
, Ly
[ 05
| '/ o C{saniye)

M, = 0559254 41280981 Loz + 00019824

kil 4 a ISK: icin sinyal siiresi ve episantr

uzakligina badli magnitid tayini icin

nomogram.
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— 10000
61 - 1000
800 T .
700 5 ¢
600+
L 1 '
500 - 100
400+ -
3 -+
300 . :
200"‘ 2 A
100 o
g+ 1 JL L
A (km) . M
- +1
T (saniye)

ML= - 0,144663 + 1,710493 logT+ 0001077-~A
_Sekil 4.b  ALT icin sinyal slresi ve episantr
uzakligina bagl mégnitijd tayini icin

nomogram .



{10000
ST +1000
800 T X
5T s
700t L
600 + -
00 L
500+ £ 100
400 + 31
3001
2007 2 4
+10
100 1 :
O 4L 1 NS
k1
Z (saniye)
ML - 0005167 + 1531389 log € + 0,001310 A
Sekil 4c  GPA icin sinyal siresi ve episantr

uzakligina bagl magmtud tayini icin

nomogram:;
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)..
L1000
) T t
- 8007 :
700 t 5 4 |
600 t L 100 !
500 T b1 s
400 + "
. 3 1 r
300 +
200 A ) | _ .:_10
100 | | :
04 1 J
+1Z (saniye)

M| = 095003 + 1581481 log Z + 0001584 A
Sekil 4.d EDC icin sinyal siresi ve episantr

uzakligina bagl magnitid tayini icin

nomogram. :
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4 1000
800'[‘ 6T F
700+
6001 51 |
500+ + 100
it A
400+
300 + ¥ 31
2004+ ‘ ,
1001 B 10
ol ' 1.1 )
A{km) f‘?
B - 1 '
.  ” | ' C(sahjye)
l\ﬂ: — 0214696 + 1741975 +0001847 A
. Sekil 4.e DSTicin sireye ve episantr uzakliina
6 1 bagli magnitid tayini icin nomogram.
] ‘
. 4 T
31
21
14
r e e o E s

T='0,67607z. + 138716 log T

Sekil 4.f  1ZM icin slireye ve episantr Qzakhgma bagls

magnitld tayini icin nomogram.
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80

800+ 6~ T 1000
700 - [
600+ 5 1 -
5004
4 1 4
400- 100
300+ 3 C
200 1 N
100 [ 10
0l 1 :
A (km) ! -
i
11 z (saniye)

h?_:— 0645863 + 1958717 log T + 0001312 A
Sekil 4.g DMK icin siireye ve episantr uzaklgina

bagli magnitid tayini icin nomogram.

— — e —— )
z {saniye)
1 10 100 1000 y

T‘E = 0667504 + 1471862 log T
Sekil 4.h  EZN icin sireye ve episantr uzakhigina bagl

magnitid tayini icin nomogram.



_ 10000

6 T
1 1000
5 -
800 T -
700 | A
600 + o
500 1 , ]
400 1 )
300 ¢ 5 L0
200 { 22
100 4 :
ol 1 & -
Alkm) WM 1y
i Z (saniye)
M = 0611621 + 1398758 log T+ 0,000734 A .
" Sekil 4.0 YER icin sireye ve episantr uzakligina

e s e

bagli magnitid tayini icin nomogrom.
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DEPREME DAYANIKLI HASTANE TASARIMI

Sertac KOSE(*)

: SUMMARY

Health services are very important for hu-
man beings. During an earthquoke health ser-
vices become much more important and cricial.
The purpose of this paper is io point out the
hon - structural damage which may occur in
a hospital during an earthquake and which may
prevent the proper function of the hospital in
an emergency.” Certain measures are po.nted
out so as to have a hospital functlumng during
an .earthquake.

‘In this pdper measures to be taken fot the

- solution of vertical circulation problems, pro-
- tection of sensitive health and intensive care
instruments, auxiliary systems and mechaniccl

support systems against earthquake damage

are presented.

The paper is composed ' of four section :
the duties of an hospital’ during earthquakes,
performance ‘of hospitals, vertical circulation

‘‘problems, and’ design of other support systems.

OZET

Kigiler icin saghk hizmetleri biiyilk 6nem
tas. Depremlerm meydqnu gelmeswle bu 6nem
artmaktadir. Bu yazinin amaci  hastanelerde
deprem nedeniyle meydana gelebilecek oian

. ! .

(*) . Mimar, imar ve lskom Bakqnhgl Deprem Arqstlrma Dcnresx
Baskanhgi £, . ;
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yapisal olmayan hasarlarla ilgiii sorular: cevap-
landirmak, boylece planlama sirasinda depre-
me dayanikli bir hastane tasarimi igin alinabi-
lecek onlemleri kapsamaktodir.

Bu yazida depreme dayanikli hastane ta-
sanmi sirasinda karsilasilan diigey sirkilcsyon
problemleri, hassas techizatlar, yardimci  sis-
temier ve mekanik techizatlanin depremden za
rar gormelerini 6nleyecek tedbirler yer aimak-
tadir. Yozi dért bolimden olusmoktadir : has-
tanelerin afetlerdeki rolii, hasiane performanst,
diisey sirkilasyon problemieri, diger yord&imae:
sistemlerin . tasarimiar.

GIRIS:

DEPREME DAYANIKLI YAP1 KAVRAMi

Depreme ‘dayanikii yapt kavrami yapilarin  cesitli siddetlerdeki
depremlerde belli davramslar icinde bulunmasi demektir. Yapinin
~.ekonomik omrii boyunca olmasi beklenen maksimum deprem sid-
detine goére yapida alinmasi gereken bazi tedbirler vardir. Bu ted-
birler gerek projelendirme gerekse yapinin insa edilmesi siasinda
“alinacaktir. Depreme dayanikil yap! kavrami ile yapinin hafif, orta
ve siddetli depremierde gosterilmesi gereken davranislar gunlardir:

Yapinin ekonomik émri{i boyunca stk' sik olmasi beklenen hafif
depremlerde yapinin hem tasiyici hemde taslyici oimayan sistem-
lerinde hi¢ bir hasar olmamalidir. Orta giddetteki depremlerde ise
tasiyicr, sistemde higbir hasar olmamasi istenirken bu- sistemin ya-
pacagi otelemelerden dolayr tasiyici olmayan kisimlarda (bélme du-
vari, kapt, pencere vb.) énemsiz hasarlar olabilir. Siddetli deprem-
lerde ise yapinin tasiyict olan kismi Onemli tamir gerektirecek -se-
kilde hasar gorebilir tastyici olmayan kismi ise tamamen hasar go-
rebilir. Yapi tamiri imkansiz sekilde hasarda gérebilir ancak yikil-
 mamahdir. Can ve mal kaybina yol agmamaldir.

Mevcut .yapt yonetmelikierinin ileri siirdlkleri asgari sartiar can
kaybini énlemeyi amagclar. Mal kaybina 6nem vermemektedir. Dep-
reme dayanikh yapilar icin yénetmelikier orta siddetlerdeki deprem-
lerde yapinin tasiyici sisteminin ayakta kalmasin amaclamakta es-
yanin durumu &neminj yitirmektedir. Siddetli depremierde ise yapi-
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yi ve esydyl kaybetmeyi géze almakta, can kaybinin 6nlne gecme-
ve calismaktadir.

Son yillarda dinyanin g¢esitli yerlerinde goriilen (1964 - ALAS-
KA, 1971 - SAN FERNANDO KALIFORNIYA, 1972 - MANAGUA NiKA-
RAGUA) da olan orta siddetli depremlerde ydnetmeliklere uyularak
yapilan, veyd uyulmadcm yapilan bir¢ok betonarme ve cellk binanin
fasiyict sistemlerinde énemli hasar meydana gelmis olmasina rag-
men tasiyici olmayan kisimlarda meydana gelen maddi hasarin faz-
la oimas! ve son yillarda tasiyici sistem maliyetinin toplam yapi ‘ma-
liyetine oraninin giderek azalmasi nedeniyle (¢cok koth yapiarda bu
oran toplam yapr maliyetinin % 25 - 30 kadar .. olmaktadir.) Sadece
tasryict sistemin hasar gérmemesi ile yetinilmeyip tastyici: cimayan
kisimlarinda hasar gérmesini dniemek uygun olacakiir. Meselé 1971
Zan Fernando depreminde olusan 550 milyon dolarlik hasarin en az
% 50 si yapilarin iginde bulunan teshizat ve esyanin zarar gérmesi
schucu olmustur. Ozellikle fabrikalar, elektrik ve enerji Uretim su,
havagozi dagitim sebekeleri, hastaneler toplum icin ¢ok énem ta-
sirlar. :

Deprem o6ncesinde ve sonrasinda saghik hizmetleri vermek .zo-
runda olan hastanelerin deprem sirasinda zarar goérerek islemez
hale gelmesi Uzerinde 6nemli durulmas! gereken bir sorundur. Has-
tanelerin depremden zarar gdrmesi ile saglik hizmetlerinde aksama-
lar- olacak istenilmedigi halde .can- kaybinda artmalar meydana -ge-
lecektir. Clinkli son wiliarda hastahanelerin blyiik depremlerde fonk-
siyontarina devam edebilme kabiliyeti sadece yapisal . sistemlere
bagh olmamaktadir. Bu fonksiyonunu siirdiirme kabiliyeti Gniteler-
deki kritik tibbi servislerin durumuna baghdir. Blyik bir depremden
scnra hastaneler fonksiyoniarini ylritecek sekilde garanti - altina
abnmalidir. Yapisal olmayan sistemler binanin  dinamik bakimdan
icinde bulundugu durumun meydana getirdigi kuvvetli yer hareke-
tine karsi mukavemet edecek sekilde olmalidir. Binanin dis cephe-
si, tavaniar, bolme duvarlari, merdivenler, aydmlqtmq sistemleri,
elektrik sistemleri, sihhi tesisat, isitma ve havalandirma sistemleri,
yongin sdndirme, telefon ve diger huberlesme sistemleri, depolar
hatta portatif veya tdsmmayan agir mobilya parcalar ile techlzqtlar
dahi korunmahdir. ‘

Cecmiste. binanin yapisal olmayan pargalarinin depreme olan _
dayanimlarn ¢ok o0z dikkate aliniyordu. Zaten biylk depremlerde
(1864 .- ALASKA 1971 - SAN FERNANDO 1972 - MANAGUA) mey-
dana gelen hasann biyik bir bolimi yapisal olmayan - ele-
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manlarda ve binanin elektrik/mekanik techizatinda meydana gelen
hasarlardir. Alaska depremini takiben yapilan ilk calismalarda bu
konuda eksikler oldugu anlasiimistir. San - Fernando depremi kize
tekrar godsterdi ki insaat muhendisleri ve mimarlarin yapisal olmayan
sistemlerin tasarimi uygun olarak yapabilmeieri igin gerekli analiz
ve dizayn metodlarina ihtiyaglart vardir. Ayrica mevcut hastahane
imkanlarinin kalitesini ekonomik sinirlamalara bagh olarak ylkselt-
mek gerekir.

Bu yazida 1971 SAN - FERNANDO, 1972 MANAGUA, 1964 ALAS-
KA depremlerinde hastahane yapilari ve bu yapilarda meydana ge-
len, taslyici sisteme ait olmayan kisimiardaki deprem hasarinin mey-
dana getirdikleri sorunlar ve buniarin ¢ézim yollart arastirilacaktir.
Yazinin birinci bdlimiinde hastahane iglevine kisaca gbz gezdirdik-
ten sonra disey sirkiilasyon problemleri ve ¢éziim yollari ile yapisal
olmayan diger hasarlarin etkileri ve ¢dziim yollari  acikianacaktir.

HASTANELERIN AFETLERDEKi ROLU

insanlarin giinlitk yasamlarinda saglik hizmetleri biylk onem
tasir. Afetlerin meydana gelmesi ise bu 6nemi arttirir. Hastanelerin
deprem 6ncesi ve sonrasinda hizmet veren kuruluglar oldukiarini
dikkate alacak olursak depremden etkilenmemeleri gerekir. Eger
etkilenecek olurlarsa en azindan can kaybinda artmatar meydana
gelecektir. Hastanelerin deprem sonrgsinda da kendilerinden bek-
lenen hizmeti vermeye devam etmesi sadece yapisal sistemlerinin
zarar gbérmesine bagl olmayip hastane icindeki kritik servislerde
bulunan elektrik ve mekanik sistemlerin calisabilir durumda olma-
sina da baglidir. Bu nedenle biyiik depremlerden sonra hastaneler
fonksiyonlarini yerine getirmeleri igin garanti altina alinmahdir.

. Oysa 1971 San - Fernando depreminden sonra yapilan incele-
melerde ybrede bulunan 33 hastane binasindan 17 sinin muhtelit
derecelerde hasar gérdiigu bunlar arasinda dért adet hastane bi-
nasi ile bir tibbi merkez binasinda agir hasar oldugu tesbit edilmis-
tir. Bu hastanelerde genel olarak yapisal hasarin yanisira. yapilarin
elektrik/mekanik sistemlerinde de hasar oldugu goézlenmistir.

Olive View hastanesi bu hastanelerden birisidir. Hastane komip-
leksi icindeki biitiin binalarda ciddi hasar durumu yoksa da genelde
_bir adir hasar durumu vardtr. Isitma merdiven ve asansédr sistem-
lerinde depremden meydana gelen arizalar mevcuttu. Depremde
hayatini kaybeden ic hastadan iki tanesi yasama yardimei olan
elektrikli sistemlerin basarisizligindan biri ise binayr terk etmeye ¢a-
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lisirken ‘hayatini kaybetti. Ancak -deprem erken saatte meydana gel-
digi ve hastanede az sayida personel bulundugu icin daha fazla can
kaybi olmadi. Hastalar arasinda panik meydana gelmesi Onlendigi
icin hastalar basari ile tahliye edildiler.

Adir hasara sahip diger hastanelerde ise kesme catlaklar, maf-
sallar boyunca binanin’ hareketini gdsteren cizgiler ve  kolonlardaki
kirilmanin yani sira yeni asansdr ve merdiven sistemlerinde arizalar
vardl.

Meydana gelen depremier incelendi§i zaman ortak olan tek
goriiniim deprem kurbanlarinin en yokin hastaneye transferi ve ha-
sar durumudur. Bu ylzden deprem nedeni ile yaralananlara olduk-
lart yerde iyi bir bakim vermekten ¢ok en yokin hastaneye mimkiin
olduéu kadar cabuk tasimak gerekir. Bu nedenle gerek acil yardim
ve kurtarma calismalari gerekse acil saglik hizmetlerinin sunulmasi
biyik onem tagir.

~ ACIL YARDIM VE KURTARMA

Iyi bir acil yardim ve kurtarma calismasi yapabilmek icin A.B.D.
de son 5-10 yil iginde cesitlhi cahsmaldr yapiimaktadir. Depreme
karsi mukavemeti olan hastane tasarimi yapabiimek icin mithendis-
ler depremle ilgili haberieri topiayip saklamakta, karsilasilan sorun-
lar ve ¢bzim yollarini arastirmaktadirlar. Acil yardim ve kurtarma
caligmalar igin ise cesitli teknikler denenmekte ve gelistirilmekte-
dir. Acil yardim ve kurtarma c¢alismalarinin énemi- bir deprem mey-
dana geldigi zaman daha cok ortaya cikmaktadir.

1964 Alaska, 1959 Montanag, 1971 San - Fernando depremlerinin
her birinde farkli acil yordim ve kurtarma-calismalari yapimis, de-
gisik metodlar denenmistir.

1958 Montana depreminde afetzedelerin bolgeden tahliyesi igin
ucak kullaniimis bdylece deprem nedeniyle bozulan yollari kullon-
madan tahliye islemi gerceklestirilmistir,

1964 Alaska depreminde ise askeri birlikler kurtarma ve acil
vardim ¢alismalarina bilylik &lglide yardimer olmuslar destek sag-
lamiglardir. Deprem de hasar goren hastaneleri tahlive etmisler ve
hava tasimaciligr yolu ile yenlden iki adet portatif hastane kurmus-
lardir.

1971 Son - Fernando depremi esnosxhda,acil yardim ve kur-
tarma ¢ahsmalarn igin kuilanilan teknik depremden o6nce bolgede
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bulunan biitiin hastaneler arasinda irtiboti saglayacak olan- radyo
baglanti sebekesinin kurulmasidir. Radyo baglantist yolu ile mevcut
tibbi problemlier biyuk OSlclide azattidi. Ayrica cesitli organizasyon-
‘larla diger hastanelerden temin edilen tibbi eleman ve persone‘den
bir karisim meydana getirildi. Ozel kuruluslardaki msuatcllqr askerl
birlikler, génillt mahkumlar kurtarma calismalarina katildilar.

Radyo baglanti sebekesinin faydatari :

a) Muhtelif hastanelerle badlanti temin ederek saglam kalan
hastanelerdeki yotak ve acil yardim kapasitesinin tespitini sog"lu—
mak, bu hastanelere fazla yiik yiklemeden hostalarin bu hastane-
lere transferini saglamaktr. Bdylece hastalar kendileri igin uygun
{nitelere yerlesmis olurlar.

b) Hastanelerdeki hastalarin hertlirlii ihtiyacinin teminini sag-
lamak. Hala calisabilir durumda olan alet ve techizatin tesbiti, ki-
clik arizalar almig olan techizatin  onarilarak devreye sokulmasi,
gerekli saglik malzemesinin temini, (kan degistir.ci, dikis seti, kU-
vez vs.)

ihtivac duyulan saghk personelinin temini ve duruma gore ye-
niden &rgutlenmesi, halkla ve dis ajanslarla baglanti temini gibi ca-
lismalar yapilmistir.

Acil yardim ve kurtarma calismalarinda yeni denenmekte olan
sistemlerden biride halka her yonden bakim imkani veren seyyar
yodun bakim unitesidir. yi yetismis personel herzaman bulunmasa
bile vasat olan kisiler bile depremlerde yeterli bir hasta bakim. hiz-
meti verebilir. Acil yardim calismaldarinda scn 5 - 6 yil icinde en gbze
batan calisma iyi donatimi olan ve iki yénde iletisime sahip ambu-
lanslarin hastahane hizmetine sokuimasidir. Bayle bir ambulansa
sahip bir bblgede deprem meydana geldigi zaman ‘bircck kicik yo-
ralanmalarda iyi bir bakim olay yerinde saglanarak ufak tefek ya-
ralari olanlann hastaneleri blylik Olcl de isgal etmesi onlenmelk-
tedir.

ACiL TIBBi PROBLEMLER :

— Haberlesme ulagim baglantis

— Hasta heyecani

— Su actigi ve suya bulasan pislikler nedeniyle meydana gelen
bulasici hastaliklar.

— Yakacak aygiti ve yakacak temini )

— Hastalarin biryerden biryere nakli
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— Personel ve personelin hlviyet tesbiti
— Dr. miktar ve niteligi

— Tibbi malzeme eksikligi ‘ N

— Konuile iigili yardimci personel

— Kan cesitleri eksikligi

— Hasta bakimi

— Nakledilen hastalarin kayitiarr -

— Yol eksikiigi

Yukarida belirtilen acil tibbi problemier depremieri takiben has-
tanelertn acil departmaniarinda arastirmalar sonucu elde edilmistir.

HASTANE PERFORMANSI

Hastanelerin depremi takiben gésterdikleri verim konusundaki
gensl duruma gére tedbir almaktir. Esasen hastahaneler depremin
kéth sonuglarindan etkilenen iki grup hasta icin tedbir aimok zo-
rundadir. Depremden dnce hastahanede yatanlar ve deprem nede-
ni ile rahatsizlanarak hastahaneye yatanlar. Hastahaneler iki grup.
hastaya da ilgi géstermek zorundadir. Biri digerinden daha Oonemli
olamaz. Depremden zarar géren hastalar hangi hgstahanenin on-
lar icin uygun bakim Unitesi varsa o hastahaneler yerlestirirler.

Hastahaneye gelen bir hasta ilk olarak hasta kabul Gnitesine
alinw. Burada hastanin kaydi yapildiktan ve. gerekli bilgiler saptan-
diktan sonra hasta itk teshis icin muayene edilir. Bu Unitede gece
gelen hastalarin ‘gecici olarak kalmasi ve bakimi icin yatak bulun-
durulur. Hasta ancak bu {initeden sonra kendisi i¢in gerekli digér’
Unitelere dagitihr. X :

ACIL BAKIM :

. Kazaya ugramig had 6lim tehlikesi iginde bulunan hastalarin
ve ivedi_mUayene‘ ile ilk tedavinin ($ok tedavisi,. yeniden canlandir-,
ma gibi) yapildigi Gnitedir. Fonksiyonu dolayisiyla ameliyathane de-
partmani, réntgen ve teshis boliimi ile yakin iliskisi vardir. Bu ki-
sim hastatara geldikleri ‘andan itibaren hizmet verecek -~ ve hemen
tedavisi yapilacak durumda olmahdir. Ancak deprem: oldugu zaman
bu bdlimdeki hastalar hastanenin kendileri. icin ayirdigi . kontenjani
agmaktadir. Bu nedenle hastahane idaresi hastalar icin bazi tedbir-
ler almak zorundadir. Normal zamanda bu gorev icin yapiumis acil
cdalardan deprem oldugu zaman faydalaniiir. Gegici olarak prog-
ramdan kaldirdan Dr. muayene odalarindan :ve durumu kritik olma-
digi icin hastaneden taburcu edilenlerin yataklarindan da faydalan- -
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mak mimkin olabilir. Aslinda hastahanede yatak acidi olmasi cok
onemli bir problem degiidir. Onemli olan hastahaneye kadar ulas-
mis olmaktadir. Acil bakim Unitesi disar ile ¢ok irtibatr oldugu icin
kolayltkla ulasilabilen bir yerde -olmalidir. Merdiven veya, asansére
ihtiyag duymadan ulasiimalidir. Cinkl merdiven ve ascmsor hasta
sirkillasyonunu kisitlamaktir. Hasta insanlarin sedye ile merdiven
ve asansorde dolasmasi onlara aci verecedi igin acil bakim Unitesi
zemin katta bulunur.

Bu departmandaki muayene ve ilk tedaviden sonra durumu
ameliyat gerektiren hastalara ameliyathane departmaning, durumu
acil olmayan hastalar ise normal bakim dnitesine alinir veya tabur-
cu edilir.

YOGUN BAKIM :

Organizma fonksiyonlari hayatlarnini tehlikeye atacak kadar bo-
zulmus olan agir hastalarin tedavilerinin yapildigi {initedir. Bu bdl-
lim de olan hastalar biiyilkk oranda techizat, malzeme, teknik glc
ve personel ihtiyact duyarlar. Burada kalan hastalarin moral bozucu
durumlari sirekli olarak izlenir. Kiasik hemsire bakimi vardir. Boy-
le bir uyguloma hastanin direng kazanmast icin gereklidir. Durumu
kritik olan hastalar igin bu {inite son derece 6nem tasir. Bir ¢ok has-
‘tada ciddi yaralanmalar vardir. Biyik 6lclide 1zdirap, kan kaybina
bagll olarak hasta soka girebilir. Hastanin durumu cok cabuk bo-
zglur. Bu sartlar altinda acil yardim nitesinin personeli hastalarin
kalp ve sotunum yollarini temizier ve kapanan yaralarin hangisinden
kan kaybi meydana geldigini aragtirarak hastaya serum verir. Ya-
ralilarin teshisleri tamamlanir. EJer gerekiyorsa hastalar ameliyat
edilir. Burada kalma siiresi genellikle birkag haftadir. Hastanin vi-
cudu itk soktan sonra iyilesmekte, eski kuvvetini tekrar kazanmak-
tadir. Son tedavi yavas ve kolay adimlarla baslar haftalar bazan ay-
lar siirer ve viicut iyilesmek igin kendi tabii seyrini takip eder, boy-
lece hastanin viicudu asla zorlanmamis olur. '

Yasami tehlikede olan hastalar icin acil departmandan cesitli
teknik malzeme techizat gerekmektedir. Bu (nite stirekli olarak mus-
terek calisma iginde olan departmaniar :

ANESTEZi DEPARTMANI

(Eger bu Uniteye portatif (yeniden comlondlrmqk icin), kalp lcm
gereken cihazlardan koyarsak yerinde bir uygulama olur.)
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‘HEMSIRE UNITESi ' e

_ AMELIYATHANE :

(Eger acil departmanda ameliyat odasrr vé muayene yatag yok-
sd seyyar ameliyathane gerekir.)

RADYOLOJi DEPARTMANI :

(Eder acil departmanda en az bir tane portatif réntgen cihaz
yoksa bulunmasi gereken radyoloji departmanidir.)

Anestezi departmani personel organizasyonu bakimindan yo-
gun bakimdan sonrd en Gnemli departmaniardan biridir. Bu depart-
mani teskil eden {iyeler aninda miidahale yopacak hazir bir kuvvet
olustururlar. Bu ekip normal hastohane operasyonu sirasinda asa-
gldakl tnitelere hizmet verir. Acil yardim Unitesi, yogun bakim, hem-
sire {nitesi, ameliyat Unitesi ve hangi {initenin® hastalarinda  kalp
durmasi, nefes alamamak gibi acil midahale gerektiren ani bir du-
rum varsd anestezi bdéliminden ekip cadirilir. Normal hastahane
operasyonu sirasinda da acil miidahale gerektigi zaman hemen  bir
ekip miidahale edecedi icin daima bir ekip hazir bulunmalidir. Ma-
mafi deprem aninda cesitli hastalara narkoz ekibi tarafindan yardim
edilmesi ve ayni zamanda hayat kurtarict aletlerin acil yordim de-
partmanindan destek alarak kullaniimasi kimseye olagan dist gel-
meyecektir, Bu aletler genellikle anestezi ve kalp hastaliklari Gnite-
sinin ihtiyact olur. Bazi durumlarda da kalp - akciger ve ‘nefes yol-
larr hastaltklar ile ilgili Gnitenin ihtiyaclar olacaktir.

Depremin olusumunu takiben kroner bakim tnitesindeki hasta-
lardan durumlart daha iyi olaniar yatak (initesine génderileceklerdir.
Boylece durumlant kritik olanlar acil odadan kroner bokim initesi-
ne nakledileceklerdir. Durumlan cok kritik olmayan hastalam ise acil
bakim' Ginitesinde bakilabilir. Acil ‘odadan alinan bir hqsta bir dere-
ceye kadar kroner bakim icin yapilan fazla talebin etkisi altinda’ ka-
Iir. Bu yilzden personel kroner baklm (Unitesinin disindaki hareket
edebllen hastalan yqtak Unitesine alir.”

~ Kroner bakim iinitesinin yataklari depremden 6éncede ‘talep edi-
lecektir. Eger kroner bokim {nitesinin yataklarinda talep fazlahgi
yoksa dider bir degisle bos yataga sahipseler o zaman depremj ta-
kiben gelen hastalarin biyiik cogunlugunu burada bulmak miimkiin-
dir. Ginkl bu Uniteye ihtiyact olmayan kisj yoktur olsa bile bu has-
talar bu nitenin yataklarindaki depremden dnceki yiiksek talep ne-
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deni ile hareket edebildikleri icin yatak (nitesine gonderilen. hasta-
lardir.

Ameliyathane  departmaninin girisi yogun bakimda bulunan
hastalar tarafindan fazla dnem tasimoz. Mademki bakima alinan
hastalardan cok az bir kismi dogrudan dogruya ameliyata alinacak-
tir, o halde girisin fazla 6nemi yoktur. Eger acil departmanda bir ve-
ya birden fazla ameliyat odasi ve tedavi yatagdi varsa ameliyathane-
deki sirkiilasyon alani ile acil departman arasindaki baglanti has-
talar icin luzumlu degildir. Eger hastalar icin mutlaka bir réntgen
cihazi gerekli ise seyyar bir réntgen makinasi réntgen departmanin-
dan cikartilarak kullandabilir fakat ¢ok gerekli degildir. Cuinkd hem
radyclcji uzmani uzak hemde portatif rontgen makinasi teshis ve
tedavi icin son basvurulmasi gereken bir islemdir. Eder mimkiinsa
réntgen cihazi radyoloji departmanina alinacaktir. Sonra hastalar
yeteri kadar iyilestikleri zaman radyoloji departmanina kisa bir ge-
zinti yaparak gidebilirler. Giinkii réntgen cihazi sadece acil bakim
tinitesi tarafindan kullaniimayip diger Gnitelerinde kullandigi bir Gni-
tedir. Eger acil departmanda saklaniyorsa diger hastalar icinde bir
rontgen cihazi gerekecektir. E§er hastahanede sadece bir tane sey-
yar réntgen cihazt varsa ve. radyolojik departmaninda saklaniyorsa
veya ameliyathane departmaninda ise o zaman bu departmanlarin
ikisinde birden olmasi gerekir.

Mademki katlar arasinda disey irtibati saglayan merdivenlerde
durumu tehlikeli clan hastalarin dolagmasi zor ve tehlikeli olmak-
tadir ve portatif aletlerin mesela réntgen cihazinin merdivenlerle
tasinmas! miimkin degildir, o halde farkh kottaki ddsemeleri birbi-
rine asansér ile baglarsak durumu kritik hastalar icin gerekli servis
hizmetleri daha kolay saglanacaktir. -

Durumu kritik olmayan hastalar digerlerine nazaran daha oz
teknik gereksinme duyarlar. Deprem kurbanlari arasinda en buyuk
probleml bu grup meydana getirir. Bu gruptaki kimseler belki be-
densel bir zarar gdrmeyeceklerdir fakat yikilan evleri ve kaybolan
sevdikleri arasinda psikolojik zarar goreceklerdir. Bir ¢ok ihtiyact
clan bu grubun pek azinin barinacak evi, sicak yivecegi vardir. Son
derece ciddi zarar gbren bu yarahlarin muhtemelen yaralarina dikis
atihr. Kinlan kemiklerin teshisi icin ve nadir olarak meydana gelen
- acik kirtklarin teshisi icin rontgen aleti gerekir. Bu grubun icindeki
bazi hastalar anne olmayi beklerler. Anne olmay! bekleyen bu grup
icin gerekli teknik yardimlar talep edilir. E§er durum normal degil-
se, Ozellikle sezeryan ameliyatt gerektiriyorsa anne ve bebedin du-
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rumunun nhormale dénmesi icin ameliyothaneye yada kurtarma oda-
~ sina alinir. Eder durum normalse acil bakim Unitesinin temiz ve sa-
kin bir cdasinda yapilmasi icin hasta ikna edilir. Mademki dogumlar
depremi takiben meydana geimistir. O halde gok az sayida hayat
tehlikede olan hasta olacaktir:  Yalmiz bitin dogumiarinda normal
olmayacagini unutmamak gerekir.

Hayat tehlikede olmayan hastalarin bulundugu grup nerede
tedavi altina alinacaktir. Eger acil departmanda tedavi gérmeyecek-
se kirk kemikierin tedavi edildigi bolimde mi? yoksa stipheli kirik-
iarin tedavi edildigi bolimde mi? . Bu tedavi bolimleri depremden
sonra en gok hastd gelmesi bekienen iki bolimdir. Boyle iken baozi
hastalarin tekerlekli sandalye veya sedye ile dolastirmak gerekir.

Eger radyoloji departmani diderlerinden farklt kotta ise asan-
sor gerekecektir. Hayati tehlikede olmayan. son grupdan bazi kisi-
ler zarar gbrmpmi$lerdir. Fakat yemek yemege ve uyumaya ihti-
yaclarn vardir. Mademki bu kisiler hareket edebilmektedirler o halde
merdivenleri kullanarak hasta ve dinlenme odalarina gelebitirler.

Yardimci Departmanlar : Gerekli alet ve techizatin temin edi-
lebilecedi, kirli aletlerin temizlendigi veya imha edildigi bir Gnitedir.
Teshis igin gerekli aletler ve hasta bakimi ile direk olarak ilgilenen
phtln departmanlarin danisabildigi bir yerdir.

istenilen techizat ve malzemenin gereken yerlere gotirilmesi
icin genellikle servis asansorleri- veya servis arabalarindan fqydala-
nilir. Ayrica dahili telefon sebekesinden faydalanilir.

El Arabasindan Faydalananlar :

Merkezi Depolar
Merkezi Sterilizasyon
Diyet Mutfag

Hareket teminini ayakla veya hava ile isleyen borularlg veya
telefonla yapan Uniteler :

Pataloji Departmani
Tibbi Raportorler
Eczane

Mademki malzemelerin hareketi servis arabasi veya. ayokla co-
higan klguk bir yik asansoéri ile temin edilmektedir. O halde merdi-
venler ahsiimis bu . hareketler icin iyidir. Bu ve buna benzer islerin
yaplimast icin ¢ok personel gerekecektir. Fakat el emegdi gerektiren
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calismalar gonllitler . tarafindan yapilabilir. Tabii afetleri takiben
cok sayida génillii olacaktir. Bu alanlardaki hareket temini diger
ve sicak havall tipler tarafindan calisan servis sistemlerinde dona-
tim- eksiklikleri varsa bu eksikiikler afet planlamasi sirasinda géniil-
ltlerin calismasiyla kapatilabilir.

Hastahaneler depremde yaralanan kisilerle ilgilenmeyi sirdu-
‘rirken ayni zamanda depremden once hastahaneye yatan -hastala-
rada gereken servis hizmetlerini yapmak zorundadir. Bu 6zel hasta
grubu hastalarin blyltk bir kismini kapsamaktadir. Yasami tehlike-
de olan hastalarin durumlart heniiz teshis edilmistir ve afet kurban-
larnin yasami durgundur. Hastalarin birgoklar teshis igin gereken
testleri veya ameliyat i¢cin yapilan hazirlik ¢ahgmalarina gondlli ola-
rak katlaniriar.

Bu hastolar birgiin hastahaneden taburcu olarak evine done-
cek béylece bosalan yataklar afet kurbanlarinin ihtiyaglari igin kul-
‘lanmak, servislerin hacmini azaltir, hemsire Unitesinin donatimina
devam etmek gerekir. Diger hastalarin sadece pek az bir kisminin
radyoloji ameliyathane acil kurtarma birimlerine ihtiyac! olacaktir.

Hastahanede bokima alinan hastalarin biyik cogunlugunun
tedavisi acil olmadigi icin depremde yaralananlarin ilk tedavileri ya-
pthncaya kadar birkag g[in beklieyebilirler. Bu nedenle esas servis-
lere hemsireler tarafindan. bakiimalidir. Hemsireler yemek setrvisi,
camasirhane servisi, ilacla tedavi servisi, biyik dogum, muhtelif
steril stoklar, imha edilecek seyler, steril olmasi gerekmeyen aléet ve
malzemelerlede ilgilenirier. Merkezi stenllzasyon ve ilacla tedavi
kisminda bulunan alet ve malzemeler fazla bilytik olmadiklart igin
bunlarin tasinmasi servis arabasi ile yapihr. Kirli cumqswlaﬁn ha-
reketi ise daha cok problem tagir. Servis arabalari ile tasinan bu
malzemeler yatak (nitesinden camasirhaneye kadar ¢amasir kanali
vasitasiyla gelir. Temizlendikten sonra depolara olan hareketini ser-
vis arabalari-ile tamamiar. Camasir ve ¢op disindaki malzemelerin
hareketi asansdr vasitasiyla olur.  Yemekler merkezi bir mutfakta
pistikten sonra hastalara dagitihr. Yemek servisi ise Ozel bir prob-
lem teskil eder. Cunkl yenilen butiin yemeklerin servisi gabuk ya-
piimalidir. Bir cok hastahanelerde bir asansér her yemek saati on-
cesinde yemek servisi icin yedek olarak ayrilir. Boylece yemek ara-
balarinin * hareketi ertelenmis olur. Yemek servisindeki problemierin
azaltilmasi icin cesitli yollar vardir. Bunlardan biri ana mutfaktan
aksam yemedi igin gelen yemek sayisini azaltmaktadir.. O zaman
yemeklerin dagitimini daha uzun -araliklarla yapmak ve ayr ayri sa-
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atlere bélmek coézliim olabiliv. Diger bir ¢éziim kolay ve pratik ye-
mekler herbir hasta katinin kat mutfaginda hazirlanabilir. 'Yemek
~ cesitlerini kolay ve pratik olanlardan segmek gercekten kolaylik
saglayacaktir. Bos olan hasta odalariidan biri kiler vozifesi gére-
cek sekilde ayrilir. Yemek c¢esidini azaltmak ve gezebilen hastalarin
yemeklerinj yemek odasindaki personelden almalarini te$v1k etmek
yararl OlCIblllr

Buraya kadar yapilan qclklamalardan anlasilacagl gibi bir dep-
rem aninda bolimler arasindaki kritik iligkilerin sayisi deprem so-
nunda hasta bakiminda dogrudan rol alacak olan birkac bdlim ara-
sindaki baglanti sayisi ile sinirlidir, bircok durumlarda hasta bakimi
fle dogrudan ilgili olan bdlimlere calisabilmeleri lcm gerekli destek
hizmetleri bircok bicimde saglanabilir.

DUSEY SIRKULASYONUN ROLU

-Dusey sirkilasyonun kritik gérevi hastalarin hqstqhane icinde-
ki dolagimini temin ve hastalor icin gerekli techizatin ve servis ara-
balarinin hareketini temin etmektir. 50 yatadin (izerinde yatak ka-
pasitesi olan hastahanelerde hasta yataklar Unitesi  kule seklinde
tertiplenir. Hasta yatakiarinin bu sekilde diizenlenmesinin neden-
leri : ‘ ’

Yutqn‘ hastalara bakacak olan hemsirelerlé ve farkl kiinik ve
yardimer hizmetlere ait béliimler yatak katlarinin st liste gelmesi
ile memnun edici bir fonksiyon iliskisi icinde olmaktadirlar.

Bircok hastahane alani sinirh bir alan olacagindan bu mevcut
alant en iyi bicimde kullomabllmek icin yapl blogu cok kath sekilde
tasarimianir. ‘

Butin hasta odalarinin tabii istk ve havalandirmaya ihtiyaglar
vardir. Bitigik bloktaki alanlar ise klinik veya yardimci hizmet gor-
meyecek alanla ayrilir. Binanin hatalar icin uygun olan yénii hasta
odalarina ayrilirken koridorun uygun olmayan diger yonl wc - ban-
yo, kai mutfagdi, ziyaretci ve dinlenme gibi botimlere aynlabmr Ya-
tak Onitesi ile Kule bicimi formda yatak {initesi ile yakin fonksiyon
iliskisi icinde bulunan camasirhane béllimiine camasir kanali vasi-
tasi ile kirli camasirlarin génderilmesi cok kolaylasir. - Ayni sekilde
¢cop bacasn distinllebilir.

- Klinik- ve yardimeci hizmetierle fonksiyonel. acidan benzerhk ta-
simayan yatak Gnitesi gok katll ¢coziildigu takdirde vapi maliyetini
azaltmak mimkiin olacaktir. Son vyillarda yatak sayisini artirmak
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icin ¢alismalar yapiimaya baglanmistir. Toplam yatak kapasitesinin
cok oz bir bélimiini hastahanede yatan hastalar meydana getire-
cektir. Boéylece cok esnek bir yatak ve personel talebi meydana
gelir.

Buglin bircok hastahanenin tasarimi sirasinda birkat icin yatak
kapasitesi 35 - 65 hatta 75 yataklidir. Bu demektirki ortalama 200
yatak kapasitesi olan bir hastahanede yatak blogu 3 kat olacakiir.
Boylece buraya servis hizmetleri hidrolojik asansorle yapilacaktir.
Bircok hastahanelerde klinik ve yardimci hizmetler yatak initesinin
bina icindeki platformunun 2 -3 kat altinda yer almaktadir.

Biuttin klinik ve yardimci maoksatiaria kullanilan boélamlierin ayni
katta olmasini doktorlar ve hastahane yéneticileri son derece dnem-
li bir tatbikat olarak gdrmektedirler. Fakat bu sekildeki uygulamalar
nadiren yapiimaktadir. Clinkd arsalarin pek oz bir kismt bu uygula-
maya yetecek bulyikliktedir. Bitisik alani iceriye dogru gsnisletme-
den herbir departmani donatmak mimkdnddr. Bircok 'hastahanenin
gecmisinde blylylp genigleyen alanlar 6rnek (patcleji ve radyolo-
ii departmaniart sayilari hergun artan muayeneler yapmaya devam
etmektedir. Bir ikincisi faktor hastahane tasariminm son derece kri-
tik clmasidir. Hastahane tasanimi yaparken eger arsa yeterli blylk-
lige sahipse klinik alanlar genellikle tek kat ve yardimci alanlar
onun altinda, bodrumda yer alir. Son derece sik yaptan baska bir
uygulamada ise bazi departmaniar kliniklerin etrafini tamamen sa-
rar. Diger departmanlar ise onlarin blyiimelerini énler. Eger Klinik-
leri iki kata ayirmak egilimi olursa o zaman son derece direkt bag-
lanmast gereken dis hasta Gnitesini zemin kata koyarsak bu fonk-
siyonlardan . hangisi hasta bakimi ile direkt olarak bagh ise veya
trafik acisindan gizli bir dzelligi varsa 2. kata o Unite konacaktir.

TiPiK BiR HASTANE YERLESIMI :
1. KAT

-~ ACIL VE DIS HASTA DEPARTMANI

— RADYOLOJi, ECZANE - HASTA VE DR. GiRiS$i, MERKEZI
YONETIM

— YEMEK ODAS!, MUTFAK

2. KAT

— KRONER BAKIM UNITES| - ANESTEZi - AMELIYATHANE -
HEMSIRE - PATOLOG - DOGUM - KALP - AKCIGER - AK-
CIGER TEDAVISI ‘
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1920 - 1950 yillari arasinda tasarimi yapilan bozi eski hastaha-
nelerde orijinal planiarinda klinik alaniari yirtarak tzerine cok kath
yatak Unitesini koymuslardir.  Popller olan alisiimis bir sistemde
herhangi bir grubun yataklart kendi klinikleri boyunca uzanmir. Or-
hek :

2. kata gelecek yataklarin yakininda patoloji Unitesi
3. kata gelecek yataklarin yakininda dogum linitesi
4. kata gelecek yataklarin yakininda ameliyathane (nitesi yer.alir.

Biylyen hastahane kapasitesi ¢cok eski tip olan hastahanelerin ici-
ne konsol caligsan bir podyum koyarak dis hasta servisi bu sekilde
¢cozllir. Fakat bircok hastahane g¢ozimlerinde bu ¢dziimiin ekono-
mik ve alan sinirlamalarr yéniinde imkansiziig ispat edilmistir. Go-
rugsmelerden anlasildidina goére iyi ve basarili  asansér ¢oziimleri
hastahanenin temiz olmast sagiar, veya daha temiz olmasini saglar.
Hidrolojik asansdr sadece klinik servisler ve yardimer alanlar ve 2,
3 kati agmayan podyum veya 4 kati agsmayan podyum veya 4 kati
asmayan yatak Unitelerine konulabilir  (klinik ve yardimeci alaniar
boyunca) ’ ‘

MUHENDISLIK ACISINDAN MERDIVEN VE ASANSOR TASARIMI

Yapilarin deprem aninda hizla tahliye edilebilmesi icin merdi-
ven ve asansorlerin isler durumda olmalari sarttir, Merdivenler ya-
tay yikler altinda katlar arasinda diyagonai bir kiris gibi ¢alisirlar.
Bu ylizden merdivenlerin bulundugu gerceve akslari binamin en rijit
akslarint olustururlar. Yapilarda tasiyicilara gelen deprem yiki ya-
pinin rijitlidi ile orantill oldugu icin merdivenlerin bulundugu aksla-
ra deprem aninda blyik yatay kuvvetler gelir ve diyagonal gibi co-
hsan bu merdiven elemanlarina gelen cekme kuvvetleri biiyiik ha-
sar yaparak merdivenlerin kullanilamaz duruma gelmesine neden
cluriar. Merdivenlerin gerekli givenlige sahip olabilmesi i¢in hicbir
hasar olmamasi gerekir. Merdiven sistemleri arasira olan hafif dep-
remlerde kendilerinden beklenen performansi géstermislerdir, fa-
kat siddetlidepremierde hasar gdrmektedirler. Bu durumun giderile-
bilmesi igin :

Merdivenler yapidan derzlerle ayriimis olan blokiar halinde ya-
pilmali ve 6zel merdiven kuleleri icinde yer almalidir. Ayrica merdi-
venlerin mukavemet hesaplar yapiiirken merdiven blodu ana yapi-

dan daha fazia yatay bir kuvvete dayanacok sekilde hesaplanarak
zarar gérmesi engelienmis olur.
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Merdivenlerin yap! icindeki yerlerininde 6nemi vardir. Sik yapi-
lan bir uygulamaya goére kesigen iki yapi blogunun kesim noktasina
merdlven konmaktadir. Oysa bu kesim noktalarinda biylk Olgude
deformasyon meydana gelebilir, merdivenler doha cok enkaz altin-
da kalabilir.

Diger bir ¢dzim merdivenlierin bir ucundan ankastre diger ucun-
dan mesnetli yapiimasidir. Béylece yapisal hasarlara karsi emniyet
altina alinan merdivenlerde yangina karsi emniyetli olmasi bakimin-
dan konstriiksiyon sistemi betonarme olarak segilir.

Yapilardaki asansorierin denge agirliklarinin telle asili olma-
sindan dolayl deprem anminda salianip hareket ederek raylarindan
cikmaktadir. Asansorin tel halatlart kangsmakta ve asansor kabi-
nine carparak hasar gormektedir. Asansord calistiran elektrik mo-
torlarinin yere iyi ankraj edilmemis olmasindan dolay! bunlarin yer-
lerinden ve bagiantilarindan koparak asansériin guc kaynagmni bo-
zulmasina neden olurlar. Glc¢ alamayan asansdrde calismoz hale
gelir. Buna benzer olaylara engel olmak icin asansdrlerin depreme
dayanikl olarak tasarlanmasi ve insaa edilmesi gerekir.

Plan sistemi karsik olan yapilarda binanin farkh  kisimlarina
birden fazla asansdr yerlestirmek bazi asansorlerin émrind uzata-
caktir. Asansorleri teskil eden parcalar lizerinde caligmalar yapila-
rak kalitelerinin artmasi saglanabilir. Cok kath binalarda tek ulasim
aract asansdr olacadt icin asansdr tasarimi daha fazla 6nem ka-
zanir.

. Managua depremi ve San Fernando depreminde merdiven ve
asansor sistemleri biiyiik 6lgiide hasar goérmustur.

YAPISAL OLMAYAN HASTAHANE SISTEMLERI

1) YANGINDAN KORUNMA SISTEMLERI :
Q) Yahgm séndiirme fiskiye sistemi

Kaldiriciiar, dagitim esaslarl, vanalar, yardim depolari germe
tertibati kelepceleme tertibati.

" b) Muhafaza, germe donatim:
c) Yangin muslukiar

Ana borular, kaldiricilar, gericilet, depoiar
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2) TEHLIKELi MALZEMELER:

a) Tehlikeli sistemler

Tabii gaz, oksijen, azot, yiikselticiler, dagitim esaslari, depolar,

b) Tehlikeli depolar

Radyoaktif depo, oksijen depolama tanki, azot depolama tanki,
kimyevi maddeler, ilaclar uyusturucu gazlar, yanici maddeler.

3) ACIL GUC SISTEMLERI :

Akim degistiriciler, dizel jenaratbrler, yanici madde borulari,
sogutma sistemleri, pompalar, borular, kontrollar, kesici diizeni,
tali merkez, dagitma tablosu, motor kontrol merkezi, tevzi tablosu,
DR. ayirici levhalar, yollar ve araba.

4) BAGLANTILAR:

Telefon, numaralama, alarm, radyo, hemsire cqg“jlrma dahiii te-
[efon sistemi, programlama sistemleri

5) NAKLIYAT SISTEMLERI :

Merdivenler, kipesteler, denge adirliklar, jeneratdrler, ayar
diizeni.

6) MEKANIK SISTEMLERI :

a) Su tulumbasi

Yardimcr motor, ¢ig suyu, toplayict tanki, kompresdr hava
kontrol, vakum pompasi, buzdolabi kompresérl, vantilatérler, bo-
saltim, sogutma kulesi, sodutarak sulayici, kazan, ayar dizeni, Isi-
tici, ariticl, boru sistemi.

7) TIBBi SISTEMLERI :

Sabit
Vidali kazan, rontgen cihozi, film banyosu, zincirleme ayiricilar
¢cOpddkme bacasi

Seyyar (port\dtif)

Bos birakici, tahlil nitesi, aletler, laboratuvar aletleri tibbi tec-
hizat, yataklar, sedye, servis arabalari, yardimcr techizat, yemek
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servis (nitesi. ilaclar ve tedaviye ait kimyasal maddeler, alet, ¢¢-
masirlar, tibbi kaydediciler vs.

8) MIMARI SISTEMLER :

Aydinlaticilar : Acil aydinlatmn "=taryalari, cerrahi aydiniatmo
sistemleti

Personel Tehlikeleri :

a) Merdiven boslukiar

b) Kapilar, Cikis kapilari

c) Catida fener aydinlatmalar (Fener cati)

d) Cikis koridorlar hemsire ve doktorlara ait acil kisimlar.

e) Duvar sisleri

f) Ofis techizatiari, depo raflari, ayakh depoiar, seperasyon
elemantan

9) DIGER TEGHIZAT :

Kritik techizatiara yakinhk, pahalt techizatlar, acil olmayan gug
verici sistemler, lagim, mutfak ve camasirhanede kullanilan alet ve
techizat.

YAPISAL OLMAYAN HASTAHANE SISTEMLERININ DEPREMDEN
HASAR GORMESINI GNLEYECEK TEDBIRLER :
A) YANGIN SONDURME SISTEMLERI :

1) Zeminle baglantist olmayan yangin sonddirtclierini zemin-
le irtibati olacak sekilde rafiara asmak gerekir.

B) TEHLIKELI MALZEMELER:

1) Gaz borulari i¢in vana sistemi
2) Tabbi gaz borulart igin vana sistemi

3) Radyoaktif malzeme ve diger maizeme depolarinin emnive-
fini saglamak gerekir.

4) Serbest kalan O, N;O, tankiarini demirlerle baglomak ge-
rekir.

5) Harekete gecebilecek olan tehlikeli olabilecek kimyasal
maddeleri ve ecza maddelerini tasiyan raflar igin kullanilan profille-
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ri daha asadiya indirmek gerekir. Boylece mutlaka yerle irtibati sag-
lanmis olacaktir.

6) Uyusturucu maddeler ve goazlar icin tedbir almak gerekir.

C) ACIL GUC SISTEMLERI :

1) . Jeneratdrier dogrudan dogdruya topraga baglanmalidir.

2) Sogutma kulesine sirasiyla degisim jeneratdr, ve radyasyon
sistemi kurmak gerekir.

3) Yakit tanklarin demirlemek ve esneme: yapacak sekilde ze-
minte irtibat kurmak gerekir. (Tel orgl ile halka yararak baglana-
bilir.}

4)  AkUmiuiatdr rafiar 6n taraftan demirlenmelidir.

5) Salter, daditma tablosu, motor kontrol merkezi zarar gor-
memesi icin demirlerle vidalarla baglanmalidir.

D) BAGLANTI! SISTEMLERI:

1) Techizatin ve parcalarinin emniyetini saglamak gerekir,

2) Yerel telefon sisteminin sagladigi kolayliklart dikkate ala-
rak acil operasyon icin kullanilabilecek dahili telefon sebekesi kur-
mak.

3) Sirasiyla devreye girecek olan dahili’ telefon sebekesi kur-
mak. ‘ ‘

E) HAREKET SISTEMLERI :

1) Yonal ylklere yeterli mukavemeti olan asansOr tasarimini
gelistirmek. '

2) Asansédrin Uzerinde hareket ettigi halatlar icin kdse bent
koymak gerekir.

3) Asansédrlere destek olacak denge agirlikiari koymak gere-
kir.

4) Asansérlerin halatlarmi emniyetli verlestirmek gerekir.
5) Acil fren tertibati yerlestirmek gerekir. ,

6) Asansor kon'trol kabini demirlenmelidir,
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F) MEKANIK SISTEMLER:

1) Butun techizatlar demirlenmelidir.
2) Hava ileten techizat icin fren donatimi yaptimahdir.
3) Boyler Demirlenmelidir. (Zeminle tespit edilmelidir.)

3) Borularin tamiri icin gerekli hortum, boru, bilezik, boru bag-
lama kovar gibi tamir levazimati gerekir.

5) Bozulan alet ve malzemenin tamir edildigi bélimlerde to-
mirat icin kuliahilan malzemenin  kondugu raflarin demirli  olmas)
gerekir.

6) Tesisat borulannin dosenecegi duvarlara demirlerie tuttu-
rulmasi gerekir.

TIBBi SISTEMLER :

1) Demirlenmesi gereken rontgen cihazi (zeminle irtibati ola-
cak sekilde)

2) Demirlenmesi gereken film banyo aleti 5 irtibati olacak
sekilde)

3) Demirlenmesi gereken kapagi vidali kazanlar irtibatr olacak
sekilde)

4) Bircok kan analiz cihaziart ve diger pahali ve kritik gbre-
vi olan labaratuvar aletleri zincirlerle veya demirlerie yere tespit
etmek gerekir.

5) Buzdolabi, kan bankas!, ezcane, gibi serbest duran teghi-
zatlar demirlerle (onkraj) zemine tesbit etmek gerekir.

6) Tekerlekler lizerinde hareket eden aletlerinde zemine irti-
batini saglamak icin tekerlek kilitleri konulmahdir.

7) Tekerlekli hassas aletler icin hareket engelleyici fren ter-
tibati konulmaldir.

8) Elektrikle calisan kazanlara ilaveten portatif buharli jene-
ratér distnilebilir.

9) Personelin alistirma programi genisletilebilmelidir.
a — Serbest duran tecnizatin depreme mukavemet edebilmesi
icin demirlenmesi gerekir.
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b — Onden veya arkadan cift seritlerle hareketlerinin frenlen-
mesi icin bagdlanacak olursa iclerinde bulunan malzemelerin  yere
dokiilerek kirilmasi &nlenir.

¢ — Tekerlekli techizatlarin zeminle irtibatini temin i¢in zemin-
de kilitlenebilecek yerler yapiimahdir.

d — Kritik tekerlekli araclar icin fren sistemi olmalidir.

e — Malzeme dolabt olarak kullanilan raf ve dolaplar igin- (iki
tarafli kulianilan Gstten bagdlama sistemi yapilabilir.

f — Techizat ve dolaplarin adirlik merkezierini daha asagi in-
dirmek gereKkir.

10) Yeni servis arabalary tasarimini 'd‘ikk‘ate almak ve kilitle-
nebilen fren mekanizmasi ve serbest kalip hareket etmesini dnleyen
ortak bir sisteme sahip, servis arabasi tasorimi yapiimalidir.

MIMARI SISTEMLER :

1) Tavan, koridor ve diger yerlerdeki akustik asma tavan sis-
teminin diismesini dnlemek icin tedbir alinmalidir.

2) Asma tavaniardaki aydiniatma sistemlerinin digsmemesi icin
~ tedbir alinmahdir.

3) Merdivenleri gegcme bagiantili olarak distinmek gerekir.

4) Emin depo raflari, raf sistemleri, ayaklt depolar ve gekme-
celi dolaplar.

DIGER TECHIATLAR :

1) Demirlenerek emniyete alinan mutfak ve ¢camasirhane teg-
hizati. ‘
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8. WCEE ILE iILGiLi DUYURU

KONFERANSIN YERi VE ZAMANI

21-28 Temmuz 1984

Fairmort Hotel Sanfransisco -  California - Amerika Birles k
Devletieri

KONULAR

Konferansin teknik oturumlarinda asagida belirtilen deprem
Muhendisliginin bitiin konular ele alinacaktir.

1 — Sismik Risk ve Tehlike
2 — Yer Hareketi ve Sismisite

3 — Zemin stabilitesi, .zemin - yapi karsihkli etkilesmesi ve
temeller : '

4 — Yopltahn ve yapr elemaniarinin Uzerinde yapilan deney-
ler ve deney metodlari

5 — Yapitarin ve yapi elemanlarinin tasarimi

6 — Ozel yapilar ve kritik tesisler

7 — Yapilarin karsit davranisi

8 — Yapilarin onarim, takviye ve tadilat

9 — Sehircilik, sosyo - ekonomik ve kamu politikas! soruniar
10 — Ulastirma, yol, altyapi, vb. kamu tesisleri
11 — Tasliyicl olmayan yapt elemanlart ve yapi ‘icindeki esyalar
12 — Deprem ydnetmelikleri ve standartiarinin gelistiriimesi ve

uygulanmasi

BILDIRi SUNUS SEKLI

Konferansa kabul edilen bildiriler yazarin arzusuna bagh olarak
iki sekilde sunulabilir,

1) Tiyatro biciminde genis bir salondaki dinleyicilere 15 dakika
s6zll takdim ve 5 dakikalik tartisma,
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2) Sinirh sayida énceden saptanmig kligik bir dinleyici toplu-
luluguna 2 saatlik bir sire iginde grafik, sekil, resim ve
slayd g6sterisini igeren bir sunus.

KONFERANS BILDIRILERI

Konferansa kabul edilen bildiriler konferans Proceedinglierinde
basilacak ve daimi bir kaynak olacaklardir. Proceedings Konferans
sirasinda dagitilacaktir. Proceeding’e giren bildiriler 8 sayfa olacak.
Daktilo ile tek satir aralikh yazilacak ve 8 Sayfaya sekil ve tablolar
da dahil olacaktir.

RESMi DiL

Konferansin resmi dili ingilizce olacaktir.

OZETLER

Konferansa bildiri sunmak isteyen kisilerin bildirilerinin bir 6ze-
tini 15 Ekim 1982'den o6nce Uluslararast Deprem Mihendisligi Bir-
ligi (IAEE) Baskanina géndermeleri rica olunur. Ozetler daktilo ile
tek satir aralikh ve 400 kelimeden daha kisa olarak yazilmahdir.
Ozetlerin bicimi séyle olmahdir; Bildirinin basghidi, yazar (veya ya-
zarlarl) asil yazari tam adresi ve Ozetin metni. Lutfen, sayfanin sol
ist kosesinde, bildiriniz icin en uygun konu numarasini da yaziniz.

Konferansta bildiri sunmak isteyen yazarlar birden fazla Ozeti
incelenmek lizere gdnderebilirler, ancak bir yazar konferansta sa-
dece bir tek bildiriyi sunabilir.

Her bildirinin dzetinin dért kopyast asagidaki adrese gbnderil-
melidir.

Professor D.E. Hudson President

Intarnational Association for Earthquake Engineering

Department of Civil Engineering

University of Southern California

Los Angeles California 90007, USA

Secilen 6zetlerin yazariarina 15 Mayis 1983’e kadar durum bil-
dirilecektir. Kabu! edildigine dair yazi goénderildigi zaman yazarlara
bildirilerini nasil hozirlayacaklari ve sunug bicimi le ilgili ek bilgiler
de gbnderilecektir. Kabul yazisi ile birlikte yazarlara bildirilerini ne
bicimde sunmak istedikleri de sorulacaktir.
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DEPREM ARASTIRMA BULTENi
YAYIN KOSULLARI

Biltene gonderilecek telif ve terclime yazilarin :

a) Depremle dogrudan dogruya, ya da dolayh yoldan ilgili
olmasi

b) Bilimsel ve teknik bir deger tasimasi

¢) Yurt icinde daha 6nce baska bir yerde yayinlanmamis ol-
masi

d) Daktilo ile ve kagidin yainiz bir yiiziine en az iki nisha
olarak yazilmig bulunmasi

e) Sekillerin aydinger kagidina cini miirekkebi ile ¢izilmis ol-
masi| ‘

f) Fotograflarin  net ve klise alinmasina miisait bulunmasi
gerekmektedir.

Telif arastirma yazilarinin bas tarafina arastirmanin genel ger-
¢evesini belirten en az 200 kelimelik Ingilizce, Fransizca ya da
Almanca bir 6zet konulmahdir,

imar ve iskén Bakanhdi mensubu elemanlar tarafindan hazir-
lanan ve telif ya da terciime Ucreti ddenerek yaymlanacak olan
yazilarin, mesai saatleri disinda hazirlanmis oidugu  yazan,
derleyen, yo da cevirenin bagh bulundugu birim amiri tarafin-
dan (genel miidirliklerde daire baskani, miistakil birimlerde
birim amiri) verilecek bir belge ile belgelendiriimesi zorunludur.
Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar icin lcret ddenmez.

Telif ve tercime Ucretleri ancak yazi blltende yayinlandiktan
sonra tahakkuka baglanir.

Biltende yayinlanacak yazilarin 300 kelimelik beher standart
sayfasi icin teliflerde 250 TL. terciimelerde 200 TL. {icret 6denir.
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10.

11.

12.

13.
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Yazilarda bulunan sekiller igin, gerekli olan asgari alan igin-
de bulunabilecek kelime sayisina gore Ucret takdir edilir.

Yazilarin biiltende yayinlanmasi Deprem Aragtirma Dairesi
blinyesinde tesekkill eden Uzmanlar Kurulu'nun karari ile olur.

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede s6z( edilen
asgari alanlari hesaplamaya, yazi sahipierine gereksiz uzat-
malarin kisaltilmasini teklif etmeye, verilecek lcrete esas ies-
kil edecek kelime sayisint tesbit etmeye ve yazilarin yayin si-
rasini tayine yetkilidir. :

Kurulca incelenen yazilarin blltende yayinlanip yayinianma-
yacadi yazi sahiplerine yazi ile duyurulur.

Yayinlanmayacok yazilar bu duyurmadan sonra en gec bir ay
icinde sahipleri tarafindan geri alinabilir. Bu sire icinde alin-
mayan yazilarin korunmasindan Dairemiz sorumlu degildir.

Yaymlanan yazilardaki fikir, goris ve Oneriler tamamen ya-
zarlarina ait olup, Deprem Arastirma Dairesini baglamaz ve
Deprem Aragtirma Dairesinin resmi goriigini yansitmaz.

Diger kuruluslar ve Bakanlik mensuplar tarafindan bilgi, ha-
ber tanitma vb. gibi nedenlerle gonderilecek not ve acikiama-
lar, ya da bu nitelikteki yozilar igin Gcret 6denmez.

Dairemiz mensuplari Baskanlikca kendilerine verilen gorevie-
re ait cahismalardan 6tlrli her hangi bir telif ya da terciime
Ucreti talep edemezler.
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