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PERDELY YAPILARIN YATAY YUKLERE GORE YAKLASIK coziml
VE KESIN ¢OzUM ICIN BIR BILGISAYAR PROGRAMI

Ruhi Aydin*

ZUSAMMENFASSUNG:

N4herungsweise L&sung der Scheibensysteme und ein
Rechenprogramm zur exakten L&sung.

In diesem Artikel wird ein Berechnungsverfahren
der Rahmen und Scheibensysteme der Hochbauten unter der
Wirkung der waagerechten Lasten erldutert.

Im ersten Teil wird ein N8herungverfahren, das der
Handberechnung entspriht, gegeben. Im zweiten Teil wird
ein Rechenprogramm in Programmierungssprache BASIC vor-
gestellt, die erst die im ersten Teil erwdhnten Anfans-
werte vorberechnet und dann die exakte LOsung des Sys-
tems nach dem Drehwinkelverfahren liefert.

Verwendung der Anfangswerte konvergiert die L&sung
und reduziert die Rechenzeit erheblich. Ausserdem, wegen
der Behandlung der iterationischen LOsung, kommt man mit
weniger Kapazit#t des Rechners aus.

Vergleich der Ergebnisse der N&herungs-und exakten
Ldsungen zeigt uns, dass auch das N8herungsverfahren
gute Ergebnisse liefert.

*A.U .Miithendislik-Mimarlik Fakiiltesi.



6

I. GiRiS:

Gok katli yapilara etki eden yatay yliklerin en &nem-
lisini deprem yiikleri teskil eder. Gergeve sistemler yiik-
sek yapilarda tek baglarina deprem kuvvetlerinin kargi-
lanmasinda yeterli olmamaktadarlar. Bu tiir yapilarda ge-
rekli yanal rijitlidi sadlamak iizere perdeler tertip edi-
lirler. Perdeler yatay yiikleri tasimalarinin yani sira
disey ylikleri tasiyan elemanlar olarak da gdrev yaparlar,
ayrica gergeve kesitlerinin gereksiz biliyimesine engel ol-
masl nedeniyle de ekonomik ve estetik bir rol oynarlar.

Perdeli sistemlerin hesabi ig¢in ¢esitli yodntemler
gelistirilmigtir (1,2,3,4,5). Bu yazida perdeli sistemle-
rin hesabi ig¢in Once yaklasik bir ySntem, sonra bu yakla-
s1k hesaptan segilen 6n dederlerle kesin sonuca ulasan

bir bilgisayar programi sunulmugtur.

II. KABULLER:

II1.1: Isaret Kabulleri: Biitiin ¢ubuk ug¢, eksen d&nls
agilari, momentler ve kesici kuvvetler ic¢in saat doniis
ybnii pozitif saat donligiinlin tersi negatif olarak se¢il-
migtir.

I1.2: Malzeme ve Sistem Kabulleri:

a) Yatay kuvvetler yapiya kat seviyelerinde etki
etmektedir. Burulma yoktur.

b) Kat dbosemeleri kendi diizlemleri i¢inde sonsuz
rijittir, bu nedenle de elemanlarin d&seme seviyelerinde-
ki yatay deplasmanlari birbirine esittir.

c) Malzeme lineer elastiktir.

III. PERDELY! YAPILARIN YATAY YUKLER ALTINDA YAKLASIK
cozimy:
(6) da c¢ergeve kolonlarinin S rijitliklerinin kat-
larda toplanabilecedi g&sterilmis idi. Buna gbre ¢erge-
venin herhangi bir i katinin toplam Si rijitligi (Birim

deplasman ig¢in kata uygulanmasi gerekli kesici kuvvet)



olur.

Burada;

E = Elastisite modiili,
Jn= Kolonun atalet momenti,
h, =

i
ch Ek 1l'deki abaklardan veya

i.nci katin yiksekligi,

alinan bir katsayidar.

{1)

ri ve sistemdeki perdelerin atalet

denklemi ile tarif edilen

(1)

Ek II'deki tablolardan

Si gergeve rijitlikle-

momentlerini toplaya-

rak Sekil 1 deki gibi ideal bir sistem elde edilsin.

Cerceve Sistem:

Perde Sistemy

o)
—_— r
|
i
[
o |
—_— o \
|
[
1
|
1
1
|
—— b —d 101 | [1-1)
P1-1 I
’ 1&-1 2 30 | hiny
L — © |10 | ()
1 1
184 | 2 (h
|
I *© 4 1O o] (4o}
P [
11 !
)
|
—_— N — I
1
|
1
{
NLN sekll‘1 MLW & \\//ﬁ 3y

Perde atalet momentlerinin toplanabilmesi igin bun-

lara ait atalet momentlerinin biitlin yap:r boyunca sabit

veya oranlarinin sabit olmasi gerekir. Bu suretle elas-

tik edri her perde igin ayni olur sonug¢ olarak da perde

atalet momentleri toplanarak $Sekil

1 deki perde sistemi
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elde edilir.
Gergeve ve perde sistemini birlestiren mafsalli ve

sonsuz rijitlikteki elemanlar désemeleri temsil ederler.

¢. = i nci kata ait perde eksenindeki ddnilis agisi

O
1

i nci kata ait relatif u¢ deplasmana

h, = i nci kata ait ylikseklik

LEJ
i h

=
n

: (Perde sistemine ait i katinin ki dege~
* ri)

Q1 « 1 nci kattaki dis kesme kuvveti

olmak lizere ve

p ve ¢ indisleri sirasi ile perde ve gergeveyi gds-
terdigine gore;

Perde ekseninde (i) dliglim noktasi igin moment denge sar-
ti1 yazilirsa;

ki-1 ki
Kiope @200 k) ogeky 03y 3 T 0y IR 6t O
i kati igin kesici kuvvet ifadesij (2)
Q; o - };_i -2k (6,+6;,1) (3a)
14
h? hy

Bir kattaki perde ve gergevedeki kesici kuvvetlerin top-
lami dis kesmeye esittir, yani

Q

Qi = 9,p* Q¢ (3b)

i
(1) denkleminin tarifinden Q; Q= éi'si olup, bu deger
godz Oniine alinarak (3a ve b) denklemleri birlestirilir
ve Gi dederi ¢dzllirse

6k
Q;* B, (¢;+0;,;)
6i= ) (4)
2.
b +S
2z 5
i

olur. Benzer sekilde 851 dederi de elde edilip (2) denk-



leminde yerine konursa;

Ri_1-05-1#(kj_y#Ky#Ry 4 #Ry) 0, #Ry &y 7Ry 4 17Ry,1% 0
bulunur. (5)
Burada
12k
Di= 5 +Si olmak lizere
h’
i
18kf 1
R.= k,~- .
i i 2
hi Dl
3 k. Q.
_ i i .
Ro,i = o D dir.
i i

(5) denklemi iist ve alt katlarda iki, ara katlarda
ise ¢ bilinmeyenli lineer bir denklem takimidir. Gozii-
mi kolay olan (Bak.Sayisal Ornek Tablo:5) bu denklem ta-
kaimaindan ¢ d8niis agilari bulunduktan sonra, (4) denklem-
lerinden § relatif deplasmanlari hesaplanar.

Bu suretle perde sistemindeki blitiin bilinmeyen se-
kil degisikleri bulunmus oldujundan, moment ve kesici
kuvvetler kolayca hesaplanabilir.

Daha sonra kolon kesici kuvvetleri

denklemi ile, alt ve {ist uglarindaki momentler ise

Ma= y.-0.h

Ml.jz (l—y) -Qoh

denklemleri ile bulunur.

¢ ve y degerleri Ek.I veya Ek II den alinabilir.
Burada

S =kolon rijitligi

kc=hesaplanan kolomin “~— degeri



h= kolonun bulundudu katin yiksekligi
8= denklem ¢&ziimi ve (4) denkleminden bulunan kata

ait § degeri, dir.

IV. SAYISAL ORNEK

Sekil 2'de plani Sekil 3'de gergeve k lari verilen
10 katli perdeli yapinin agsagida verilen yatay yliklere
gbre hesabai;
P® 69,77 , P,= 77,24 , Py= 68,66 , P, 60,08 , P5=51,50t

P6= 42,91 , P7= 34,33 , P8= 25,75 , P9= 17,17 , P10=8,59t

4 adet perdenin atalet momenti egit olup, bir perde-
ye ait deder J =29293,33 dm4 dir.

P |025 P, .
T
€
S
o
~3
n
8
[Va)
P .3
-]
A 02? P,
4 H 1L-
om0, s00™ Q0 600 500™

Sekil . 2



X

1
1
1
1465 dm “m

17,58 dm “m 1758
13dm “m 1.3
1758 14,65 17,58
13 13
1758 14,65 17,58
13 357
1758 14,65 1758
225 10,42
17,58 14,65 1758
5,33 22,89
17,58 14,65 17,58
759 35,16
17,58 14,65 1758
1386 51,18
17,58 14,65 17,58
2289 6075
17,58 14,65 1758
35,16 .45
17.58 14,65 17,58
5118 83,1
A B C
, 5.00m ) 6.00m 5.00m
M T

10x3,00 = 30.00 m




Cercevelere ait S deferleri hesabi Tablo 1 ve 2 de gdsterilmistir.

A ve D kolonlar:

12 k, ko /k 12 k_
Kat ki i K 1K [k [ kC '—-2-— S=(S)x(7)
h? 3tk h
No 1
dm[‘/m dm[‘/m3 - - dm[‘ /m dml‘ /m3 dm[‘/m3
1 2 3 4 5 6 7 8
13,52
1 |39057,77 | 52077,03 322 | 0,87 1,30 1,73 1,51
’
2 39057,77 | 52077,03 | 1332 | 0,87 1,30 1,73 1,51
]
3 |39057,77 | 52077,03 ig’gg 0,87 1,30 1,73 1,51
]
4 [39057,77 | 52077,03 ;4%% 0,80 | 2,25 3,00 2,40
’
5 [39057,77 | 52077,03 %4%% 0,62 5,33 7,11 4,41
]
6 [39057,77 | 52077,03 §4§§ 0,54 7,59 | 10,12 5,46
]
7 |39057,77 52077,03 ::'—g; 0,39 13,86 18,48 7,21
]
8 |39057,77 | 52077,03 %:%; 0,28 | 22,89 | 30,52 8,55
»
9 [39057,77 | 52077,03 %4%% 0,20 | 35,16 | 46,88 9,38
’
10 |39057,77 | 52077,03 834 1o,40 | s1,18 | 68,24 | 27,30




B ve C kolonlar:
kpHe, Tk 12 k
W c kc ——hf- S=(10)x(12) Di
- - dm4 /m dml' / m3 dml‘ / m3 dm“ / m3
9 10 11 12 13 14
;2,_2;3 0,93 | 1,30 1,73 1,61 52114,47
%’{% 0,93 | 1,30 1,73 1,61 52114,47
?
3,03 0,82 5 4,76 9
e , 3,57 ,7 3,90 52141,95
3,09 0,61 | 10,42 | 13,89 8,47 52207,47
‘3"0_9 » » » ’ »
141 0,41 | 22,8 30,52 2 2280,0
ot 41 | 22,89 0,5 12,51 52280,07
0,92 )
s 0,32 | 35,16 | 46,88 15,00 52322,55
g—'%% 0,24 | 51,18 | 68,24 16,38 52360,11
?
2 0,21 | 60,75 1,00 17,01 52383,75
0,45 0,18 4 95,27 7,15 52395,51
e ,18 | 71,45 5, 17,1 395,
9,39 4 7 2964,67
3 0,42 | 83,33 | 111,11 46,6 52964,
Tablo: 2

D= (3) +n [(8) + (13)]

N

(n =6 gergeve sayisi)
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Kat 0. PERDE CERGEVE
No 1
MP aM QP QQ
1 2 3 4 5 6
1 69,77 0,00 63,70 21,23 48,54
2 | 147,01 63,70 296,28 98,76 48,25
3 |215,67 359,98 401,68 133,89 81,78
4 | 275,75 761,66 357,02 199,01 | 156,74
5 (327,25 |1118,68 301,73 100,58 | 226,67
6 | 370,16 {1420,41 369,16 123,05 247,11
7 | 404,19 |1789,57 476,34 158,78 | 245,41
8 | 430,24 |2265,91 654,98 218,33 | 211,91
9 | 447,41 |2920,89 899,14 299,71 | 147,70
10 | 456,00 |3820,03 914,95 304,98 | 151,02
4734,98
Tablo 7

Perde ve gergeve sistemindeki Q dederlerinin hesabi
Tablo 7'de g&sterilmigtir. M ve Q alanlari ise $ekil 4'de
gdriilmektedir. Parantez igindeki deerler kesin sonuglar-
dar.

M degerleri perde J'leri ile orantili olarak her bir
perdeye dagdatilir. Ornekte her perdenin atalet momenti e-
sit oldugundan bulunan dederlerin 4'e b&liinmesi gerekir.

Cergeve sistemin M alani ise (6) ve (7) denklemleri

ile hesaplanar.



V. PERDEL1l YAPILARIN YATAY YUKLER ALTINDA GOzUMU 1CiN
BILGISAYAR PROGRAMI:

Bu b&limde (5) denklemleri ile bulunan ¢1 degJerleri
ile (4) denklemlerinden elde edilen 61 deJerleri basglan-
gi¢ dederleri segilerek iterasyon yoluyla bir bilgisayar
programi sunulmaktadir. Bu suretle iterasyonda yakinsak-

lik hizi artmaktadar.

Ag1 metodu denklem takimlarinin kullanilmasi ile ya-

pilan iterasyonda d&nilg agilari ve deplasmanlafda adimlar
arasinda oran olarak 0.001 lik yaklasim oldujunda ug¢ kuv-

vetlerinin hesabina geg¢ilmektedir.

Akigs gsemasi $ekil 5'de gOriilmektedir.

63.70
{60.37)

35998
(358,12]

761,66
(764.91)

111868
(1132.70)

1420.41
(1412,96)

1789,57
(1805,56)

2265,9
(2264.23)

2920.89
(2906.01)

3820.03
(3745.84)

4734.98

(4864, 32)

Sekil: 4

Dis kesme

————— ey

Fm——
]

——————

§_¢_rp_¢_y¢_‘_sistcm|

MATRSLERI BOYUT
LANDR

l
RIJITLERI VE

1 .

YEN! DONUS ACILA
RI VE DEPLASMAN

LARY HESAPLA

UC KUVVETLERINI
HESAPLA

1 ___

UG KUVVETLERI

Ni BAS

Sekil . S
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V.l. Programin Kullanilmasai.
Data verisg sirasai.
a) Sistemde perde varsa
Sistem tamamen gergevelerden
b) Kat sayisi .
c)
d) Alt kattan baglamak
K= J/h degderleri.
e) Alt kattan baslamak
J/1 degerleri.
f) Alt kattan baslamak
eden P ylikleri. Soldan sada

Kattaki kolon sayisi

G =

linmaktadair.
g) Alt kattan baglamak
h) Alt kattan baslamak

ilk data olarak 1 verilir.

olugsuyorsa 2 verilir.

Uzere gergeve kolonlari

lizere gergeve kirisgleri

lizere kat seviyelerinde etki

etki eden ylikler pozitif a-

izere h kat yilikseklikleri

dzere perde sistemi J/h de-

gerleri (2 tipinde verilmesi gerekmez).
Kat numaralarinin Bdlim III dekinin aksine asagdidan
yukariya dogru artacak gekilde verildigine dikkat etmek

gerekir.

V.2. Sonuglarin alinmaszi:

Kolon ug¢ momentleri: Her kat ig¢in kolonlara ait ist
ve alt gubuk u¢ momentleri kolon k'larin kattaki verilis
sirasina gdre basilmaktadir.

Kirigs ug momentleri: Her katta kiriglere ait sol ve
sad kiris ug¢ momentleri kiris G lerinin kattaki verilis
sirasina g8re basilmaktadair.

Kolon ve kiris ug¢ momentleri igin saat donis ydni
pozitif alinmaktadar.

Perde Momentleri: Perde sistemindeki katlarin alt
u¢larindaki moment deJerleri her kat ig¢in basilmaktadair.
Perde moment igaretleri klasik moment isaret kuralina
uyar. Bu momentler sistemindeki perdelere atalet moment-

leri ile orantili olarak dagitiiair.



V.3. Programin yapinan biitlinline uygqulanmasai:

D Yaps tipi ;!
Kat sayis  : 3
¢ Kolon sayisi . 7
B
(a)
A
R 1 I A
Cerceve sistemi Perde sistemi
G
R - 0 18 +
3Kkat [Kis Ky Hy
P, 67 0 G2
3p=3
2Kat X8 |Kg Ko 17, ,:‘ H2 (p)
Gy G2 63-0]| G¢ Ge 2
A T
1Kot |%1 |X2 K3 K, Kq H
“‘L\ ‘JL\ “k\ ‘l“ ‘L‘\ \l“ A\ VS AR R LR R NN lf‘
A B D A B C O
I "
Sekil. 6

Sekil 6a da plani verilen perdeli yapiya programi
uygulayabilmek ig¢in ¢ergeveler teker teker g¢ikaralap

yanyaya dizilir ve gergeveleri baglayan ddsemeleri tem-

sil eden fiktif kirislere ait G dederleri sifir olarak

segilir (Sekil.é6b). bDaha sonra yukaraida belirtilen sa-
ra ile data'lar verilir.

2]
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V.4. Sayisal Urnek: Sekil 2 ve 3'de gdsterilen yapaiya ait
datalarin veriligi agagida gOsterilmigtir. flk satairda ya-
pida perde oldugundan dolayi 1 verilmis, kat sayaisi 10,
katta bulunan kolon sayisi ise 4 olarak verilmistir. Cer-
geveler birbirinin ayni oldudundan rijitlikleri toplanarak
tek bir gergeve olarak diisiniilmiigtiir. Bulunan sonuglarain
gergeve saylsina bdliinmesi gerekir.

2092 REM Yapi tipi,kat sayisi,kattaki kolon sayisi
2108 DATA 1.19,4

2118 REM kolon J/h degerleri

2128 DATA 397,198,499, 98,499. 98, 307.08

2132 DATA 210.96, 428.7,428.7,210.9%

2140 DATA 137. 34, 364, 5, 364, 5.137. 34

2150 DATA 83, 16,3087.88, 387.88,83. 16

2168 DATA 45.54,210.96, 210. 96, 45. 54

217@ DATA 31.98,137.34,137.34,31.98

218@ DATA 13.5,62.52,62.52,13.5

2198 DATA 7.8,21.42,21.42,7.8

2008 DATA 7.8,7.8.7.8,7.8

2219 DATA 7.8,7.8,7.8,7.8

2220 REM Kiris J/1 degerleri

2238 DATA 105.48,87.9,165.48

2249 DATA 105.48,87.9,195.48

2258 DATR 106, 48,87.9,105. 48

2268 DATA 103, 48,87. 9, 105,48

2276 DATA 105.48,87.9,1€5.48

2088 DATA 105.48,687.9, 105. 48

2298 DATA 105.48,87.9, 195. 48

2388 DATA 105.48,87.9,1065.48

2310 DATA 105.48,87.9, 1665, 48

2320 DATA 185.48,87.9,1¢5.48

2338 REM Yatay yukler

2348 DATA 8,.59,17.17,25.75, 34. 33, 42. 91, 51. 5, 68. 88, 68. 66, 77.24,69. 77
2350 REM Kat yukseklikleri

2368 DATA 3,3,3,3,3,3,3,3,3,3

2370 REM Perde J/h degerleri

2380 DATA 39957. 8, 39@57. 8, 39857. B, 39957, 8, 39857. 8, 39957, 8, 39857, 8, 39957, 8, 39857. 8, 39057. 8



Bilgisayar giktilara asajida g¥sterilmigtir,

ITERASYON SAYISI= 9
KOLON UC WOMENTLERI

10 JKAT -18.623
-17.585

9 .KAT -17.089
-17.313

8 M7 -17.291
-17.4%

7 .487 -21.911
-26.T38

6 JKAT -5.333
~49,629

S KT -54.993
-51.4%

A JKAT -£3.483
-68.975

s}

2 .KAT -13.838
-54. 868

1 .KAT 2.667
~51.648

KIRIS UC MOMENTLER]

10 KAT 18.8¢6 12.941
9 (KAT 34.597 5.6
8 (HAT 24,604 34873
T .HAT A5.486 63,997
6 JKAT 79,152 184, 467
5 JKAT 183,738 126,261
A LKAT 115,983 130.785
3 .KAT 115,646 122,538
2 .KAT 95,230 97.654
1 . HAT 56.281 56,48

-19. 486 ~19, 486
-19, 38 ~19.390
-18.547 -18,547
-18.109 -18. 188

~43, 324 ~43, %24
-40. 604 48, 684

[e.217 ~3,217

-82,8% -82, 8%

-189.117 -39, M7
-121.48  -121,.448

-128.812  -128.812
-130.323  -138.323

-122,489  -122.489
-139.03% -139.13%

-91.897 -91.097
~126.278  -126.2M

-33. 088 =533, 888
110,258 -110.259

6,604 6.684
~82, 49 -82. 943

6.547 6,547
12,845 12.846
27,95 7.9
68,6823 66.623
108,152 108, 152
124,827 128,827
122.138 122,138
107,845 107.845
82.39 82.3%9
47,2 47,23

-18.825
-17,585

-17.08%
-11.313

-11.291
-17.4%

-en.911
-6, T58

-32,393
~49,629

-54,093
~51.4%

2.667
51,640

12,941 18.826
5.6 34,597
34,073 34,604
63,997 45,486
104,467 19,15
126.281 103.73%
130,785 115.93
122,33 115.646
97,94 95.239
%.448 56,201

PERDE MOMENTLERT
10 KAT -68.37
9 .WAT  -358.12
8 .KAT  -764.91
T.HAT -1132.70
6 .HAT  -1412.%
S .KAT  -1885.36
4 JKAT  -2cth.23
3 JKAT  -29%86.01
2 JKAT  -3745.84
1 KAT  -486h. 32

23
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1T

UST KAT VE ALT KAT ICIN c DEGERLERI
HESHHHH

K12 He——) 0.1 6.2

K3tHe/He= .1
K3H4/Ke= .2
K34 M= .3
HaHHa/Ke= .4
K34 Ke= .5
K3tha/Ke= .6
K34 /Ke= .7
H3+KA/He= .8
K3+HHAKe= .9
K3#K4/Ke= 1
K34 Ke= 1.5
K3#Ha/Ke= 2
K3ha/he= 2.5
K3+KA/He= 3
K3ha/He= 3.5
K344 /Ke= 4
K3+Ke/Ke= 4,5
K34 /Ke= 5
K3tka/He= B
K3H4/Ke= 11
K3Ha/He= 14
K3#KA/Ke= 17
H3HA/Ke= 20,
ALT KAT

N
)
.09
.10
A2
.13
.14
.13
A5
.16
.19
.21
.23
24
]
.2

27

3
2

.35

27 .
30,
) I

.89
A
.13
14
13

A7

.18
<19
.20
.2
24
.27
.29
3
.31

33

0.3 0.4

A2 .13
416
5 .17
A7 .19
.18 .21
.28 .22
21 .83
.22 .25
.23 .26
24 .27
.28 .3

.34

BEmnhbhbbbb
S

8.5

.15
A7
19
.21
23

.28
.27

.28 .
29 .
33 .
37 .
P
A1,
A2 .

o

45 .
46 .
.49,
W51

.52

.34
o~

0.6

.16
18

2 .

27

.61

24 .
24 .

a7

A7
.20

.24

.27

.29 .

R

P Qe
2.
7.

A
43
45
&
49

S,
-7

55

]

.59
.64

e.8
.18
2
&7
.28

¥} |

42

A5 .
.47 .

49
R
3R

.5

.60 .
61 .

.62
.66

8.9

.19

20 .
25 .
2.

P .

.68

1.8

19

]

.18

.61

.69
.70
0
12
.7

2.9
.23

.28
3

37 .

.38
40
o4
47
3R
3

.60
4

N5
.70

2.

T4
13
.76
.81

29

24
.27

.29 .

32

49
4

43

49
.53
W7
.60
.62
64

.67
SR

.78
.79
B4

3.0

.28
.28

4]

35 .
38 .
39 .

37

4
42
44
R
-3

.63
.63
.67

T
79
.80
81
.86

6L

Jh .

3.3

.28 .

3
.33

o4

43 .

45
i)
56
.59

69
.67
.68
.70

.78
.80
81
.82
.88

4.5

-

32

I

.36
.39
o4

5.8

.29
3R

37
.39
M
.43
)
46
.53
a7
i3]

67
.69
.7
2
.78
Bt
.83
B4

91

27

8.0 11.0 14.0 17.0 20,9

27
.30
.33
36
.38
.40
&
R

.46

47
.4
.38
.63
.66
+69
i
13
)
.88
B4
.86
87
.68
-9

.27

W3

.33
.36
.38
L
A3
-4
46
.48
]
.60
64
.67
<70
Tq
T4
]
N
.8
.87
.88
.89
.9

28

.31
34
.36
.39
.41
.43
.45
47
48
)
b1
5]

.68

.70
13
T4
.76
B2
.8
.88
.89
N
97

.28
3
34
.37
.39
oA
43
45
47
.49
«36
.61
.65
.68
i
.73
Ta
76
.83
.86
.88
]
9

97

.28
.3
34
W37
.59
41
43
A3
47
49
36
.61
.65
.68
I
73
]
T
.83
.86
.88

S0

B
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ARA KATLAR VE ALT KAT ICIN c DEGERLERI
L U

Ki#ee—) 8.1 0.2 .3 8.4 8.5

K34 /K= .
K3+Ka/Ke= .
K3¢K4/Ke=
K3tKa/He= o
K34 /Ke= .
K3tkd/He= .
K3HHa/He= .
K24 /Ke= .
K3+H4/Ke=
K3+Ké/Kes
K3tKa/he= 1.5
K3+K4/Ke= 2,
K3+K4/He= 2.5
K3+Ha/Me= 3
K34 /Ke= 3.5
K3Ha/He= 4.
H3Hb/Me= 4.5
K3tK4/Ke= 5 .-
K3+(4/Ke= 8
K3+Ha/Ke= 11
K3+K4/Ke= 14
K3+&/Ke= 17
K3+KA/Ke= 20
ALT KAT

W m N e

—

.83
.0
.09
« 1@
1
.13
.14
.13
.15
.16
.19
.21
.22
.23
.24

eRERRRERE
CEE LR Y

a7
.03
.11
.13
.14
.13
.16
A7
.18
.19
.22
.24
.26
.27
.28
.28

.89
11
A3
A5
.16
.18
.19

RER

PR L ELEE

10
13
13
A7
.18
20
.21
.22
.23
24
.28

42

1
.14

6 .
48 .
.20 .
S22 .
.23 .
24 .
25 .
26 .
30 .

.3

34

.36

37 .
38 .
W38 .

33

.42
.43
.43
44
.45

4.
A .

2.6

.13
A5

L)

.43
.46
48

8.7

.14
16

W19 .

A8
49
a1

8.8

g5
17

BRNRRRE

o
(=4

IR Y T

.51
|

PE-% B - T A

0.9

A5
.18
.21
.23
Y]
.27

.31

37

42
A3

A7

a9 .
3.

.23
.53

1.0

.16 .
19 .

24
86

28 .

.29
31

32 .

.38
M
.43
45

48

A9 .

4
]

43

.54

.58

b1 .

61
.62

]

A9 .
18
A6 .
A7 .

o
=

ypR

PP PRI S

N g
o

e
w

R EEREEF PR

o
g3

T

-39 .40

.67 .69
J1 T3
A ]
Th T8

76 .78

79 .8t

.69

X
.83

A7,

J0 .
.70 .
Th
6 .
.78 .
19 .

8,

8.0 11.0 14,0 17.0 20.0

2
.3t
.35
.38
4

.28
.32
.36
.39
.42
43
47
49
.ot
.83
.68
.65
.68
1
.73
.75
.76
.1
.82
.85
.86
.87
.88
4

.20
33
36
.48
43
.45
.48
.50
.5
.54
.b1
.66
.69
.72
.74
.16
.18
7N
.84
-2
.88
.88
.89
X}

.29 .5
.3 .3
373
A8 L4
43 .44
46 .46
.48 .49
.51 .51
.53 .53
54 .5
61 .62
.66 .67
78 .71
3.
7576
178
.18 .79
.80 .60
.85 .85
.87 .88
.88 .89
.89 .%
.9 59
. .95



UST KAT VE ALT KAT ICIN y DEGERLERI
A

RiH2/Mo——) 8.1 8.2

K3tKa/Ke= 1

K3tH4/Ke= <2

K3tH4/Ke= .3
K3+K4/Ke= <4
K3Hhé/He= .35

K3#ia/Ke=".6
K3+Ké/He= .7
K3Hhé Ke= .8
K3+Ké/He= .9
K3tHa/Ke= 1
K3#ta/He= 1.5
K3Hib/Ke= 2
K3HHa/Ke= 2.5
K3Hd/Ke= 3
H3Hd/Ke= 3.5
K3+K4/Ke= 4
K3H4He= 4.5
K34 Me= 5
K3+K4/Ke= 20
ALT KAT

.28
.42

.66
.67
.68
TR
W74
.76
.76
T
.78
W78
.78
.80
.8

.20
31

.38

.43

4T

T

-4
256
.97
.62
.64
.66
.67
.67
68
.69
.69
T2

k73

8.3

]
25
.1
.56

58 -

60
.61

62

63
.63
.64
.67

2.4

14
.23
230
34
+38
M
43
.49
46
48
.5
B
57
.08
.59
.39
.60
60
64

0.5

13
.22
.28
W3R
36
38
A
43
o]
.45
-3
-3
54
3
.56
o7
.58
»8
3]

8.6

J2

.21
26

31
3h .

.37

39

.41
A2
44
.48
i)

33

A
.5
230
-3
3B
&0

.49
-
42
47
it
a1
-5
«33
A
-5
33
.58

.49

e.8

A
.19
=]
.29
32
]
W37
.3
40
41
46

150
B
.5
.53
.54
.54
57

0.9

A
.19
24
.28
|
W34
36
.38
39
R}
]
.48
]
.51
5
.3
.33
.53
W57

1.9

1

.18
24
.28

3.

-33
¥39
.37
.39
.48

b4
A7

49
R
i
.3
52
B

68,65 .62 .61 .66 .59 .58 .57

1.5

.10
A7
2
26

3
.33
&

.38
A2
45
.47
48
49
.49
R
.50

)

2.0

.1e
<16

a1 .
2.

.30
.32

GA .
31 .

37

L I

L)
45
&7
48

w49
.93
)

49

2.3

.16

A9

3.9

.16

20

.24
27

31

A

hx .
M.
3 .
e
45 .
45

45

47
L]

51

31

3.5

.13

.24
@7

34

A7

A7 .

51

4.0

B

.24

27 .

.8
3l

.47
a1

4.5

15
2
23

.29

.31

.32

3
-3
A2

43 .

AT

i)
.47
47

1 BN

.52

5.9

«15

20
.23
.26
29
3
3R

.35
.39
A2

ok
45
46
.47
&7

29
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ARA KATLAR VE ALT KAT ICIN y DEBERLERI

Ki+he/Ke—)

KaasHe=s .1
K34 /Ke= .2
K3tHA/Ke= .3
K3Hh/Ke= .4
K3#H4/Ke= .5
K3Hé/Ke= .6
K3tHd/He= .7
K3+4/He= .8
K3tHA/Me= .9
K3H4/Ke= 1
K3HA/Ke= 1.5
K3tKa/Ke= 2
13H4/Ke= 2.5
H3+KA/Ke= 3
K3Hi4/He= 3.5
K3+K4/Ke= 4
K3H4/Ke= 4.5
K34 /Ke= 5
K3H4/Ke= 20
ALT KAT

8.1
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Ek: IITI PROGRAM

18 OPEN "or:" AS FILE §
20 ; #1 CHRS (29%)
3 ;8
4@ REM PERDE VARSA 1 YOKSR 2 VERINIZ
5@ REM KAT SAYVISINI VE KATTAKI KOLON SAYISINI VERINIZ
60 REFD A$,M,N . f
70 DIM K (M1, Ne1), BN, NE), PON), BOH) , HiMEL)
B DIM F Moz, Ne3), L {MEL)  REMED), SOM), TUOD, ALK :
3@ DIN C1 (M, N+1),C2 M, Ne1), 3 (M, 1), L (M WOK), RY 61D, C 142, N43)
100 FOR Ii=t TO ¥
110 REM RIJITLIKLER YUKLER VE KAT YUKBEKLIKLERININ DKUTULMASE
120 FOR Ji=1 TON
130 READ K{I1,J1)
140 NEXT It
158 NEXT 1t
162 FOR 16=1 70 M
17 Gilb, 1=k
1B BAIG,N#1)=0
198 F{I6+, 1)=0
200 FlIeel,Ne2)=R
20 SilR=0
200 GlIRN2)=D
230 FUIGH,N3)=D
240 NEXT 16
258 FOR RS=1 0 N+
260 KiNel,R5)=0
270 FiMeE,R5+1)=0
280 FUl,RS+)=0
. 290 NEXT RS
300 FOR I2=1 70 &
. 310 FOR J2=2 TO N
@ READ BUIZ,JR)
B[ ONENT 32
340 NEXT 12
350 HiMe) =t ‘
360 FOR 13-4 70 1 STEP -1 ¢
378 READ PUID)
380 NEXT I3
390 FOR 17=1 TO H
A0 RUIT=RUIT-1+RT)
410 NEXT 17
420 FOR 14=1 TO M
430 READ H{I4)
440 NEXT 14
458 IF A$="2" GOTD 508
460 FOR J3=1 TO ¥
470 READ KUJ3,N+1)
480 NEXT J3
‘430 REM BASLANGIC DEGERLERI HESABI
500 FOR 15<1 TO N

gy




310 C111. 1S)=1/(4(6(1. [5)4B(1, I51)) /KU1 15)) +1, 3333)

320 C3(1L I9)=1-C1HL ID)

538 S(1=8{1)+K(1, IS)eL3(1, IS #12/H(1)*2

34 NEXT 15

556 FOR 1=2 70 M|

560 FOR J=1 TON

n CHI D=1, DBi1-1, I RIT, D) 4. 667) 7 HLLBIT-1, D) +611-1, J¢1)) /RAT, J)) ¢1, 333) &L ((BLT, JI+6(1, J#1)) /K(T, J)) #1, 333) -, 44

S0 AL D=L D 6T, J4D )KL I)) 06671/ LUBU-1, D o6I-1, JH11 1KLL, J1 ¢1, 3B SEUBIT, D461, 361D /RUT, T1) +1. 333) -, 44d)
5@ C3, DSl DAL, D)

500 SID=SINKIL LI, De12rmin2

68 NXT g

629 NEXT |

639 FOR J5<1 TO N

B4 TLOA, JS)=UEBI1, J5) 4B M1, J5¢1)) 7KIM, J5)) 410 /(L C(6AM-1, JS) 46 (M-1, J5¢11) /K (W, J5)) +.667) 8 (L (5 (M, J5)46 (N, J541)) /K (M, J5))42) -, 33
3

£50  C20N, J5)=1. 58¢ (6N, J5) 46N, J5¢1)) /K (M, J5) )+, 3331 / (1 ({6 (M-1, J5) +6:{M-1, J541)) /K (M, J5) 1+, BET) 8¢ { (BN, T5) 46 (M, JS+11) /K (M, 511 42) -
.33

668  C3(M,J5)=1-C2(M, J5) -, S4C1 (N, J5)

578 SISV, J5)4C3M, T5)e12/Him~2

B9 NEXT J5

699 IF A8<"2* GOTD 989

768 R1(W1)

710 ROMD)=9

728 FOR 17:1 TO N

738 PUITISSUITI+129K(17, Ne1) THIIT) 2

8 RUTIKAIT, Ne11-188K{1T, Ne1) 2/ (PLIT) SH(I7)"2)
750 RUCITIC3ORATT, Ne1)6QOETTo1) / (RCETIORETY
768 NEXT 17

770 FOR I1=1 TO M

700 ALTL=RI1), W1 4RETI+1, N1) 4RITTHTI4RETT)
79 S(1=RI(I1) 4RI (11¢1)

800 NEXT 11

810 (L)1)

829 U)=R(2) N1

838 10115

848 FOR J8a2 0 M

8%  LUBI=RUB)

BN HLIB)=ALIB)-U(JB-1) 4L (JB)

B0 U(JB)=RIJB+1)/U(IB)

800 I0JB)=(S(IB)-L (JB)S2(IB-1)) /WLIB)

898 NEXY JB

988 F (W1, Ne2)=l (M)

919 FOR I7=4-1 TO 1 STEP -1

P8 FUIT61MRRLITIAHITIF (1742, M2)

938 NEXT 17

949 FOR 18=1 TO W

950 UCI8}=(QIN-18+1) +6aK(18, Ne1)# (F (18, N2) +F (1841, M) ) /H(IB)) /PA18)
90 NEXT 18

970 607D 1919

989 FOR I=1 TO M

9 LB+ /S

1009 NEXT 1



1018 FOR J4=1 TO N

1020 F{Me1, JA+1)=U(M) 4C1 (M, J4) /HM)

1838 NEXT J4

10848 FOR 19=1 TO M-1

1958 FOR =1 TON

1060 F(I9+1,J9+1)=U(19)4C1 (19, J9) /H(19) 4L (19¢1) #C2 (1341, J9) /H(19+1)
1070 NEXT J9

108@ NEXT 19

1098 U(ne1)=R

1102 FOR R9=1 TO M

1116 S{R9)=@

1128 NEXT RS

113@ Bl=N+1

1148 IF A$="2" THEN Bi=N .

1159 FOR T5=1 TO M

1168 FOR Té=t TO B

1170 S(T9)=5({T5) K (T3, Te) #12/H(TS) 2

1189 £2(T5, T6)=2#{B{T5, T6) +65{T3, TE+1) +H{T5, TH) K (T5+1, T6))
1198 NEXT T6

1088 NEXT T5

1218 Re=0

1220 REM ITERASYON ISLEMLERI

1238 FOR A=1 TO M

124¢ FOR B=1 TO B1

1258 C3(A,B)=6(A, B) #F (R+1, B) +G (A, B+1) #F (R+1, B+2) +K (A, B) F (A, B+ 1) +K (R+1, B) #F (R+2, B+1)
1269 C1(A, B)=3#(K (R, B)#U(R) /H(R) +K (A+1, B) #U(R+1} /H(A+1))
1278 Co(R+1,B+1)=(-C3(A, B)+C1(A. ) ) /C2(A. B)

1280 NEXT B

1299 NEXT A

1308 FOR Jb=1 TO M

1318 L(J6)=0

1320 NEXT J6

1330 FOR T7=1 TO M

1340  FOR T8=1 TO N+{

1350 LT =L(TD +(CS(T7, TB+1)+CS(T741, TB+1) ) #K(T7, T8) #6/H(T7)
1368 NEXT T8

1378 NEXT T7

1380 FOR T9=1 TO M

1390 W(T9)=(Q(M-TI+1)+L(T9))/5(T9)

1400 NEXT T9

1610 FOR R=1 TO M

1420 FOR R1=! TO B1

1438 IF ABS({C5(R+1.R1+1)-F(R+1,R1+1}) /CS(R+1,R1¢1))), 081 GOTD 1480
1440 IF RBS((W(RI-U(R)}/W(R)}), @01 GOTO 1480

1458  NEXT R1

1468 NEXT R

1478 G0TO 1560

1480 Ro=RE+1

1490 FOR Re=1 TO M

1568 FOR R3=1 TO N¢f

33
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1518 F{R2+1,R3+1)=C5(R2+1.R3+1)

1520 UtR2)=W{R2)

1530 NEXT A3

1548 NEXT R2

1550 60TO 1238

156@ PRINT #1 ®ITERASYON SAYISI=";R6

1570 REM UC KINVETLERI HESRBI

1569 FOR A1=1 TO X

1599 FOR Bi=1 70 N#1

1600 C1(A1,B1)=2#K(R1, B1) #(23C5(A1, B1 +1)+CT{A1+1, Bl+1) ~3#W (A1) /HIAL))
161@ C2(A1, B1)=2= (A1, B1) #{2¢C3{A1+]1, BL+1) +C(AL, BI41) -2 (A1) /HIRL) )
1620  NEXT Bl

1638 NEXT At

164¢ FOR R2=1 TO M

1650 FOR £2=1 7O N-1

1668 C3{A2, BR)=2%B{AR, Ba+1) #(23C5(RR+], Ba+1) +L5 (R2+], B2+2))

1678 F(A2. B2)=Cs61A2, B2+1) #(23CT5{A2+], B2+2) +L3{AC+], B2+1))

168¢  NEXT B2

1690 NEXT A2
1700 PRINT #1 "KOLON UC MOMENTLERI®
1710 PRINT ¥ ° ’
1728 PRINT #1

1730 FOR 0=M T0 { STEP -1

1760 PRINT #1 D;*.KAT™:

1750 PRINT #1 * "

1760 FORD1=1 TON

1770 PRINT #1 USING *#kih,##  * C2(0,01):
1780 NEXT 01

1798 PRINT #1

1620 PRINT #1 * "

612 FOROR=1 TON

1620 PRINT #1 USING "BHEM.#8 " [1(0,02);
1833 NEXT D2

1842 PRINT #1

1350 PRINT #1

1868  PRINT 81

1870 NEXT O

<880 PRINT #1 *KIRIS UC MOMENTLERI®

1892 PRINT #1 * .
1908 DRINT #1
19:0 FOR W=M T0 1 STEP -1

1920 PRINT #1 Wi KAT*:

1930 FOR W=l 70 N-1

1950 ORINT #1 USING "M, #44* C3{W,W1):F (W, W1);
1950 DRINT #1 *

1960 NEXT Wi

1972 PRINT ¥

1982 NEXT W

1998 IF Rs="2* GOTO 2089

000 DRINT #1 “PERDE MOMENTLERI®*

201@ PRINT #] *zc=———===mo—==="

7820 PRINT 41

&30 FOR I=M T0 § STEP -1

2048 PRINT #1 13%.KAT *;

2050  PRINT #1 USING S #¥  * CI(IN¢1):

2060 PRINT #1

2070 NEXT 1

2080 END
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1981 YILI BATI TORK{YE DEPREM ETKINL!G1

E. Ayhan, E. Alsan, E. Basarir, S.B.0Ocer,
L. Tezugcan, N. Kafadar, E. Kasnak ( x )

SUMMARY :

The seismic activity of Western Turkey has been investigated
for the year 1981. 944 earthquakes have been located between 35°-420
north latitudes and 25°- 320 east longitudes.The data used in this
study Were obtained from Anatolian seismic network and a telemetered
network (MARNET). Both network run by Kandilli Observatory.

The data have processed by a computer programme using Herrin's
traveltimes. Depths are restricted to 0 km. Signal durations have
been used for magnitude determinations.Apart from the previous years
an attempt has been made to interpret some doubtful results in 1981.
This is to find the epicentre coordinates by circle method of the
doubtful event which has not enough amount of station readings and
azimuthal coverage.In these coses the nearest computer solution to
the circle method have been accepted as fair (C) solution and
indicated by capital letter G at the last column of the listings.

The 1isting of earthquakes contains date (day,month,year),origin
time (GMT),latitude,longitude,magnitude,root mean square of résiduals
(RMS) ,number of arrivals (NA) and quality of solutions respectively.

Epicentre maps were drawn according to the magnitude and the
solution quality of earthquakes.Monthly maps have good,fair and poor
solution qualities.Quarterly maps have good and fair solutions and
annual map has only good solutions.

In 1981,the main activity centers HWere :

Emet,Savastepe,Marmara Ereglisi,Soma-Akhisar-Kirkaga¢,Saruhanli-
Aliaga,Sarkoy-Mirefte,West of Mitylene !sland,Gemlik bay- Orhangazi,
Uludag,Bigadi¢-Sindirgir,Dumlupinar,Altintas,Gokcedag,Harmancik ,Kara-
cabey ,Menemen,North of (inarcik,Antalya bay,Kdycediz and Golhisar,

UZET :

Kandilli Rasathanesince ¢alistirilan Anadolu deprem istasyonla-
r1 ag1 ve Marmara bolgesi radyo baglantili deprem istasyonlari agn

(x) Bogazi¢i Oniversitesi Kandilli Rasathanesi Sismoloji Servisi.
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veri]ering dayali olarak yap11mis olan bu calismada,1981 yilr dgin
Bat1 Tirkiye'deki deprem etkinligi arastirilmistir.Ancak dider y11-
lardan farkli olarak bu yi1,siipheli baz1 sonuclarla ilgili bir ~yo-
rum yapabilmek icin,dairesel yontemlede bir ¢oziime gidilerek, bilgi
sayar ¢ozimi ile aradaki yaklasim arastiriimistir.

1981.y111 boyuqca 944 adet depremin c¢ozimi yaprims ve dagilim-
larinin incelenmesi sonucunda asagidaki etkinlik alanlari belirlen-
mistir:

Emet,Savastepe,Marmara Ereglisi,Soma-Akhisar-Kirkaga¢, Saruhan-
11-Aliaga,Sarkoy-Mirefte,Midi11i Adasinin batisi,Gemlik korfezi-Or-
hangazi,Uludag,Bigadi¢-Sindirgi,Dumlupinar-Altintas,Gokcedag, Har-
mancik,Karacabey,Menemen,Cinarcik'in kuzeyi,Antalya kdrfezi, Koy-
cediz,Golhisar,

tstanbul Kandil1i Rasathanesi tarafindan calistirilmakta olan
Anadolu deprem istasyonlari agir ve Marmara Bolgesi radyo baglantili
deprem istasyonlariy a1 (MARNET) verilerinin degerlendirilmesi so-
nucu ortaya ¢ikan bu ¢alismada,1981 yi111 Batyv Tiirkiye Deprem etkin-
1iginin belirlenebilmesi i¢cin deprem parametreleri (olus zamani,
episantir koordinatlari,magnitid) hesaplanmistir.

Her iki deprem istasyonlari agi verileri kullanilarak deprem
parametrelerinin hesaplanmasina ait yontemler,daha onceki c¢alisma-
larda ac¢iklandigindan burada dedinilmemistir.(Ucer,S.B. ve diger-
leri 1977,1979,1980.,Al1san,E. ve digerleri 1980.,Basarir,E. ve di-
gerleri 1980). Cozim yontemine yapilan bir ilave ise dederlendirme
boliimiinde izah edilmistir.

Deprem istasyonlarindaki sismograf sistemlerinin biiylitme egri-
lerindeki 1981 yi11ina ait dedisiklikler sekil 1 a-b 'de gosteril-
mistir.Deprem istasyonlarinin y1l boyunca calisma durumlari ise se-
kil 2 a-f'de verilmistir. Burada istasyonlarin calismadigir giinler
bos birakilmistir.

DEGERLENDIRME :

ler daha onceki yi1llarda oldugu gibi yine bilgi sayar ile hesap
edilmistir.Ancak diger yi11lardan farkli: olarak bu y11,sipheli baz1
sonu¢larda bir yorum yapabilmek i¢in,dairesel yontemle de bir ¢0o-
ziime gidilerek bilgi sayar ¢oziimi ile aradaki yaklasim arastirl-
mistir.Codunlukla istasyon sayisinin az ve istasyonlarin azimutal
dagilimlarinin iyi olmamasi halinde bdyle bir yoruma ihtiyac duyul-
mustur.Bu durumda dairesel ydntem ile saptanan episantir'a en yakin
Bilgi Sayar c¢ozumi (Herrin'in 0,15 ve 40 km. Ocak derinlikleri icin
olan Yol-Zaman tablolarinin kullanilarak elde olunan ¢oziimler) esas
¢oziim olarak kabul edilmekte ve ¢ozumiin guvenirligi zay1f(C) olarak
nitelendirilmektedir.Bu gibi ¢ozimler,deprem listelerinde en son
siituna konan G harfi ile belirtilmislerdir.
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1981 y111 boyunca 944 adet depremin ¢ozumu Xap11m1s olup, bunf
lardan 685'i c¢ozim givenirligi iyi (A),176 adedi orta (B), 83 aded]
zay1f (C) olan c¢ozimlerdir.Bunlarin aylara gore dagilim §1ze1ge 1
de verilmistir.Deprem listelerindeki bilgiler sirasiyla gun,ay,y11,
olus zaman1, kuzey enlemi ve giiney boylam olarak episantir koordi-
natlari,siireye bagli magnitiid ve magnitiid tayininde kullanilan veri
say1s1,g96z1lenen ve teorik varislar arasindaki zaman farklarinin or-
talama karekok hatasi (RMS),coziimde kullanilan veri sayisi (NA) ve
¢6zim glivenirligi olarak verilmistir.

(Liste 1). Sismik etkinlik aylik (Harita 1 a-L),ddrt aylik (ﬂa-
rita 2 a-d) ve y11l11k (Harita 3) haritalar halinde gosterilmistir.
Ancak y1111k haritada iyi cozimler (A),dort aylik haritalarda iyi
ve orta giivenirlilikteki cozimler (A,B) ve aylik haritalarda ise
her iic glivenirlikte olan ¢ozimler (A,B,C) gosterilmistir. Haritalar-
da kullanilan,coziimiin glivenirligine ve magnitiide bagly semboller ci-
zelge 2'de verilmistir.

1981 yilinda Bat1 Tiirkiye ve civarinda olusan ve episantir ¢0-
ziimeri yapilabilen depremlerin harita iizerindeki dokimlerinin be-
lirledigi deprem etkinligi bolgeleri asagida verilen yorelerde goz-
lenmistir.

1.Emet Deprem Etkinligi :

Y11 boyunca gdzlenen etkinlik Nisan ayina kadar bir  durgunluk
gosterdikten sonra Nisan ve Mayis aylarinda artma gostermistir. Ha-
ziran,Temmuz aylarinda yine bir durgun donemin ardindan AJustos a-
yindan itibaren etkinlik fazlasarak Aralik ayinda olduk¢a yodun bir
safhaya ulasmistir.(30 adet deprem). Etkinlik boyunca gozlenen e
yiiksek magnitiid dederine sahip deprem 4.5 magnitiudli 28 Aralik 14
52M depremi dir.

2. Savastepe Deprem Etkinligi

Nisan ayinda belirginleserek yodgunludu Haziran ayinda artis gos-
teren deprem etkinligdi y11 sonuna kadar devam etmistir.Gozlenen en
yiiksek magnitid 4.2 dir.

3. Marmara Ereglisi Deprem Etkinligi

12 Mart 1983 tarihinde 4.5-magnitiidli depremle olusan etkinlik
Mayis ayinda yiiksek deprem yogunlugu gostererek Ekim ay1 sonuna ka-
dar siirmiistiir.Gozlenen en yiiksek magnitiid 4.5 dir.

4 .Soma-Kirkagac-Akhisar Deprem Etkinligi :

Ocak ayindan itibaren gozlenen etkinlik 6 Mayi1s 1983 tarihinde
Akhisarda olusan 3.6 magnitiidli depremle belirgin bir hale girmis~
tir.Haziran,Temmuz aylarinda daha ziyade Soma-Kirkagacdolaylarinda
gozlenen etkinlik Eyliil ayinda oldukca yodun bir safhaya ulasmis-
tir.Aralik ayinda Akhisar dolaylarinda olusan depremlerle etkinli-
gini y11 sonuna kadar siirdiirmiistiir.Gozlenen en yiiksek magnitiid 3.6

ir.

5. Saruhanli-Aliaga Deprem Etkinligi :
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Temmuz ayinda Saruhanli da gozlenen etkinlik,8 AJustos 1981 de
olusan 3.8 magnitudliu deprem ile Aliaga dolaylarinda da  gbriilmeye
baslanmistir. Eylil ayinda her iki yorede yogunluk kazanan etkinlik

§a§12‘ay1 sonunda etkisini yitirmistir.Gdzlenen en yiiksek magnitid
. ir.

6. Sarkoy-Mirefte Deprem Etkinligi :

Nisan ayinda belirginlesen etkinlik Ajustos ayinda bir durgqun-
Tuk gosterdikten sonra tekrar yogunlugunu artirms ve Kasim ay1 so-
nuna kadar devam etmistir.Gozlenen en yiiksek magnitiid 3.4 dir.

7. Midil1i Adasinin Batisindaki Etkinlik :

19 Aralik 1981 tarihinde olusan,episantir tayini ve magnitiid ta-
yini (Mb=6.2) NEIS tarafindan yapilan deprem ile baslayan etkinlige
ait 19 adet deprem episantiri ¢ozimi yapiImistir.Bu depremlerin mag
nitiidlerinin en diisiik degeri 3.5,en yliksek dederi ise 5.3 diir.

8. Gemlik Korfezi-Orhangazi Deprem Etkinligi

Nisan ayinda baslayan etkinlik Haziran ayinda bir durgunluk gos
terdikten sonra Adustos ayinda oldukca yodun bir safhaya ulasmistir.
Eylul ayinda da goriilen etkinlik Ekim ay1. sonunda etkisini yitirmis-
tir.Gozlenen en yiiksek magnitiud dederi 3.9 dur.

9. Uludag Deprem Etkinligi :

Nisan ayinda olusan depremlerle belirginlesen etkinlik Temmuz
ayinda yodun bir safhaya girmis olup,y11 sonuna kadar etkinligini
slirdirmistir.Gozlenen en yiiksek magnitid degeri 3.9 dur.

10. Bigadi¢-Sindirg1r Deprem Etkinligi :

Haziran ayinda Bigadi¢ dolaylarinda gozlenen etkinlik Agustos,
Eylul aylarinda giineye kayarak Sindirgi'yl da icine almistir. Her
iki yorede olusan depremlerle y11 sonuna kadar devam eden etkinlik-
te gozlenen en yiiksek magnitid degeri 3.2 dir.

11. Dumlupinar-Altintas Deprem Etkinligi

29.1.1981 tarihinde Dumlupinar dolaylarindaki 3.7 magnitiidlii
deprem ile dikkati ceken etkinlik Temmuz ayinda yogunluk kazanmistir.

Kasim ayinin sonuna kadar devam eden etkinlik siiresince gdzlenen
en yiiksek magnitiid dederi 3.7 dir.

12. Gokcedag Deprem Etkinligi

Ocak,Subat aylarinda goriilen etkinlik Mart ayinda bir durgunluk
gosterdikten sonra Temmuz ayinda yeniden yodunluk kazanmis ve y1l
sonuna kadar devam etmistir.Gozlenen en yiiksek magnitiid dederi 3.4
diir.

13. Harmancik Deprem Etkinligi

Nisan ayinda belirgin hale gelip Haziran ayinda yogunlasan etkin-
1ik y11 sonuna kadar devam etmistir.Gozlenen en yiiksek magnitid deger
3.5 dir.

14. Karacabey Deprem Etkinligi :
Aralik ayr boyunca gozlenen etkinlik de gdzlenen en yiiksek magni-
tid 4.3 dir.
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15. Menemen Deprem Etkinligi

Haziran ay1 boyunca gozlenen etkinlikte gozlenen en yiiksek mag-
nitiid 3.8 dir.

16. Cinarcik'in Kuzeyindeki Etkinlik :

Y11 boyunca olusmus depremle gozlenen etkinlik yogunluk kazan-
mam1s olup gozlenen en yliksek magnitid dederi 3.1 dir.

17. Antalya Korfezi Deprem Etkinligi :

Korfezin bat1 kiyilarinda gozlenen etkinlik Nisan ve Mayis ay-
larinda belirgindir.Gozlenen en yiliksek magnitiid dederi 5.1 dir.

18. Koycediz Deprem Etkinligi :

Mayis ayindan itibaren gozlenen etkinlik Kasim ayinda yodunluk
kazanmistir.Gozlenen en yiiksek magnitiid dederi 3.8 dir.

19. Golhisar Deprem Etkinligi

May1s ayindan itibaren gdzlenen etkinlik Adustos ayinda yogun-
Tuk kazanmistir.Saptanan en yiiksek magnitiid dederi 3.8 dir.
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A B c TOPLAM
OCAK 28 12 1 41
SUBAT 16 5 6 21
~ MART 18 4 3 25
NIsAN 66 11 1 84
MAYIS 87 23 5‘ 115
HAZIRAN ! 90 . 26 16 132
/ TEMMUZ 83 11 8 102
AGUSTOS 60 10 9 79
EYU”L 69 26 3 98
EXIM 73 13 2 88
KASIM 39 6 9 54
ARALIK 56 é9 14 99
1981 Yila 635 176 83 944
GIZELGE 1 : 1981 Yili iginde aylara ve ¢bziim giivenirliklerine

gore depremlerin dagilima,
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Harita 2 c: EYLUL-ARALIK 1981 de Bati Turkiye'de episantr daZulum
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Liste 1

EPICENTRES IN WESTERN TURKEY JANUARY 1981

11 01 1981 15 42 24.3 40.66N 27.47E 2.6( 1)
11 01 1981 21 38 10.2 39.58N 26.79E 3.8( 3)
13 01 1981 20 22 47.5 38.92N 25.55E 4.1( 5)
16 01 1981 15 23 41.2 40.88N 28,94E 2.5( 3)
17 01 1981 17 37 44.9 39.76N 28.18E 2.6( 3)
18 01 1981 23 58 22.4 38.76N 29.78E 2.6( 2)
18 01 1981 00 03 03.2 40.70N 30.39E 1.9( 1)
18 01 1981 01 24 04.5 40.77N 30.62E 3.3( 5)
18 01 1981 11 04 50.8 39.73N 28.15E 2.9( 5)
19 01 1981 22 02 04.1 39.53N 28.64E 3.0( 5)
22 01 1981 21 29 03.7 37.78N 30.60E 3.5( 2)
22 01 1981 22 41 02.8 39.65N 27.99E 3.1( 5)
22 01 1981 23 39 09.5 39.85N 28.24E 2.6( 2)
23 01 1981 02 56 28.7 39.28N 28.05E 3.1( 4)
23 01 1981 23 26 56.6 40.8IN 28.89E 2.2( 3)
25 01 1981 02 44 24.3 39.73N 29.43E 2.6( 3)
25 01 1981 04 21 40.6 37.92N 30.36E 3.3( 1)
25 01 1981 05 27 32.5 39.69N 28.55E 3.2( 5)
25 01 1981 06 15 26.5 39.32N 28.20E 3.9( 3)
26 01 1981 02 18 37.4 39.48N 28.59E 3.0( 4)
27 01 1981 16 53 51.7 40.61N 30.31E 3.0( 5)
27 01 1981 23 29 50.2 39.92N 29.45E 2.4( &)
29 01 1981 07 24 10.5 35.69N 30.39E 4.4( 4)
29 01 1981 15 19 27.2 38.75N 30.38E 3.7( 4)
29 01 1981 23 00 53.4 36.78N 30.49E 4.3( 4)
30 01 1981 05 28 18.8 36.79N 30.51E 3.8( 2)

Tarih Olug zamam Enlem Boylam Magnitid RMS NA Kalite
01 01 1981 00 57 24.1 40.62N 29.13E 1.8( 2) .1 10
01 O1 1981 01 08 17.2 39.16N 25.43E 3.7( 6) .7 10
01 01 1981 01 S1 43.7 40.63N 29.12E 1.9( 2) .1 10
01 01 1981 15 09 56.5 39.6IN 27.21E 2.7( 3) . 5
02 01 1981 00 31 37.3 39.0lN 27.95E 2.9( 4) 2 11
02 01 1981 02 08 56.5 39.49N 29.19E 2.7( 3) .0 13
02 01 1981 05 39 32.5 38.57N 28.46E 2.7( 2) . 6
02 01 1981 19 55 50.2 39.80N 31.03E 2.6( 1) . 5
03 01 1981 03 12 31.6 40.95N 27.66E 3.1( 5) .2 13
03 01 1981 06 01 41.5 36.71N 28.6lE 4.0( 7) .9 11
03 01 1981 15 13 05.2 38.74N 26.12E 3.8( 6) A 11
04 01 1981 05 11 22.7 40.85N 30.59E 3.2( 4) . 9
07 01 1981 19 43 30.3 37.85N 27.38E 3.6( 4) .8 11
08 01 1981 08 26 42.2 40.64N 27.50E 2.3( 2) . 7
08 01 1981 11 57 43.1 36.31N 30.92E 3.6( 4) . 6
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02
02
02
02
02
02
02
02

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

02
13
17
14
02
08
18
02
04
06
16
10
19
04
04
11
22
18
22
03
21
00
03
11
11
07
20

34.6
22.9
15.5
29.6
08.6
41.5
05.4
49.5
43.7
12.9
22.4
18.5
16.0
41.0
30.0
28.0
06.2
56.8
33.0
34.0
25.9
48.3
05.7
36.4
38.1
05.1
28.8

39.26N
37.46N
39.29N
39.45N
39.51IN
40.70N
39.18N
38.96N
39.34N
37.33N
40.68N
41 .06N
40.00N
40.00N
39.90N
40.92N
39.68N
40.08N
39.90N
39.90N
38.98N
39.45N
39.65N
40.19N
41.29N
40.43N
39.59N

28.42E
30.76E
29.31E
28.49E
29.40E
29.93E
28.82E
27.96E
27.77E
30.01E
30.16E
30.14E
30.20E
30.60E
30.50E
27.94E
28.33E
27.95E
28.70E
28.70E
29.99E
28.29E
27.98E
28.20E
28.46E
29.57E
28.52E

2.8(
3.9(
2.8(
2.6(
2.6(
3.4(
2.8(
3.4(
2.7(
3.3(
1.7¢
2.0(
2.6(
2.7(
3.2(
2.6(
2.8(
2.1¢
2.6(
2.7(
2.4(
2.7¢
2.7(
2.3(
2.4(
2.5(
3.4(
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EPICENTRES

04
07
08
09
12
12
12
13
15
23
23
24
24
25
25
25
25
25
26
27
27
28
28
28
30

03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03

IN WESTERN TURKEY

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

46
43
09
55
05
27
21

26
06
01
01
21
46
29
09
31

35
26
55
59
38
19
31

48.0
1445
32.1
41.0
58.3
24.9
57.1
12.3
33.6
59.1
22.6
29.0
14.1
37.3
44,2
13.0
00.0
06.8
57.0
21.1
48.9
23.6
38.3
30.6
31.0

MARCH 1981

40.91N
40.27N
40.83N
39.40N
40.85N
41.08N
40.92N
40.39N
38.79N
40.80N
40.62N
39.80N
39.49N
37.83N
39.89N
39.30N
38.84N
39.02N
39.34N
40.31N
40.12N
37.46N
38.92N
38.91N
39.06N

28.25E
29.69E
27.98E
29.00E
28.06E
28.48E
28.19E
27.87E
29.22E
30.13E
30.05E
28.00E
26.30E
31.65E
28.71E
29.50E
27.60E
27.48E
29.39E
29.46E
29.63E
30.02E
30.22E
30.22E
29.88E

3.4¢(
2.3(
2.4(
2.8(
4,5¢(
3.2¢(
3.1¢(
2.6(
2.3(¢
2.6(
3.1¢
2.5(¢
3.6(
4.0(
2.3¢
2.3¢
3.3¢(
2.9¢
2.4¢
1.7¢
1.7¢
3.8¢(
3.1¢
2.9¢
2.5¢

3)

2)
4)
7)
5)
3)
1)
2)
1)
3)
3)
5)
4)
3)
2)
4)
3)
1)
1)
1)
4)
2)

1)
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EPICENTRES

04

04
04

04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
08
04
04
04

04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04

IN WESTERN TURKEY APRIL 1981

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

11
01
17
01
13
21
03
15
12
10
10
10
11
12
14
15
19

45,7
46.1
33.3
04.9
24,6
03.1
45,9
41.5
02.5
13.6
10.3
22.0
15.3
03.8
15.3
53.9
20.5
17.9
16.0
49,1
44,1
30.1
58.0
48,1
34,4
34,0
29.0
53.1
41.8
34.0
53.5
05.2
59.1
09.5
24.0
54.7
29.5
26.0
11.9
58.0
41.1
23,2
37.3
52.0
53.6
51.3
34,1
28.5
41.9
18.0
57.9

40.42N
39.05N
36.77N
37.91N
38.88N
38.45N
39.65N
40.13N
39.43N
38.71N
38.76N
38.66N
38.7IN
38.94N
40.66N
39.16N
38.27N
38.99N
40.90N
39.33N
39.24N
39.36N
39.34N
39.50N
39.86N
38.92N
39.98N
38.22N
40.15N
39.10N
39.21N
39.93N
39.76N
39.78N
39.66N
40.41N
39.50N
39.41N
39.60N
37.10N
41 .58N
41.67N
40.80N
39.40N
41.78N
40.13N
38.56N
38.86N
38.90N
38.40N
40.95N

29.11E
29.90E
28.21E
25.61E
30.08E
27.06E
28.37E
29.57E
29.00E
31.32E
31.41E
31.34E
29.41E
31.24E
29.09E
29.52E
26.13E
30.08E
27.90E
27.77E
29.37E
29.57E
27.51E
27.99E
30.53E
31.87E
28.22E
26.22E
28.92E
29.30E
29,28E
29.12E
26.70E
26.77E
29.16E
29.04E
29.26E
27.82E
28.78E
30.30E
28.09E
27.57E
29.13E
29.10E
28.31E
28.95E
26.47E
27.40E
27.70E
26.20E
28.19E

2.0(
2.8(
3.7¢
3.3(
3.5¢(
3.1¢
2.2(
2.8¢(
2.7(
3.5(
3.9¢
3.5¢
3.3¢(
3.7(
2.7¢

4.0(
2.7¢
2.3(
3.0(
2.7¢
2.9¢
2.5¢
2.3(
3.2(
2.9(
2.6(
3.9¢
1.9¢
2.7¢(
2.6(
1.6(
2.6(
2.5¢
2.4¢(
2.6(
2.1¢

2.3(
3.7¢
3.2¢
2.1¢(
1.9¢C
2.4(
2.7¢
2.6(
3.3¢(
3.0(
3.0(
3.4¢(
2.4¢
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EPICENTRES

19
19
20
21
21
22
22
22
23
23
24
24
24

04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04

IN WESTERN TURKEY

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

18
18
21
07
09
01
15
22
09
15
09
10
12
02
18
09
14
14
15
21
23
23
09
11
13
15
16
18
20
04
03
13
16

57.7
53.2
06.8
37.0
33.8
00.8
39.8
46.1
18.8
37.4
51.0
58.4
32.7
35.9
44,2
12.7
29.7
57.8
27.6
11.8
08.2
18.7
0l.3
46.1
08.2
31.1
55.2
08.5
30.9
37.9
24,7
10.3
05.7

APRIL 1981

39.31N
39.32N
40.29N
39.96N
39.67N
39.20N
39.22N
40.73N
39.67N
41.27N
39.21N
39.71N
37.20N
40.43N
39.58N
39.80N
36.55N
36456N
36.83N
39.43N
37.15N
36.40N
39.45N
40.77N
40.84N
40.57N
36.37N
37.98N
39.02N
39.52N
40.55N
40.70N
39.32N

27.73E
27.90E
29.51E
29.33E
29.40E
29.28E
27.61E
27 .46E
29.45E
28.63E
28.85E
29.23E
27.70E
29.15E
28.91E
29.31E
30.51E
30352E
30.69E
29.13E
28.08E
30.58E
27.74E
28.02E
28.93E
27.38E
28.79E
27.16E
27.53E
29,.03E
30.29E
27.49E
29.37E

3.1(
2.2(
2.7(
2.8(
2.0(
2.7¢

2.2(

[\
.

w
~

3.0(
2.3(
3.7(
1.8¢(
2.3(
2.0(
5.1¢(
3.5¢(
3.6(
2.4¢(
3.5(
3.7(
3.0(
2.2(
2.6(

4.4(
3.4(
3.0(
2.5¢(
2.1(
2.9(
3.2(
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY MAY 1981

01
01
02
02
03
03
03
03
03
04
04
04
04
04
04
04
05

05
05
05

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1931
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
19381
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

16
17
07
09
08
19
20
22
23
00
01
03

48.3
48.9
35.1
06.5
17.1
46.8
11.2
09.8
55.5
43.9
30.7
19.7
49.5
48.8
21.4
44.4
30.7
12.8
41.0
32.3
01.4
50.3
16.1
49.9
52.1
05.7
57.4
39.1
07.7
06.0
46.5
59.0
50.9
49.7
28.7
45.9
03.2
59.8
30.0
02.8
23.4
23.5
15.8
12.0
29.0
32.3
13.2
30.1
30.4
15.0
38.7

39.57N
40 .40N
4] .66N
40.77N
40.08N
36.52N
40.83N
40.89N
40.82N
40.29N
40.82N
40.36N
40.80N
40.85N
37.92N
36.79N
40.85N
38.85N
40.90N
40.90N
40.43N
39.01N
40.08N
40.80N
36.60N
39.18N
40.86N
36.34N
37.44N
39.10N
40.70N
37.79N
41.56N
40.59N
37.61N
37.43N
37.53N
37.59N
39.10N
40.10N
38.72N
36.87N
36.79N
39.08N
36.30N
40.41N
39.31N
38.62N
38.69N
39.59N
37.29N

28.76E
27.41E
27.53E
29.30E
27.94E
30.59E
27.99E
27.96E
28.14E
29.55E
28.25E
27.85E
28.19€E
28.15E
27.24E
30.58E
28.19E
29.81E
28.07E
28.12E
27.86E
27.95E
29.23E
28.14E
28.52E
26.48E
28.14E
27.61E
29.95E
26.30E
27.44E
28.01E
26.77E
27.85E
26.88E
26.21E
26.87E
26.89E
26.60E
29.31E
26.33E
27.76E
27.83E
27.48E
27.03E
29.06E
27.42E
26.06E
26.77E
27.26E
27.79E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY MAY 1981

14 05 1981 18 10 20.1 39.14N 30.l14E
14 05 1981 20 40 18.8 40.83N 29.l11E
14 05 1981 20 40 39.4 40.91N 29.05E
15 05 1981 09 14 58.1 39.09N 27.5%E
15 05 1981 20 49 43.5 37.25N 30.31E
16 05 1981 12 48 56.2 39.83N 26.71E
16 05 1981 20 16 55.2 40.55N 27.09E
17 05 1981 11 13 15.4 49.63N 27,25E
17 05 1981 19 36 37.7 39.8IN 26.45E
17 05 1981 23 58 12.3 39.13N 29.71E
18 05 1981 17 30 56.5 39.31N 29.40E
19 05 1981 00 38 23.7 38.44N 27.6lE
19 05 1981 10 30 40.9 39.74N 26.72E
19 05 1931 19 36 07.8 38.86N 30.29E
20 05 1981 00 S1 18.2 40.77N 28.10E
20 05 1981 03 31 51.5 38.67N 27.10E
20 05 1981 03 52 01.0 38.33N 26.44E
20 05 1981 908 16 31.3 40.24N 26.96E
20 05 1981 16 44 21.9 36.51N 30.62E
21 05 1981 02 28 07.3 40.81IN 31.44E
21 95 1981 07 50 18.2 41.36N 29.25E
21 051981 07 57 06.3 39.7IN 27.99E
21 05 1981 14 49 25.0 39.37N 29.19E
21 05 1931 14 53 09.2 41.68N 27.90E
21 05 1981 19 01 32.8 39.16N 25.43E
21 05 1981 19 38 32.4 40.90N 27.93E
21 05 1981 22 33 23.3 38.87N 26.54E
22 05 1981 05 41 25.9 40.44N 28.65E
22 05 1981 11 41 00.0 40.73N 27.47€
22 05 1981 18 19 51.2 39.33N 28.00E
22 05 1981 22 27 46.3 39.25N 28.92E
23 05 1981 04 09 00.8 37.18N 29.59E
24 05 1981 07 48 21.6 40.83N 27.94E
24 05 1981 15 50 29.2 40.33N 27.12E
25 05 1981 02 29 11.0 39.25N 29.57E
25 05 1981 04 36 57.6 39.18N 29.79
25 05 1981 09 38 35.0 39.10N 27.78E
25 05 1981 14 30 04.6 38.45N 26.30E
25 05 1981 17 06 45.1 39.89N 26.74E
25 05 1981 17 29 04.5 37.14N 28.11E
26 05 1931 08 55 22.9 40.0IN 27.69E
26 05 1981 16 39 54.5 40.84N 27.98E
26 05 1981 21 34 55.8 40.62N 27.79E
26 05 1981 21 41 20.7 40.61N 27.78E
26 05 1981 22 02 08.8 40.77N 27.56E
26 05 1981 22 04 28.7 40.60N 27.81E
26 05 1981 22 26 15.3 40.62N 27.76E
26 05 1981 22 45 58.4 40.63N 27.76E
27 05 1981 00 53 36.2 40.53N 29.17E
27 05 1981 00 53 37.0 40.63N 29.20E
27 051981 01 56 19.7 41.12N 28.12E
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1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

EPICENTRES IN WESTERN TURKEY

56.6
03.8
06.7
02.6
35.6
33.8
25.2
57.3
25.0
47.0
29.4
32.4
48.7

MAY 1981

40.91N
39.83N
40.87N
37.11N
39.30N
39.32N
39.40N
39.21N
39.10N
38.50N
40.33N
39.50N
39.48N

27.99E
27.43E
28.12E
29.58E
27.84E
27.78E
27.93E
26.26E
27.50E
27.09E
26.83E
27.71E
29.15E

3)
1)
2)
4)
3)
1

1)
1)

2)
1)
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY JUNE 1981

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1381
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1931
1981
1981
1981
1981
19381
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1331
1981
1981
1931
1981

27.0
56.9
03.8
40.0
17.2
0l.6
44.3
03.8
09.9
25.3
27.3
11.1
52.8
26.2
08.1
07.4
17.1
36.8
43.4
0l1.1
44.7
27.7
03.0
24.5
05.6
53.2
54.5
38.9
06.4
48.1
37.9
06.2
48.6
17.6
56.8
12.0
16.4
36.8
19.6
38.5

35.48N
35.25N
39.64N
39.70N
39.30N
39.39N
39.39N
39.34N
39.76N
39.31N
38.80N
39.69N
39.39N
39.38N
39.22N
39.35N
38.46N
38.67N
38.42N
40.83N
40.83N
37.04N
36.79N
38.86N
40.80N
38.96N
39.65N
38.84N
40.51N
40.07N
39.30N
40.96N
40.36N
39.34N
39.37N
39.40N
39.38N
38.46N
38.45N
41.60N
41.59N
39.36N
39.39N
39.34N
36.89N
39.39N
39.33N
39.81N
39.67N
40.82N
39.24N

26 .48E
26.38E
28.03E
29.10E
27.58E
27.98E
27.94E
27.95E
27.72E
27.81E
31.28E
26.79E
27.96E
27.93E
27.91€
27.94E
26.78E
26.97E
26.53E
27.81E
27.80E
29.61E
30.54E
27.91E
27.77E
27.13E
29.08E
30.07E
29.87E
27.00E
27.95E
27.42E
27.31€
27.80E
27.33E
27.70E
27.73E
26.84E
26.82E
27.84E
27.83E
27.83E
27.86E
27.92E
28.67E
27.61E
28.05E
27.52E
29.09E
27.42€E
27.74€
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY JUNE 1981

09

06
06

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1931
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1331
1981
1981
1931
1931
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1931
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1931
1981
1981
1931
1981
19381
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1931

11
11
18
18
01
02

27
54
18
15
54
52
31
32
56
02
40
39
53
25
03
15
50
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44.6
32.4
23.5
37.2
55.7
42.3
34.2
33.8
25.5
06.0
57.5
13.3
30.6
46.9
17.0
18.4
49.0
08.0
43.7
14.2
46.9
50.7
09.5
11.3
49.1
23.7
28.3
08.6
06.9
38.0
31.5
28.0
52.9
39.9

41.53N
40.11N
33.90N
41.33N
41.57N
41.54N
39.62N
40.11N
38.65N
39.28N
39.80N
39.04N
39.12N
41.63N
39.33N
39.23N
39.26N
39.76N
39.32N
39.40N
39.38N
39.36N
41.19N
39.78N
39.71N
49.46N
40. 44N
39.42N
39.70N
39.08N
39.75N
38.50N
33.33N
39.60N
38.50N
40.49N
39.60N
39.43N
39.31IN
40.51N
39.38N
39.44N
39.09N
40.87N
38.94N
40.54N
33.30N
39.10N
39.98N
39.37N
39.80N

27.73E
27.35E
26.76E
26.228
27.90E
27.99E
27.38E
27.24E
27.29E
27.80E
27.88E
%9.00E
27.61E
27.54E
28.23E
28.01E
28.468
29.04E
27.928
28.12E
28.258
28.17E
27.69E
27.68E
28.79E
30.07E8
27.81E
27.47¢
26.34E
27.66E
29.09E
26.80E
26.826
25.30%
25.90E
27.97E
29.312
28.49E
27.92E
30.05E
27.68E
27.78E
27.71E
26.13E
27.62E
28.70E
26.70E
27.58E
29.05E
27.88E
29.05E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY

19
19
20
21
21
21
22
22
22
22

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1931
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

14
15
04

36
46
16
08
54
57
05

18.0
40.0
48.0
43.8
57.2
24.3
15.0
52.4
54.9
18.9
20.9
28.0
0l1.0
54.6
33.5
10.1
02.0
35.7
08.5
15.3
34.4
18.9
51.1
48.7
20.8
29.9
49.0
12.0
10.5
29.9

JUNE 1981

41.60N
39.43N
38.60N
40.34N
39.08N
39.23N
38.70N
39.80N
40.84N
40.32N
40.67N
39.00N
37.04N
40.76N
39.12N
40.09N
39.20N
38.89N
39.34N
41.35N
40.50N
39.28N
40.83N
38.82N
39.26N
39.30N
39.38N
39.32N
39.32N
39.27N

27.80E
28.99E
27.40B
27.38E
27.62E
28.96E
26.50E
26.76E
28.60E
27.46E
27.38E
26.60E
28.97E
27.43E
27.50E
29.92E
29.90E
26.55E
28.23E
29.15E
27.59E
28.01E
27.75E
25.92E
28.15E
28.08E
28.25E
28.32E
27.90E
28.94E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY JULY 1981

01 07 1981 04 57 17.7 38.83N 27.35E
01 07 1981 08 19 33.7 39.68N 29.12E
02 07 1981 04 07 38.4 37.94N 28.67E
02 07 1981 18 09 37.9 38.96N 28.09E
02 07 1981 21 38 26.0 40.80N 30.30E
03 07 1981 02 53 59.0 39.59N 28.51E
03 07 1381 13 08 00.0 38.23N 27.00E
03 07 1981 21 29 54.3 39.51N 23.55E
04 07 1931 01 17 50.4 39.28N 23.19E
04 07 1981 04 16 19.4 33.28N 23.14E
04 07 1381 05 28 25.2 40.16N 27.00E
04 07 1981 11 56 36.3 40.36N 29.60E
04 07 1981 16 53 56.9 33.38N 29.95E
04 07 1981 22 26 22.1 39.52N 28.87E
05 07 1981 02 21 50.3 40.51N 29.05E
05 07 1981 02 38 19.1 39.18N 23.11E
05 07 1981 05 00 20.7 38.69N 27.73E
05 07 1981 16 31 06.8 39.56N 28.56E
05 07 1981 17 06 00.9 39.80N 27.25E
05 07 1981 18 45 19.8 40.82N 27.50E
06 07 1981 01 14 36.7 37.44N 28.16E
06 07 1981 10 34 51.3 39.36N 27.56E
06 07 1981 13 21 08.3 39.39N 28.06E
07 07 1981 00 43 01.8 38.70N 27.38E
07 07 1981 01 35 46.9 39.57N 28.59E
07 07 1981 02 53 28.5 38.34N 27.74E
08 07 1931 07 48 24.9 40.35N 27.32E
08 07 1981 09 45 14.0 33.30N 28.70E
08 07 1981 10 25 33.5 40.52N 29.71E
09 07 1381 09 49 09.4 39.13N 27.53E
09 07 1981 18 24 34.8 39.06N 27.83E
09 07 1931 19 19 26.8 40.33N 27.74E
10 07 1981 Ol 30 25.5 38.97N 30.20E
10 07 1981 10 16 04.4 39.19N 27.73E
10 07 1981 21 39 37.2 37.298 31.10E 3.8(
11 07 1981 00 03 30.5 38.91N 30.36E 3
11 07 1981 02 35 21.0 40.80N 28.40E 2.3(
11 07 1981 05 26 50.2 39.99N 26.47E
11 07 1931 15 18 55.8 40.88N 28.02E 3.0
11 07 1981 16 18 37.7 39.45N 28.87E 2.5
11 07 1981 19 15 00.9 38.09N 28.82E
11 07 1981 21 45 42.0 40.86N 28.14E 2.
12 07 1381 02 29 28.4 39.39N 28.8%9E 2.
12 07 1931 08 31 45.7 40.36N 23.04E 2
12 07 1981 08 34 07.3 39.89N 29.32E
12 07 1931 19 03 47.4 40.82N 27.57E 2.3(
12 07 1981 20 04 52.2 39.59N 30.38E
13 07 1381 00 46 07.8 39.59N 28.50E 2
13 07 1981 19 20 42.8 39.47N 27.83E 3.
2
2
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14 07 1381 00 01 25.0 40.84N 28.00E
14 07 1981 05 37 41.8 39.60N 28.88E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY JULY 1981

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

36
06
34
03
20

55.9
49.3
0l1.3
09.6
24.1
13.7
45.4
46.2
22.2
05.7
41.2
51.9
54.4
17.0
21.8
55.4
02.2
06.8
09.9
27.1
39.9
51.4
34.6
23.6
03.7
43.1
35.3
20.4
48.4
19.1
31.0
15.4
06.3
56.4
30.9
59.1
34.90
29.0
31.7
06.5
43.5
21.4
23.3
52.4
47.0
38.8
13.6
56.2
32.7
14.1
42.5

39.68N
39.47N
40.21N
40.31N
40.22N
39.38N
39.09N
39.44N
39.28N
40.67N
39.20N
40.71N
39.15N
39.07N
40.66N
37.64N
37.70N
40.49N
38.64N
40.82N
40.30N
39.55N
40.29N
40.23N
38.93N
39.12N
40.25N
40.17N
40.31N
39.45N
40.27N
39.16N
39.15N
40.57N
39.22N
39.09N
38.92N
39.58N
40.27N
40.05N
37.26N
38.77N
40.86N
40.18N
39.60N
39.12N
39.278N
39.13N
38.73N
39.26N
39.29N

28.80E
27.80E
26.05E
26.02E
27.92E
27.72E
29.00E
27.81E
29.22E
30.24E
26.71E
30.28E
29.85E
29.89E
29.86E
29.11E
28.86E
27.92E
27.63E
28.23E
28.83E
27.93E
28.95E
28.99E
29.95E
27.56E
28.94E
28.91E
28.89E
27.61E
28.84E
28.78E
27.60E
27.45E
28.84E
27.77E
27.03E
29.11E
26.93E
26.91E
30.66E
27.31E
27.63E
28.98E
29.10E
27.58E
27.75E
27.58E
27.57E
28.92E
28.76E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY AUGUST 1981

01 08 1981 00 51 35.8 40.44N 29.0lE
01 08 1981 07 26 06.7 39.09N 28.18E
02 08 1981 02 47 11.6 39.15N 28.94E
02 08 1981 08 14 43.0 40.33N 29,00E
02 08 1981 10 00 05.6 38.93N 28.13E
02 08 1981 17 15 10.2 38.91N 28.11E
02 08 1981 17 42 33.8 39.55N 29.05E
07 08 1981 01 44 21.8 36.17N 27.93E
07 08 1381 08 56 11.3 39.13N 27.61%
07 08 1981 16 53 55.5 40.85N 28.19E
08 08 1981 02 59 03.0 38.50N 26.80E
08 08 1981 03 08 30.2 38.67N 27.14E
08 08 1981 11 24 53.1 38.80N 26.44E
08 08 1981 15 10 59.5 40.84N 28.07E
08 08 1981 19 26 03.0 38.70N 26.90E
08 08 1981 20 52 49.2 40.85N 28.10E
09 08 1981 03 41 29.7 39.28N 29.35E
09 08 1981 11 37 34.7 38.75N 27.60E
09 08 1981 13 01 07.3 40.81N 23.18E
09 08 1981 17 51 37.5 39.41N 27.93E
10 08 1981 05 21 29.5 36.27N 29.82E
10 08 1981 13 34 14.4 38.64N 27.82E
10 08 1981 14 31 37.8 40.19N 29.37E
10 08 1981 19 10 10.0 38.96N 27.98E
10 08 1981 19 24 04.8 37.12N 29.70E
11 08 1981 05 33 31.6 38.56N 26.96E
11 08 1981 07 14 39.7 39.40N 28.89E
11 08 1981 16 59 42.0 38.30N 26.70E
11 08 1981 22 26 01.1 37.60N 29.72E
11 08 1981 22 35 18.4 39.60N 26.98E
12 08 1331 01 18 32.5 39.50N 27.85E
12 08 1981 05 14 56.0 39.70N 26.20E
12 08 1981 08 31 27.6 39.53N 26.93E
15 08 1981 05 24 52.9 37.06N 29.54E
15 038 1981 05 46 30.8 37.08N 29.53E
15 08 1981 11 44 16.5 38.93N 30.19E
15 08 1981 14 07 29.2 39.48N 28.67E
15 08 1981 15 06 53.7 37.43N 30.86E
16 08 1981 00 43 25.4 41.54N 27.92E
17 08 13981 03 19 43.4 39.32N 27.68E
13 08 1981 05 38 00.2 37.59N 29.27E
18 08 1981 21 32 09.9 39.74N 27.88E
19 08 1981 04 45 34.0 39.70N 28.00E
13 08 1981 13 41 03.7 39.02N 27.50E
20 08 1981 09 44 23.2 39.02N 29.02E
20 08 1981 11 46 00.3 39.68N 26.76E
20 08 1981 19 50 07.3 40.69N 29.83E
20 08 1981 23 19 05.5 36.56N 29.09E
21 08 1981 22 42 40.3 39.83N 27.88E
22 08 1981 00 50 17.0 39.80N 27.87E
22 08 1981 15 39 18.5 40.39N 29.15E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY AUGUST 1981

23 08 1981 (09 38 09.0 39.28N 27.75E
23 08 1981 15 13 29.8 39.11N 27.74E
23 08 1981 21 17 51.4 38.91N 27.S53E
23 08 1981 21 50 19.6 37.38N 29.83E
24 08 1981 13 58 51.9 37.37N 29.96E
25 08 1981 00 52 44.4 39.24N 29.68E
25 08 1981 03 45 53.0 38.60N 26.50E
25 08 1981 20 34 32.4 39.88N 29.40E
27 08 1981 05 47 52.0 39.35N 26,3lE
27 08 1981 15 06 10.2 39.81N 27.95E
28 08 1931 00 41 01.3 39.5IN 25.44E
28 08 1981 03 35 20.0 38.70N 26.50E
28 08 1981 07 17 09.3 40.52N 29.08E
28 08 1981 07 52 58.6 40.66N 29.25E
28 08 1981 13 20 33.1 37.15N 30.94E
28 08 1981 19 24 16.4 40.53N 29.21E
28 08 1981 19 26 45.0 40.49N 29.19E
29 08 1981 07 10 26.2 40.58N 29,25E
29 08 1981 07 11 59.2 40.47N 29.18E
29 08 1981 07 37 50.0 39.29N 28.36E
29 08 1981 11 33 07.9 39.46N 28,33%
29 08 1981 12 56 46.0 38.30N 26.70E
29 08 1981 22 34 48.5 36.96N 28.87E
30 08 1981 02 22 19.5 40.50N 29.20E
30 08 1981 04 02 16.9 38.80N 27.55E
30 08 1931 08 55 06.8 36.38N 28.22E
31 08 1981 01 51 42.0 40.60N 25.80E
31 08 1981 05 45 29.3 36.70N 27.67E
31 08 1981 13 53 14.9 39.37N 29.73E
31 08 1981 16 00 32.1 38.82N 26.77E
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0l
01

09
09

1981
1981
1981
13981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1931
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

00
03
06

20
47
56
53

43.2

10.9
49.9
38.5
20.7
03.5
13.4
29.2
37.2
18.2
54.4
00.4
58.4
35.2
23.9
04.3
15.1
46.8
35.0
11.0
46.2
01.0
56.1
21.4
10.1
15.8
43.7
24.5
45.7
49.8
35.4
25.7
23.4
01.9
54.5
09.1
05.2
00.0
24.0
55.4
38.6
49.2
22.1
34.4
36.0
03.2
11.9
34.0
31.0
58.2
01.3

40.10N
40.30N
39.82N
39.62N
40.43N
38.46N
40.47N
39.62N
39.07N
39.33N
38.18N
39.32N
40.50N
39.12N
38.75N
39.05N
39.12N
38.80N
38.94N
40.81N
40.93N
39.99N
40.80N
4]1.14N
40.88N
39.53N
39.26N
36.92N
39.01N
37.88N
39.24N
38.69N
38.86N
40.85N
39.07N
39.04N
39.32N
39.54N
39.22N
38.87N
41.22N
39.58N
40.72N
40.74N
38.20N

39.24N°

39.11N
37.54N
36.76N
39.14N
38.87N

EPICENTRES IN WESTERN TURKEY SEPTEMBER 1981

28.97E
29.56E
26.29E
29.34E
27.83E
26.19E
26.04E
28.38E
27.65E
27.66E
26.49E
28.29E
29.15E
27.63E
27.08E
29.84E
27.60E
27.72E
29.15E
27.54E
28.26E
27.11E
27.77E
28.19E
28.17E
28.96E
28.75E
29.81E
28.77E
29.21E
28.96E
27.62E
27.71E
30.13E
27.54E
28.08E
27.66E
28.58E
28.40E
27.35E
28.04E
28.93E
28.72E
28.87E
27.50E
29.01E
27.56E
29.65E
27.62E
27.61E
27.77E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY SEPTEMBER 1981

20 09 1981 14 28 06.6 37.64N 29.0l1E
20 09 1981 23 50 18.5 37.38N 29.93E
20 09 1981 23 55 31.9 40.37N 27.15E
21 09 1981 06 53 07.5 36.91N 30.36E
21 09 1981 07 30 48.9 37.93N 29.02E
21 09 1981 09 26 32.7 37.71N 28.90E
21 09 1981 11 34 02.7 37.76N 28.99E
21 09 1981 14 29 34.6 39.30N 29.37E
21 09 1981 16 00 50.0 39.12N 27.56E
21 09 1981 20 02 13.6 38.99N 27.54E
21 09 1981 21 06 02.2 38.95N 27.59E
22 09 1981 00 33 15.5 37.46N 29.84E
22 09 1981 04 14 41.9 37.27N 29.96E
22 09 1981 17 08 27.0 36.76N 28.34E
23 09 1981 01 18 22.9 36.20N 27.69E
23 09 1981 03 09 18.8 39.25N 27.72E
23 09 1981 03 50 11.7 40.40N 29.04E
23 09 1981 13 42 24.9 40.30N 29.82E
24 09 1981 08 56 54.8 39.52N 26.50E
24 09 1981 10 46 28.2 37.72N 29.19E
24 09 1981 12 45 51.8 39.88N 27.76E
24 09 1981 13 09 41.9 37.62N 29.21E
24 09 1981 15 23 40.1 39.14N 27.56E
24 09 1981 20 10 04.4 39.23N 28.14E
24 09 1981 22 08 27.1 36.87N 29.02E
25 09 1981 03 04 49.8 39.48N 28.27E
25 09 1981 15 11 58.4 40.69N 29.33E
26 09 1981 05 21 04.0 38.30N 26.90E
26 09 1981 12 37 15.9 40.30N 29.07E
26 09 1981 16 06 48.9 38.82N 27.16E
26 09 1981 17 00 10.4 38.82N 27.36E
26 09 1981 17 02 03.0 38.83N 27.26E
26 09 1981 17 23 16.2 38.85N 27.16E
26 09 1981 22 21 04.0 40.60N 27.79E
27 09 1981 01 34 53.7 38.93N 27.55E
27 09 1981 03 30 30.3 38.79N 27.20E
27 09 1981 04 13 22.4 38.66N 27.41E
27 09 1981 19 38 13.7 38.86N 27.59E
28 09 1981 03 04 01.6 40.44N 29.08E
28 09 1981 11 10 04.0 39.24N 28.18E
29 09 1981 09 52 21.6 40.22N 26.89E
29 09 1981 12 43 59.4 39.74N 29.11E
29 09 1981 15 43 04.0 39.11N 27.54E
29 09 1981 16 32 59.9 39.86N 27.89E
29 09 1981 20 45 55.0 38.72N 27.58E
30 09 1981 03 49 00.2 40.20N 27.64E
30 09 1981 16 26 00.7 38.77N 27.42E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY OCTOBER 81

0l 10 1981 23 07 22.4 37.05N 27.15E 3.5( 1) 1.8 5 B
02 10 1981 04 42 11.2 38.69N 28.94E 0.6 5 A
02 10 1981 05 03 40.6 38.75N 27.25E 3.7( 2) 2,3 9 A
02 10 1981 05 50 40.9 38.78N 27.21E 1.4 5 A
02 10 1981 09 54 39.1 38.73N 26.68E 3.2( 3) 2.8 9 A
02 10 1981 10 29 56.2 40.70N 26.42E 3.1( 2) 3.9 5 C
02 10 1981 12 33 53,0 40.66N 25.48E 3.0( 2) 1.4 5 A
02 10 1981 17 27 45.8 38.88N 27.79E 0.7 5 A
02 10 1981 23 01 58.0 39.20N 29.0lE 2.5( 2) 0.2 5 A
03 10 1981 00 34 30.6 39.36N 29.27E 2.1( 1) 0.5 5 A
03 10 1981 12 16 08.4 38.81N 27,.33E 1.8 5 B
03 10 1981 15 02 34.3 40.36N 27.85E 2.5( 2) 0.9 10 A
03 10 1981 22 11 53.7 39.26N 26.24E 3.4( 3) 3.0 13 a
04 10 1981 16 41 05.7 39.10N 27.56E 0.5 5 A
04 10 1981 23 01 52.9 39.24N 29.19E 2,1( 1) 0.8 6 A
05 10 1981 06 23 40.3 39.29N 29.18E 2.2( 1) 1.0 5 A
05 10 1981 10 00 28.6 40.44N 26.48E 2.7( 1) 0.4 7 A
05 10 1981 13 50 21.5 40.38N 27.36E 3.6( 4) 1.7 14 A
06 10 1981 10 05 53.5 39.12N 27.53E 2,8( 1) 0.6 6 A
06 10 1981 16 16 17.3 39.12N 27.55E 0.5 5 A
06 10 1981 18 31 51.2 40.01N 27.93E 2.5( 1) 1.0 6 A
07 10 1981 04 38 57.9 39.22N 27.70E 2.7( 1) 0.5 5 A
07 10 1981 05 40 40.7 39.05N 29.86E 3.8( 5) 2.2 14 a
07 10 1981 12 50 26.2 40.85N 28.17E 2.4( 2) 0.5 8 A
07 10 1981 14 57 50.0 40.98N 27.90E 3.3( 1) 2.2 12 A
07 10 1981 16 57 30.0 39.33N 27.62E 0.4 5 A
08 10 1981 00 32 23.2 40.74N 28.80E 3.1( 2) 0.8 10 a
08 10 1981 01 22 31.7 36.39N 29.16E 3.9( 3) 1.3 11 A
08 10 1981 02 01 47.7 40.34N 27.43E 2.2( 1) 0.3 5 1
08 10 1981 02 52 31.7 40.90N 28.89E 3.0( 3) 2,1 15 A
08 10 1981 09 32 34.3 38.84N 30.36E 2.7( 2) 3.0 10 a
08 10 1981 21 40 32.4 38.98N 30.28E 2.3( 2) 1.3 5 a
09 10 1981 01 42 15.2 40.14N 27.22E 0.6 5 A
09 10 1981 12 42 14.7 39.20N 27.95E 1.1 7 A
09 10 1981 13 36 03.8 38.99N 27.72E 1.3 5 A
10 10 1981 01 12 42.1 37.61N 2B.95E 3.5( 2) 2.6 10 A
11 10 1981 03 32 04.9 36.84N 27.37E 3.3( 1) 0.9 5 a
11 10 1981 09 46 08.2 39.98N 26.90E 3.5( 1) 1.5 6 B
11 10 1981 15 41 22.1 40.83N 31.57E 3.2( 4) 2.2 10 a
12 10 1981 08 05 23.7 40.69N 31.45E 3.4( 5) 2,1 10 A
12 10 1981 10 30 49.3 40.85N 31.82E 2.6( 1) 0.9 5 A
12 10 1981 11 05 12.4 40.76N 30.09E 0.2 5 A
12 10 1981 14 53 55.2 39.35N 29.05E 2.2( 1) 0.4 5 A
13 10 1981 01 26 34.2 40.86N 28.34E 2.3( 1) 0.8 5 A
13 10 1981 08 48 11.2 39.89N 27.42E 3.4( 5) 1.7 13 A
13 10 1981 08 51 47.2 39.81N 27.52E 2.3( 1) 0.3 6 A
14 10 1981 03 26 05.5 38.47N 25.67E 2.5 6 B
14 10 1981 10 58 29.4 39.47N 25.64E 4.5( 7) 0.8 17 A
14 10 1981 17 40 35.0 40.18N 29.8l1E 2,3( 3) 0.9 9 A
14 10 1981 19 35 23.6 39.38N 28.02E 2.7( 2) 0.4 8 A
14 10 1981 21 01 49.7 39.58N 28.13E 2.3( 2) 1.2 6 A
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14 10 1981 21 48 27.4 39.88N 2B.71E
15 10 1981 00 03 02.3 39.39N 27.90E
15 10 1981 07 01 13.7 39.16N 27.77E
15 10 1981 07 29 49.0 36.67N 27.55E
15 10 1981 21 46 01.1 40.84N 27.27E
16 10 1981 21 41 33.9 40.50N 29.15E
17 10 1981 10 59 14.0 37.28N 31.42E
17 10 1981 11 37 16.4 39.10N 31.19E
17 10 1981 17 52 53.1 38.63N 28.14E
18 10 1981 08 05 19.9 41.69N 27.57E
19 10 1981 00 56 41.8 40.25N 28.91E
20 10 1981 13 21 48.4 39.10N 30.99E
22 10 1981 04 01 01.9 39.11N 28.63E
22 10 1981 22 16 56.7 40.89N 27.61E
23 10 1981 02 21 52.5 39.28N 28.21E
23 10 1981 09 15 29.0 39.05N 28.36E
23 10 1981 16 38 24.6 40.27N 29.34E
23 10 1981 20 53 29.9 38.72N 27.46E
24 10 1981 11 34 30.2 38.70N 27.74E
24 10 1981 11 36 15.7 38.76N 27.49E
24 10 1981 15 27 28.5 38.87N 26.92E
24 10 1981 22 18 59.4 40.59N 27.26E
26 10 1981 03 47 04.4 38.77N 27.31E
26 10 1981 20 59 17.1 39.79N 28.82E
28 10 1981 08 41 31.2 39.64N 28.66E
28 10 1981 15 20 34.3 39.04N 27.59E
29 10 1981 Ol 09 08.1 40.61N 27.39E
29 10 1981 11 26 47.7 3B.85N 27.57E
29 10 1981 18 19 52.2 40.98N 28.0l1E
30 10 1981 07 54 15.6 38.8B1N 27.75E
30 10 1981 13 56 34.4 37.27N 28.67E
30 10 1981 21 27 20.8 40.16N 28.79E
31 10 1981 01 08 40.6 39.44N 27.92E
31 10 1981 01 11 04.2 39.53N 28.02E
31 10 1981 01 58 48.0 39.28N 27.95E
31 10 1981 02 52 33.7 39.29N 27.91E
31 10 1981 16 39 41.0 39.22N 27.80E

NNV BNWNNMWNDNON
o e o o o

WU ~d 3~
A~ e~

NN
)
[0~
—~—

NN
)
-~
—~—

=

—
NN uvuuoaunnguuoaoauUIFOAEREIUBINIacO BB oO U o

[« We EEN R Sl (G R o I e AN
P R

DWW N NNV WWNDW
.

O &

—~— —~

CORMFHNHFOONKFHHOHMFRNWNHRFEFNNOFROFROBMHORNOR KM
NOOWWHRFUUABOWOWOAMBHOOHFNOWWNHONNOAWNNNNON
PP OPPIPOPIPPIPPIPOIPIPOIOIPDPOPOIPPIPDPPIPOIIDPOPD D

® 4 e & o e o o ¢ o o o o s

NN
Lo BN
—~—



EPICENTRES

IN WESTERN TURKEY NOVEMBER 1981

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1381
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

08
20
2%
49
02
41

25.3
48.2
25.6
16.5
10.1
28.0
08.0
02.0
11.9
39.1
24.8
41.0
27.3
01.0
44.8
55.4
09.7
05.4
58.0
41.0
07.0
12.6
03.3
24.4
45.9
36.1
10.6
26.4
15.0
55.5
24.0
38.1
40.3
0l1.7
54.0
39.7
02.5
50.0
0l.8
00.2
48.1
31.9
34.8
46.0
33.0
49.0
52.7
20.0
49.6
31.2
37.8

40.82N
39.15N
39.38N
37.29N
40.90N
39.33N
40.30N
39.44N
40.22N
40,27N
38.69N
38. 60N
36.62N
39.00N
40.74N
38.64N
37.27N
39.28N
39.90N
38.60N
36.80N
40.97N
39.38N
40. 69N
39.94N
39.26N
38.88N
40.10N
39.66N
37.15N
37.16N
38.68N
39.12N
38.63N
40.30N
36.35N
39.52N
39.70N
39.04N
37.04N
37.04N
36.95N
36.96N
40.76N
36.60N
36.30N
40.33N
39.39N
39.40N
36.03N
39.08N

27.74E
27.81E
27.74E
26.79E
29.02E
29.00E
28. 88E
29.17E
28.97E
29.15E
27.49E
27.00E
30.11E
29.90E
27.45E
26.99E
29.88E
28.30E
28.40E
27.30E
30.20E
29.33E
28.82E
29.52E
28.96E
27.78E
30.16E
27.62E
29.26E
27.31E
30.86E
30.77E
27.59E
27.72E
29.20E
27.48E
28.82E
28.70E
27.19E
28.51E
29,54E
28.42E
28.37E
29.09E
28.20E
28.30E
27.37E
26.16E
26.29E
30.12E
29.39E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY NOVEMBER 1981

30 11 1981 17 49 51.4 39.46N 26.42E 3.4( 3)
30 11 1981 19 54 18.0 39.35N 26.25E 3.2( 1)
30 11 1981 20 43 07.1 40.34N 23.48E
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EPICENTRES IN WESTERN TURKEY DECEMBER 1981

0l 12 1981 11 37 04.5 40.89N 28.23E 2.6( 1) 0.4 5 A
04 12 1981 01 19 28.3 39.80N 27.76E 2.2( 2) J.2 5 A
04 12 1981 18 37 21.0 37.50N 27.39E 3.5( 2) cC G
0512 1981 06 18 06.0 39.70N 28.40E 2.5( 1) cC G
05 12 1981 16 49 26.0 39.35N 28.65E 2.8( 3) 1.4 8 A
05 12 1981 22 45 11.7 40.04N 29.01E 2.0( 2) 0.4 7 =&
06 12 1981 15 29 47.8 40.06N 28.97E 0.8 5 A
08 12 1981 19 17 13.6 38.35N 26.16E 3.4( 1) 1.5 5 B
08 12 1981 21 30 00.0 38.90N 28.90E 2.3( 1) C G
09 12 1981 06 36 06.9 39.84N 27.20E 3.6( 5) 0.4 9 A
09 12 1981 10 54 50.5 37.39N 30.11E 3.2( 2) 2.6 5 B
10 12 1981 09 53 59.6 38.91N 28.05E 2.7( 2) 0.8 5 A
11 12 1981 06 29 50.6 39.49N 28.13E 2.7( 2) 0.4 5 A
11 12 1981 07 51 54.9 38.89N 27.82E 3.0( 3) 2.1 7 8B
12 12 1981 07 14 54.1 39.37N 27.738 2.3( 2) 0.3 5 A
12 12 1981 12 31 21.7 39.87N 28.94E 2.4( 4) 0.9 6 A
13 12 1981 12 46 52.3 36.85N 29.87E 0.2 5 A
14 12 1381 02 46 09.3 39.2IN 29.10E 2.4( 3) 1.6 7 B
14 12 1981 04 39 08.9 39.31N 28.71F 3.3( 4) 2.4 11 A
14 12 1981 05 21 98.5 39.10N 28.97E 2.1( 2) 2.3 5 B
14 12 1381 06 19 11.1 39.19N 29.21E 2.6( 3) 2.2 7 B
15 12 1981 04 29 54.6 40.41N 28.11E 2.3( 1) 0.9 5 a
15 12 1981 06 37 27.8 39.27N 28.92E 2.4( 3) 0.3 5 A
15 12 1981 14 31 30.6 38.95N 28.76E 2.7( 3) 0.9 5 A
16 12 1981 10 15 50.6 39.34N 29.12E 3.0( 4) 1.6 9 A
16 12 1981 10 17 56.4 33.23N 29.06E 2.2( 3) 1.5 5 B
16 12 1981 10 38 02.8 39.42N 28.85E 2.7( 3) 3.5 9 B
17 12 1981 10 21 38.1 39.57N 28.89E 3.2( 3) 3.0 10 B
17 12 1981 10 23 51.7 39.62N 28.47E 3.2( 3) 4.3 9 B
17 12 1981 14 40 07.1 39.08N 28.10E 3.0( 2) 1.1 6 B
17 12 1981 16 16 23.0 39.20N 29.00E 2.9( 3) C G
18 12 1981 00 41 14.8 39.40N 29.05E 2.6( 2) 1.9 6 38
18 12 1981 05 17 49.4 39.65N 29.12E 2.5( 2) 1.5 5 A
18 12 1981 08 07 00.0 39.20N 28.90E 2.7( 3) C G
19 12 1981 14 49 42.9 39.24N 25.5568 4.0( 2) 1.6 8 B
19 12 1981 14 56 28.1 39.63N 25.79e 3.7( 1) 0.9 6 A
19 12 1981 16 15 34.3 39.29N 25.36E 4.2( 1) 0.5 6 A
19 12 1981 18 10 59.8 39.30N 26.44E 4.5( 3) 1.7 10 A
19 12 1981 18 46 52.6 39.44N 25.64E 1.2 7 A
19 12 1981 19 13 51.0 39.37N 25.43E 4.0( 3) 2.3 10 a
19 12 1981 19 39 51.3 39.42N 25.32E 4.1( 5) 1.1 11 A
19 12 1981 19 47 05.0 39.50N 25.80E c 3
13 12 1981 22 00 03.7 39.31N 25.62E 3.4 9 B
19 12 1981 22 09 08.2 39.834N 26.49E 1.0 5 A
19 12 1981 22 24 25.2 38.89N 25.35E 3.7( 2) 3.5 6 C
20 12 1981 00 50 08.0 39.50N 25.80E 3.5( 2) C G
20 12 1981 06 08 54.2 39.43N 26.338 3.5( 2) 3.6 8 B
20 12 1981 07 17 59.7 39.31N 25.42E 4.0( 4) 2.6 10 A
20 12 1981 10 59 05.2 39.05N 25.47E 4.1( 4) 3.3 10 B
20 12 1931 11 42 46.5 39.14N 29.0l1E 2.9( 1) 1.4 7 A
20 12 1981 14 55 19.0 39.60N 26.20E 3.5( 3) C G
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12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

IN WESTERN TURKEY DECEMBER 1981

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1381
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

15

50.1
24.4
00.5
27.2
13.1
01.9
08.9
30.4
32.7
57.0
40.1
50.9
57.5
16.4
35.0
17.5
43.2
34.2
53.4
37.0
05.3
16.0
57.4
57.5
06.2
29.2
17.0
39.0
01.1
26.1
18.9
13.2
04.5
33.0
42.2
51.0
17.0
55.7
53.9
35.0
10.9
41.2
02.4
49.2
43.7
20.3
46.8
12.1

39.33N
40. 82N
39.39N
39.37N
39.37N
39.03N
39.43N
39.44N
40.87N
39.60N
38.95N
38.98N
39. 36N
39.31N
39.50N
39.33Nn
39.29N
39.05N
39.24N
40.16N
40.13N
39.99N
39.31N
39.48N
39.13N
40.03N
39.09N
39.10N
38.96N
39.39N
39,.45N
39. 35N
39.37N
39.42N
39.39N
40.47N
39.10N
38.69N
40. 45N
39.40N
40.22N
40.07N
39.99N
40.11N
39.38N
39.25N
39.20N
39.38N

25.27E
27.74€
25.93€
29.08E
25.89E
28.89E
25.44E
25.91E
28.59E
26.20E
27.76E
27.78E
25.57E
28.96E
29.30E
29.03E
29.05E
29.13E
25.32E
28.45E
28.578
27.76E
29.05E
29.09E
28.98E
28.52E
25.41E
29.10E
28.83E
29.16E
29.25E
29.13E
29.00E
29.17E
29.29E
27.56E
29.20E
31.43E
27.91E
28.99E
28.65E
28.52E
27.80E
28.03E
29.11E
29.01E
29.08E
28.79E
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BARAJLARIN EGILEBILIRL1G! GUZ UNONE ALINMAK SURETIYLE DEPREMDEN
DOLAYI BARAJ - SU YOZEYINDE MEYDANA GELEN H1DRODINAMIK BASINCIN
ETKIN BtR METODLA HESAP EDILMESt

Dr.Dursun ALTINISIK

Abstract

When a structure such as a dam oscillates during an earthquake,
the added mass due to fluid behind the dam becomes important , and
hence these effects must be considered in the aseismic design of
such structures. This paper will present basic ideas concerning
hydrodynamic pressure acting upon such structures when they are
subjected to ground acceleration in any direction.

To date the problem has mainly been examined by considering
only the horizontal component of an earthquake for the sake of simp-
licity. Strictly speaking,however,this only valid for vertical pla-
ne walls general fluid structure interface the hydrodynamic pressure
may well be generated into three directions due to the three com-
ponents of an earthquake motion.

The fluid coupling problem of a dam was originally considered
by Westergeard (ref:1); his theoretical work showed that the rigid
body acceleration of a vertical plane wall will produce a hydrody-
* namic pres sure in the direction of the acceleration. Westergaard's
study was based on the rigid body-movement,i.e. all points of the
foundation and dam have the same instantaneous displacement, velo-
city and acceleration,reservoir is infinitely long and the water is
incompressible and inviscid.The above assumption may be valid when
the period of harmonic excitation is greater than the fundamental
period of the reservoir dam system (ref:2-3),otherwise considerable
negative pressure will be calculated and hence the added mass con-
cept will lose its meaning (ref:4).0n the other hand,when the flexi-
bility of structure is considered calculated pressure at or near
the bottom of the dams were approximately 1/3 of the pressure pre-
dicted by the Westergaard formula, However,for the top quarter of
the dam,where the added mas has significant value,the pressure dist-
ribution nearly followed the westergaard formula.

Deprem esnasinda bir yap1 mesela baraj titrestifinde, barajin
arkasindaki sudan dolay1 ilave kutle ©nemli bir etken olur,dolayisy
ile bu etken yapinin depreme karsi mukavemetli yapilmasi icin ana-
1izlerde nazari itibare alinmalidir.Yer sarsintisina maruz olan bu
tip yapilar lzerine etki eden hidrodinamik basin¢cla ilgili temel
fikirler bu makalede verilecektir.

Problemi giincellestirmek ve gerekli basitligi sadlamak icin te-
mel olarak sadece depremin yatay dogrultudaki bir bileseni goz onii-
ne alinip incelendi.Kesin olarak soylersek boyle bir yaklasim sade-
ce disey diiz duvar ve arkasinda viskositesi olmayan sivi olmasi ha-
linde gecerlidir.Depremin ilic bileseninden dolayr herhangi bir genel
yapi1-su yiizeyindeki su basinci U¢ dogrultuda ‘husule gelir.
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Yapi1-sivi (baraj govdesi-su) iliski problemi teorik olarak ilk
defa Westergaard (ref:1) tarafindan g6z Oniine alinmistir.Onun teo-
rik calismasi1 gosterdiki diisey diz bir duvarin rijit cisim hareke-
tinden dolay1 ivme dogrultusunda hidrodinamik subasinci meydana ge-
lir.Westergaard'in calismasi rijit-cisim hareketi Uzerine kurulmus-
tur.Bu ise su demektir, ,biitiin baraj govdesi ve temel zeminin aymi
anda ayn1 miktar deplasman,h1z ve ivmeye sahip olmasidir.

Ayrica baraj golii sonsuz uzun,su ise sikistirilamaz ve viskosi-
tesiz kabul edildi.Yukaridaki kabullerin gecerli olmasi ic¢cin hdr-
monik titresimin periyodu yapi-sivi sisteminin periyodundan  biiyiik
olmalidir.(Bak ref:2-3),aksi halde onemli miktarda cksi basin¢ he-
sap edilirki o zaman su'dan dolay1 ilave kiitle anlamin1  kaybeder,
(ref:4).Diger taraftan,baraj-govdesinin fleksibilitesi g6z ©niine
alindigindan hesap edilen hidrodinamik su basinci baraj govdesinin
temelinde veya ona yakin kisminda Westergaard formiili ile hesap edi-
len miktarin 1/3'U kadar olmaktadir,fakat iist c¢eyreklik ki1simda
ise Westergaard formiiliine yakin olmaktadir ki ilave kiitle bu k1-
simda etken olmaktadir,

Suyun sikistirilabilir ozelligi Saini ve digerleri  tarafindan
nazari dikkate alindi,(ref:5).Yapilan bu arastirmada gosterildiki ,
suyun sikistirilabilir 6zelliginin,yapi-su sisteminin dinamik 6zel-
liklerine olan etkisi % 5-8 civarinda olmaktadir,bu ise yap1 miihen-
disliginde basit hesap udruna ihmal edilebilir.Ref :6 da gbsteril-
diki eger baraj govdesi kafi derece fleksibil ise suyun sikistiri-
labilir 6zelliginin ihmal edilmesi halinde neticelerin dogrulugu
fazla etkilenmez.Baraj haznesinin uzunlugunun hidrodinamik  basing
lzerine olan etkisi (ref:8) de arastirildi ve L/H>2,(L,baraj goli
uzunlugu,H ise yapi-su yiizeyindeki suyun derinligi) olmasi halinde
baraj golu uzunlugunun etkisi ihmal edilebilir.Bu teorik ve deney-
sel olarak (ref:7) de gosterildi.Bak sek. 1.

125 Cm. Su yluzeyinden
tabana dogru

375 Cm.
.
W‘ ° o & O
— Y 4 f 2 — 43.75Cm.
0— 1H 2H 3K

—— Hesapla bulunan

(69.4 Hz. ) o BuyuUk titrestirici ile diculen.

1Cm=100mm basin¢ susutuni + MAMA ile diciilen.

Sekil 1 : Demirli silindirik model (69.4 H_ .de) barajin memba  yii-
zeyinden baraj goliine dogru hidrodinamik bdsincin degismesi.
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Biylik titrestirici ve MAMA ile ilgili bilgi icin bak (ref :‘7)

Gol yuzeyi dalgalarinin baraj govdesinden yansimasi sistemin ya-
p1-su periyodundan badimsizdir,(ref:9) da gosterildiki yiizey -dalga-
larinin ihmali ile yapilan hata ampirik bir formiille bulunabilir, bu
ise hidrodinamik basincin hesaplanmasinda ihmal edilebilecek merte-
bededir.Ayrica baraj goliiniin kiitle ve rijitliginin etkisini  diisiik
modlar i¢cin ihmal etmek mimkiindiir. (ref:10)

Yukarida kisaca Ozetlenen yayimlarin 1s1§1 altinda bu calismada
da su sikistirilamaz kabul edilmistir,ayrica ylizey dalgalarinin et-
kisi ve baraj g0liiniin kiitle ve rijitligi hesaba katilmamistir. Sozi
edilen ihmallerin ise,yapi-su yiizeyinde olusacak hidrodinamik basin-
ca etkisi cok azdir. !

P L " R = PR R =4 et mc ot ——,—————-

Kismen veya tamamen suya batmis bir cismin titresimi esnasinda
olusan atalet kuvvetleri Lamb (ref: 11)tarafindan aciklanmistir,

Cismin ylizeyinde olusan hidrodinamik basin¢ ivme dogrultusunda
0 yiizey lzerinde alinacak bir integralle bulunabilir,bu ise,

- M3, (2.1)

olarak ifade edilebilir.Burada Mc suyun yogunluk ve geometresine
bagl1 bir sabit ve an ise cismin ivmesidir (yiizeye dik dogrultuda)
(2.1),D'Alambert esitligindeki atalet kuvveti teriminden baska bir-
sey dedildir. Demekki kuvvet,her ivme dogrultusunda kiitle ile carpi~
larak elde edilir. Buna gdre viskosidesiz sivilar ic¢in Navier-Stokes
esitliklerini basitlestirip yazarsak ; -

ap u s
= —g =~ gax
X at
(2.2)
ap oV
— -9 s — gay
Ay ot
ap aw
=—-9q = -~ gaz

3z at
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esitlikleri elde edilirki burada U,V,H'ler sirasi ile X,Y,Z,dogrul-
tusundaki hizlari gostermektedir,

ay,ay,az'ler siras1 ile x,y,z dodrul tusundaki ivmeleri P-sivi  yo-
gun1ﬂgunu gostermektedir.Gerilmelerin hacim sekil dedistirme oram
() ile olan iliskisini yazarsak,

P = Kye (2.3)
& an 63

€ - + +
ax Ay 9z

sirasi1 ile x,y,z, dodrultusundaki deplasmanlar Kb ise sivinin
bulk modiiludiir.
Esitlik (2.3) ve (2.4)'den,

32 2 2 2
P _ au a v 3w
— =% - . ) (2.5)
3t axdt dyat 3zdt
esitlik (2.2)'yi (2.5)'de kullanirsak
azp Kb 82p 32[3 sz
= ( + + ) (2.6)
3t2 q ax2 4 3z2
veya, 32p 32p 3%p g 3%p
+ + =
2 2 2 'z
33X 3y 3z Kb at

$ayet sivi sikistirilamaz kabul edersek bu taktirde Kb SOHSUZ olur
ve (2.6) esitligi

v p=0 (2.7)
halini alar.

(2.7) esitligi sinmir sartlarinin belirtilmesi halinde numerik ola-
rak ¢oziilebilir.Genel olarak bu sinir sartlari asagidaki gibidir.
1-Yiizey dalgalarinin etkisini ihmal edersek su yiizeyinde P = 0,
2-Rijit sinmir ylizeylerinde 3p

an ’
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3- Hareket eden sinir yiizeylerinde 3p = 93, dir.
an

3- Sonlu Elemanlar Metodunun Yap1-Sivi (Su) tliskileri  Problemine
Uyqulanmas

Belirli geometrik yiizeyler i¢in,belirli sartlarda hidrodinamik
basin¢ analitik olarak hesaplanabilir (ref: 1 ve 12) fakat geomet-
risi komplike olan yapilar i¢in analitik metodun uyqulanmasi cok
zordur.Bununla beraber sunlu elemanlar metodu yapinin qeometrisine
bakmaksizin yapi-su ylizeyinde meydana gelebilecek hidrodinamik ba-
sincin  hesaplanmasinda kolaylikia kullanilabilir.(ref:13) iki bo-
yutlu sistemlerin analizi i¢in basit licgen elemanlar Onceleri Zien-
kiewicz ve digerleri (ref:14) kullanmildi.

Sistemin sinmirlarina uygun olarak yerlestirilebilecek istenilen
biiylikliikteki iicgen elemanlarla kabul edilebilir dogruluk derecesin-
de ¢oziim elde etmek miimkiindiir.

Fakat ikinci ve liclincii mertebe deplasman fonksiyonlu izo- para-
metrik elemanlar kullanildiginda,her tirli yapi-su ylizeyi sinirina
yerlestirilebilecefji i¢in yukaridaki lineer deplasmanli elemanlar-
dan daha dodru neticeler verecedi asikardir.

Yapiya sividan dolayi beklenen ilave kiitle iki boyutlu sistem-
ler i¢in Zienkiewicz (ref:14) tarafindan verilmistir.Yapi-su yii-
zeyindeki hidrodinamik basinci hesaplamak i¢cin optimum bir teknigin
tanim ilk olarak (ref:15)‘'de yapilmistir.Bu teknik yazar tarafin-
dan gelistirilerek,programlanmis ve her tiirlii (iki veya lic  boyut-
lu) Yapi-su sistemierine kolaylikla uyqulanabilir hale getirilmis-
tir.(ref:7) Bu teknigin avantajt komputer hafizasinda minimum yer
isqal etmesidir.Genellikle lic boyutlu sistemler icin kullanilan si-
nirl1 hafizalil mini-komputerlerde bu husus dahada onem kazanmakta-
dir.

Yukarida benimsenen teknik 1s1§inda,titresen Yapi-su ylizeyinde-
ki hidrodinamik basincin hesabinda sonlu elemanlar metodunun ne se-
kilde,uygulanacadi asagida detaylr bir sekilde basite indirgemek su
retiyle izaha calisiimistir,

Hidrodinamik basin¢ (P),basitce Laplas esitlidinin  ¢bzlmiinden
elde edilebilir.Bu ise asagirdaki esitlidin ¢ozimii gibi disliniilebi-
lir,

Kfp = p (3.1)

Burada Kf ve P siyinin stifnass matrisi ve atalet vektori olarak
g6z oniine alinabilir. P ise sivi1 i¢inde olusan hidrodinamik basing-
tir.Diger bir deyisle P vektorii,titresen yapinin yapi-su yilizeyinde,
yapinin titresim ivmesinin o1usturdu§u kuvvetler olarakta tanimla-
nabilir.Burada yapinin ivmesi olarak o yapinin titresim mod sekil-
leri kabul edilmistir. Sivinin Genel kiitle matrisini Mg¢ ile gobste-
rirsek o zaman P vektori M inci mod i¢in basitce sdyle elde edile-
bilir.

Pm = Mefn (3.2)
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Tabidirki,aygen deder bulunmasy ic¢in yapilan iterasyon da ilave
kiitle (Mf) etkisi nazari dikkate alinmalidir.Bu durumda,@y, yapinin
siv1 ile birlikte Mod seklini temsil eder. lterasyonun herhangi bir
J aninda ise esitlik (3.2) asadidaki gibi ifade edilir.

Ph = Mgl (3.3)

Burada,¢%, ise J inci iterasyon basamaginda M inci modu, P% ise o0
anin ilqili atalet vektoriini gosterir.Bu teknidin avantajy ise,kom-
puter hafizasinda biiylik yer isgal edecek olan sivi icin tim kiitle-
Matrisinin, Mg, tesisine gerek yoktur.llerde aciklanacagy lizere Mg,
matrisinin tesisi yerine ona esdeder yalniz bir P vektori tesis edi-
lecektir.

Sivi elemanlary icin stifness matrisi asagidaki gibi yazilabi-
lir.

1T
;
¢ - S SS BrBedd g, (3.4)
111

(3.4) esitligdi iki boyutlu sistemler icin asagidaki gibi olur.

- gle.d d (3.5)

e
K¢ = Bp Bpdg 4y

Bf 3 sivanin sekil dedistirme deplasman matrisi diye adiandirilar,

K$ s sivinin stifnes matrisi diye adlandirilar.

dg ’ dn’ dz * sivimin alan koordinatlaridir.

Sunu belirtmekte yarar vardir,yapilar icin yaziimis olan sonlu
elemanlar komputer programini sivi alaninda kullanilabilmek ic¢in,
yapilar icin kullanilan malzeme matrisini,D,siv1 icin degdistirerek
program aynen kullanilabilir.Buna gore (3.4) yeniden soyle yazila-
bilir ;

e . T
Ke -Jv’sf D B, dv (3.6)

Burada,V,bir elemanin hacmi ilzerinde olan integralini gosterir. D
ise sivinin malzeme matrisi olarak ad]and1r11abi1ir.Df,gercekte biﬁ

malzeme matrisi olmamakla beraber,yapilar icin kulianilan program-
larin dedisiklik yapmadan aynen sivilar icinde kullanilmasini sag-
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lar.Si1v1 alanindaki elemanlarin atalet moment vektorleri yine o si-
v1 elemanlarin 6zel sekil fonksiyonlari Ng¢c ile hareket eden yiizeye
normal ivme, ag, svinin yogunlugu‘gcinsinaen ifade edilebilir.

e
e Sfy Neg @ ds (3.7)

Burada, s yiizey lizerinde integral gdsterir,iki boyutlu analiz ig¢in
bu formil soyle ifade edilebilir.

e _
Pf = fjf Nfs a, dl (3.8)
Nitekim iki boyutlu analiz i¢in dl sivi alani1 elemanlarinin kalin-
11§1 ile carpilir. Daha fazla bilgi icin Bak. ref: 7.

Sivi alaninin rijitlik matrisi ile atalet momentini hesap ede-
bilmemiz i¢in yukardaki esitlikleri numerik olarak integre etmemiz
gerek,bunun icinde tercih edilen metod Gauss Guatra formiiliidiir.Sivi-
nin sistem stifness (rijitlik) matrisi K¢ ve sistem atalet vektorii
olan P. nin elde edilmesi i¢in ; o sivinin elemanlarinin stifness
matrisleri ve atalet vektdrlerinin birlestirilmesi (superpozesi) ile
elde edilir.

(3.7) ve (3.8) esitliklerinden goriilecedi lzere atalet moment
vektori hareket eden yiizeyin normal ivmesinin bir fonksiyonudur.Bu
nedenle atalet vektdriiniin elde edilmesi i¢in hareket eden ylizeyin
ivmesi bilinmelidir.Bu ise iki tiirli disliniilebilir.

1- Rijit kiitle hareketi,burada yapinin tim yiizeyinin ivmesi  yerin
ivmesine esittir.

2- Eger yapinin edilebilirli§i goz oniine alinirsa, o taktirde ivme
asagidaki ivmelerin toplam1 olarak diisiiniilebilr.

a- Yer ivmesi
b- Yapinin ivmesi

11ave kiitleyi hasil eden hidrodinamik basin¢ yukarida adi1 gecen iv-
meierden dolay) olusmaktadir; bu ise esitlik (3.1)'den elde edilen
atalet vektorii ile bulunur,

4- Atalet VektGriiniin Hesaplanmasi

Esitlik (3.2) atalet vektorii P nin elde edilmesinde kullanila-
bilirsede burada baska bir alternatif metod uygulanacaktir.Yer ha-
reketine maruz bir yapinin ivmesi a_ (Yapi-su, yiizeyine normal); yer
ivmesi a_,ile yapinin ivmesi olan ag in toplam1 seklinde ifade edi-
lebilir.
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C— e

L i

Sekil (2) Yap1 ve Yer Deplasmanlari

Bu ise, a, = ag+ ag : (4.1)

(4.1)'7 (3.7)'de yerine koyarak

PE = JSoNe, (ag+ ag) ds (4.2)
S

Yer ivmesi, a_, yapida yalniz dis hidrodinamik kuvvetler meydana
getirir,yap1n9n jvmesi ag,ise yap1 ile siv1 arasinda oiusan ¢ozil-
mesi gereken ilave kiitle denilen mevhumu dogrur.Bu iki durum as1i1-
grda incelenmistir.

Esitlik (4.2)'den,yer ivmesinden dolay1 atalet moment vektori
sdyle hesap edilebilir.

e _
Pe= 2y {Nfsds (4.3)

(3.7)'de verilen yap1 ivmesinden dolay1 atalet vektori (4.3)' deki
gibi basitce hesap edilemez.Mamafih yapinin ylizeyine normal olan
ivmesini a, ile gosterirsek,bu ivmenin ayn1 deplasman alanindaki
ifadesi asagidaki gibi ifade edilebilir.

n

a, = N (4.4)
Burada,w% iterasyonun J inci basamaginda sistem mod vektoriinden,
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J
gm elde edilen m'inci elemanin mod vektoridiir. , ise daha iler-
de izah edilecedi lizere yap1 elemanlarinin ozel se§11 fonksiyoriudur.

Yukaridaki (4.4) esitligini izah edecek olursak,yapidaki ele-
manlarin modal noktalardaki ivme dederleri,J inci iterasyondaki m'
inci mod vektdriiniin, Ngs dederleri ile g¢arpimindan elde edilir.

Deplasman alaninda kabul edilen global koordinat sisteminde,(3.7)
esitligini tekrar yazarsak,

-fy Neg Nog W ds (4.5)

(4.5) esitligi yeni bir kare matris , Sg¢, tamimyla basit hale ge-
tirilebilir.

Nt T
Sg = JIYNg N ds (4.6)

Bu durumda (4.5)'i tekrar yazarsak,

J
pi = - Se¥ (4.7)

Sonlu elemanlar yoninden disiinecek olursak, Sg¢,matrisi her yapi-si-
v1 ylzeyi elemani i¢in hesaplanir ve komputer hafizasinda  tutulur
ve sadece aygen deder problemi ¢Oziminde kullanilir.Atalet kuvvet-
leri her yapi-siva yiizeyi elemanlari i¢in (4.7)'den hesaplanabilir.
Aygen deger iterasyonu esnasinda bu elemanlarin atalet kuvvetleri
birlestirilerek sivinin genel (sistem) atalet vektorii bulunur.

Sivinin genel atalet vektdriinin hesap edilmesinden sonra,sivi
alanimin hidrodinamik basinci (3.1)'den hesap edilir.Burada hesap
edilen degerler sistemin genel koordinatlari dogrul tusundadir.

P = KP (4.8)

Yapinin elemanlarina etkiyen yiizeye normal olan hidrodinamik basing
pﬁs asagidaki sekilde kolayca ifade edilebilir.
e T Pe

P = Neg

e (4.9)

Esitlik (4.9)'dan yap1 elemanlarina etkitilecek ylk vektori (Kabul
edilen koordinat sisteminde gercek ilave kitle) su sekilde ifade
edilir;

1
Pl — sl @ (4.10)
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Tum yapi-siv1 ylizeyi elemanlary ic¢in genel yiik vektori P;yapi- siva
yizeyi elemanlarinin yiikleri ayri ayri birlestirilerek elde edilir.

Bunun sonlu elemanlarla elde edilisi asagida ozetlenebilir.
1- Genel mod vektorii Qm'i seciniz,

2- Sistem Genel mod vektori olan Qm'den her elemanin vektori olan
wm'i elde ediniz.

3- Sivi elemanlarinin atalet vektorlerini P? = Sf b esitliginden

hesapla. (4.7)
4- Genel atalet vektoriinii,P, elemanlarin atalet vektori olan P?'

leri birlestirerek elde ediniz.

5- Diigiim noktalarindaki hidrodinamik basinc1 (P},yi bulmak i¢in(3.1)
esitligini c¢oOzinuz.

yi, P'den elde ediniz.

7- Hidrodinamik basinctan dolayir yapiya etkidilecek ylik vektoriini Pi
yi (4.10)'dan elde ediniz.

8- Yapiya etkidilecek genel yiik vektoriini P_'i elemanlarin yiik vek -
torlerini pg , birlestirerek bulunuz.

9- 8'de elde edilen yiik vektori P_'j yapinin mass matrisine ilave
ederek eigen deger problemini oziinuz. (ref:7)

10-Yukaridaki hesab1 istenilen hassasiyeteyaklasincaya kadar tekrar
ediniz.

Yapinin sivi ile birlikte modlarinin ve bunlarla ilgili hidrodi-
namik basin¢ vektoriiniin yapi-sivi ylizeyinde hesap edilmesini yukari-
da aciklanan hesap sekli ile elde edilir. Esitlik (3.1),her mod vek-
toriiniin elde edilmesinde istenilen yaklasim elde edilinceye kadar
tekrar tekrar coziilmesi gerekir.Bu islemin fazla zaman alacagi diisii-
nilirsede (ref:7)'de gosterildi ki,ilave kiitle matrisi olan My 'in
teskilinden daha az zamanda ¢oziimlenir.Hele dinamik analizlerde ge-
nellikle i1k birka¢c modun etkisinin nazari dikkate alinmasi suretiy-
le iyi bir yaklasim elde edileceqgi diisiiniilirse,yukaridaki amaliye
komputer ¢Oziim zamani yoninden daha ekonomik olur.

Yukarida aciklanan metodla yapinin egilebilirligi gdz oniine alin-
mak suretiyle hidrodinamik sivi basincinin hesap edildigdi gibi,yapy
tamamen rijit bir govde olarak goz oOniine alinmak suretiyle'de hesap
yapilir ve neticeler Westergeard (ref:1 ve 6) esitligi ile elde edi-
len analitik ¢ozim neticeleri ile karsilastirilir.Bu yukaridaki prog-
ramla istenildiginde her ¢Gzimde analitik mukayese i¢in birde rijit
govde hareketinden dolayr dodacak hidrodinamik basin¢c elde edilir.
Asagidaki sekil (3) rijit govde hareketinden dolayi sonlu elemanlar
ve Westergeard metodu ile elde edilen neticeler gosterir.
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0 —— Westergaard = Chopre
o Soniu elemaniar

dm.

Basinc mm su sutunu

Sekil 3 rijit govde hareketinden dolayl hidrodinamik basin¢ de-
gismesi.

5- Sivi Alanina Sonlu Elemanlarin Uygulanmasa

Siv1 alaninin (reservoir'in) dizgiin bir yatak ve vadi i¢inde
olmas1 halinde nher tirli sonlu elemanla ideallestirilebilir.Sistemi
kiiclik Unitelere bolmek suretiyle uygulanan sonlu elemanlar metodu
Laplas esitliginin (2.6) integrasyonunda onemli kolaylik saglar. Bu
metodla istenilen dogrulukta hassas neticeler elde edebilmek ig¢in,
barajin vadi ve tabanini en iyi sekilde temsil edebilecek uygun son
Tu elemanlar sec¢cmek gerekir.Mesela ; diizgiin yiizeyli agirlik baraj
dikddrtgen bir vadiye yerlestirilmisse burada baraj haznesinin 1i-
neer (birinci derece fonksiyonlu} sonlu elemanlarla temsil edilmesi
halinde dogrulugu kesin ¢Gziime cok yakin neticeler elde edilir. Bu-
nunla beraber tek veya c¢ift yonde edriligi olan kemer barajlarda ya-
hut su altinda silindir tipi kuleler ve ayaklar i¢in kati ¢ozime ya-
kin neticelerin elde edilebilmesi 1¢in yiiksek derece(ikinci, lg¢lincu
dereceden) sekil fonksiyonlu,iki yahutta li¢ boyutlu sonlu elemanlar
kullanmak gerekir.Burada yazar tarafindan gelistirilen uygulanan
sonlu elemanlarla ilgili komputer programi dedisik yapi-sivi sinir
ylizeylerini ve geometrisini temsil edebilecek her tip sonlu eleman-
lar1 ihtiva etmektedir.Daha Oncede sdylendigi gibi yapilar i¢in ge-
listirilen her tiirli sonlu elemandan kolaylikla baraj haznesine ve-
ya herhangi bir sivi alaninin temsil edilmesi i¢in kullanilabilir.

Yalniz burada su onemli noktay1l belirtmek gerekmektedir. Yapi-
s1v1 yilizeyine sonsuz ince kalinlida sahip izafi gecis elemanlari ye-
lestirilir ki,bunlar yapi1 ile sivi arasinda bagd teskil ederler ta-
bii ki bu elemanlar yapi ve sivi elemanlarindan tamamen bagimsiz




102

dedillerdir.Bir misal vermek gerekirse,yapiy1 temsilen sonlu ele-
manlar Ngg ile ve sivi alanin1 temsil eden elemanlar Ne¢s ile  gos-
terilirse,burada yapi-siv1 yiizeyinde diisiinlilen bu gecis  elemanlari
mutlaka yap1 ve sivi alan1 elemanlari ile bir uyguniuk gostermeli-
dir.Urnedin,yapida kullanilan 20 dugum noktalir bir (ikinci  derece
fonks1yon1u) izo-parametrik eleman ise gecis elemani 8 dugiim nokta-
11 yine bir izo-parametrik,yahutta yapida kullanilan 8 diigiim nokta-
11 ikinci derece fonksiyonlu bir elemansa,gecis elemani bu sefer 3
diigim noktalir bir ikinci derece egdrisinden ibarettir.Fazla bilgi
icin bak (ref:7) burada sunu belirtmekte yarar vardir.Yukarida bah-
sedilen program kullanildiginda bu gecis elemanlari otomatik olarak
uygulanan sonlu elemanlara gore teskil edilir.

Dinamik hesap neticelerine Onemli bir etkisi olan sivinin hid-
rodinamik basinci(ilave kiitle) mutlaka gozdniine alinmalidir. Burada
arastirma konusu olabilecek mevzu (ref:16)'da izah edilen ¢cok mes-
netli sistemlerin titresmesi hesaplamalari ile ilgili metod sivinin
hidrodinamik basin¢ etkilerinide nazari1 dikkate alinmak kaydiyla
devam ettirilebilir.Yazarin sivi nazari dikkate alinmadan yukarida
bahsedilen konuyla ilgili yayinlanan bir calismasi ingiltere'de Ro-
yal bilim odiili almstir.Bu nedenle bu konuda yapilacak ileri calis-
malarin faydali olacadi kanisi kuvvetlidir.
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- TONEL PROJELER! SECIM VE KONTROLO 1CIN KARMASIK
YERBILIM ARASTIRMA PROGRAMLARI -

Yazanlar : H.K., HELFRICH, Ph.D., x Ceviren : MEHMET ALTINTAS
B.HASSELSTRUM  xx
B.SJUGREN  xxx

0z :

Son birkac y11 dcindeki tiinel a¢ilimindaki gelismeler lizerine,
tinel planlama,yapim ve bakimi icin yerbilimlerine olan gereksinim-
ler ¢cok fazla artmistir. Caddas arastirma teknikleri, Ornedin hava-
dan ve yerden yapilan Jeofizik etiidler,uygulamaly Jeoloji ve kaya
mekanigi bilgileri tinelin biitin kisimlarinin acilim siiresince ya-
rar11 bir sekilde kullanilabilmektedir. Arazi calismalarindaki de-
neyimler ile kuramsal bilgiler arasindaki kopukluklarda badinti kur-
maya kalkismak belli bir Oneme sahiptir. Yerbilimciler ve yapr mi-
hendisleri,her ikisininde,genel teknik terimleri anlasilir bicimde
kullanmalari cok onemlidir. Diunyanin ¢esitli yerlerindeki deneyimler,
simdiye kadar neler yapi11didini ve neler basarilabildidini gOster-
mistir.Baslica amac¢,sismik yontemlerle kaya mekanidi kontrol  yon-
temlerinin birlikte kullanilmasiy ile ilgilidir.Yerbilim arastirmala-
r1 belirli projelere uygun olarak planlanmali ve bu arastirmalarm
maksimum emniyet ve minimum fiyatla basarmak amac edinilmelidir.

GIR1S :

Biitin kullanisl1 ve gelismis aletlerle hemen her zaman ayn1 ba-
sariyl gosterebilmenin ve tiinel acilim yontemlerinin hiz11 bir se-
kilde gittikce artmasininbir sonucu olarak tiinel yapimi idc¢cin  tek-
nikler gelismistir.Bununla beraber,kaya mekanidi ve diger arastirma
teknikleri her zaman cok genis kapsaml1 olarak kullanilmamaktadir.

Eger ekonomik olan ©nemli etkenler,0rnedin kaya saglamligi, sulu
ortamlar ve destede gereksinimi olan yerler planlamada hesaba kati-
lacak olursa bu dogrudan dogruya kazancla sonuclanacaktir.

Bircok konulardaki herhangi goriiniir fiyat artislari,sonucta ya-
tirimlarin iyi bir sekilde dederlendirilmesi gerektigini kanitlamak-
tadir,Biitiin tiunel projelerinde Jeolojik kosullarin dikkate alinmasi
gerekmektedir,ciinkii bu kosullar kesin tiinel aciliminda yapimdan yer-
lesime kadar bastan basa tiinel projelerini etkilemektedir.

UYGULAMA YUNTEM! :

Sistematik yaklasim yontemi,tiinel projesinin amac,model ve zaman
siirecine gore uygulanmasi olarak tanimlanabilir.

X Sef Jeolog

xX  Maden Mihendisi,Jeofizikci

xxx Teknoloji Uzmani, Jeofizikci
Terratest AB, Stockholm,lsvec
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Sec¢im :

Her projeye, onunla badlanti11 olan biitiin yerbilim verileri der-
lenerek baslanmalidir. Bu, hem jeolojik etid, fotojeoloji ve harita-
lamaya ek olarak kaynak saglar, hem de veriyi onceden hazir duruma
getirir ki, bu ayrintili yerbilim arastirmalari ic¢in fiatlar konusun-
da karar verme kaynagidir. Disiiniilen tiinel hatti boyunca ortaya ¢1-
kan sahalarin kaya mekanigi yoniinden ¢ozimlenmesi ic¢in, fotojeolojik
¢cozimleme ile haritalama ortak bilgiler verebilmelidir, ¢linkii, mor-
foloji, drenaj, sertlik, ufalanma ve diger faktorler, saptanmasi zo-
runlu olan kaya¢ yapisina etki edebilirler. Jeofizik arastirmalar
ve yerinde yapilan kuyu i¢i testlerinin ayrintili bilgi verebilmesi
i¢in, sonu¢larin bu coziimleme ile belirlenmesi gerekmektedir.

Asagida siralanan ydntemler uygulanabilir jeofizik arastirmalar-
dir :

1- Kaya birimlerinin ve baslica faylarin ortiuliu bulundugu alan-
larin genel olarak haritalanabilmesi i¢in havadan manyetik ve hava-
dan elektromagnetik olcimleri.

2- Yapisal arastirmalarda karar verebilmek i¢in jeofizik arazi
glcumleri, ©rnedin, sismik, manyetik, yapay ucaylama (I.P.),elektrik
ve gravite gibi. O . . . " s )

Kaya mekanigi yoniinden sismik ydntemin verileri cok onemlidir ve
bu bize dayanimsiz kaya parcalarinin sismik haritalanmasini yapabilme
boylece de toprak Ortusuniin kalinligi ve yeralti suyu hakkinda c¢ok
onemli bilgiler alabilme olanagi sajlayacaktir. Yapay ucaylama (I.P)
ve elektriksel Gzdirenc Glcumleri cok defa kayanin ayrisma derecesi
hakkinda yararli ozellikler verir.

Unemli jeolojik ve jeofizik ©l¢iimler genel anlamda birbirlerinin
etkisi altinda olacaklardir. Hidrojeolojik arastirmalar, yilzey sula-
r1, ¢okiinti havzalari ve yeralti suyu akintilari ile birlikte gecir-
genlik, drenaj ve kaya olusumlarinin dayanikl111§1 hakkinda  fikir
vermesi bakimindan ¢nemlidir. Bu sonuglar, yeralti su diizeyindeki
azalmalarin etkileri ve su akinti1 zararlari hakkinda karar verebil-
mek i¢in jeolojik ve jeofizik bilgilerle birlikte degerlendirilecek-
lerdir.

Eger istenilen proje uygun ise ve eder belirtilen saha, boyutla-
ri, ¢cevre kosullari ve tiinele gerekli dayanim bakimindan yeterli ise
yukarida ac¢iklanmis arastirmalarin verilerinden elverisli olan be-
lirlenmis olacaktir.

Kaya Dayaniminin Saptanmasi

Kayacin dane boyutlarini, yapisini ve catlaklarin yonelimini ta-
nimlamak i¢cin sondaj testlerinden alinan karotlardan yararlanilarak
bir sondaj karot logu derlenmistir. Karot boyu siniflamasi (Sekil-
1'de) kaya¢ ic¢indeki dayanimsiz zonlarin yer ve durumlari  hakkinda
onemli olciitler saglar, Sismik hizlar ile karot boyu diizenlemesi
arasinda diizenli bir jliski bulunmaktadir. Hansagi'nin “gefiige-fak-
tor" ' U kayac dayanimliligini saptamada elverisli oldudunu gOster-
mektedir ve bugiin kayac dayanimliligini sayisal yolla Onceden haber
verme yontemlerinden biridir. Bu ytntem ile, tasarlanan tiinel icinde
gereksinim olan dayanimlili1din tip ve derecesi ile badlantili oneri-
ler yapilabilmistir.
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x"Yapisal Faktor" (Cevirenin Notu).
Kaya Kiitlesi Hakkinda Jeolojik ve Teknik Veriler :

Ama¢ olarak, tlinel a¢iliminda, onceden tiinel ekseni boyunca ka-
ya mekanigdi sartlarinin ve bir jeolojik haritanin saglanmis olmasi
gerekmektedir. Yiizey verilerine dayalil sinirli haritalamalar asagi-
daki konulari ortaya koymak i¢in kullanilmistir :

a- Tiinel ekseni boyunca jeolojik profil,

b- Sismik kirilma ol¢lmierinden dayanimsiz veya duraysiz zonla-
r1 bulmak,

¢c- Suyun akmakta oldugu zonlarin kaydedilmesi ve bununla ilgili
goriilen su miktarinin saptanimi, ‘

d- Kaya¢ ozelliklerinin ilk siniflamasi, tiinel hatti boyunca
sismik ve sondaj bilgileri lizerine dayanmaktadir,

Yapim, Denetleme ve Kontrol :

Tinel a¢i11m1 siiresince ayrintili bilgilere sahip -olmak icin
jeolojik haritalama, sismik kirilma ve deformasyon olc¢imleri tama-
men yapilmalidir. Haritalama uygun araliklarla duvarlari, cati ve
yiizeyi ic¢ine almaly ve 6zellikle patlatmadan sonra dogrudan dogruya
tinelin c¢izgilerle gosterildigi yerde calismalari yiiritenler ile uy-
gun olarak planlanmis olmalidir, Bu gibi durumlarda, daha  sonraki
yapisal c¢oziimlemeler icin gercek belgelere dayanmak kosulu ile, du-
varlarda ve ylizeyde h1z11 fotografik kayitlar denenebilir, Sirekli
yapisal kontroliin bu yonli kaya bulonlama araliklarina karar vermede
¢ok onemlidirki bu tabakanin Gzelliklerine ve dayanimsiz zonlarin
durumlarina uygun olarak ayarlanabilir, Dayanimsiz zonlarin daha
fazla destede gereksinimi olan yerleri, her zaman, ylizey haritala-
malariyla onceden saptanamaz. Sonu¢ olarak, siirekli kayit, yapim
baslamadan onceki biitin dedisimleri koruyacaktir, boyle bir kayit
¢ozimleme dedisimlerinin ve yeniden yapimin ¢cok onemli olduuno ka-
nitlayabilir.

Mikrosismik Olcimler :

Mikrosismik ©lcimler bozusmus kayac yakininda olusturulan sjs-
mik akustik pulslarin, uzaktan algilama yontemi ile tilinel cevresin-
deki kayaclar i¢inden saglanmasina dayanmaktadir ancak buna ag¢ikca
dikkat edilmez. Unce, tiinel a¢i11iminda, potansiyel enerji aciga ¢1-
karilir, sonucta stress dedisimlerinden dolay1 pulslara neden olu-
nur. Seri mikrosismik Olcimler icin Vogler ve Thome' alt1 bagimsiz
degiskenli bir bagint1 tanimlamaktadirlar :

I, f (2, 0-,% 8, e,k) bu bagintida,
£ = Kayacin bulk dayanimi,

0- = Maden galerinde veya kayac¢ bosluklari cevresindeki birim
deformasyon dagilim

o _ ¢ elast . L .
EY ==———>"  — Kaya malzemesinin elastisite derecesi

e toplam
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B = Kaya kiitlesine ait elastik dalgalar i¢in sOniUm katsayisi
e = Jeofon ve yiikseltici duyarlilign.
Aa
k= —— ( kuplaj faktori)
A
g
Aa = Jeofon titresim enerjisi
Ag = Kaya kiitlesi titresim enerjisi

Arka plandaki giiriiltiler yerinde ¢ok kanalli donanimlar kulla-
nilarak ve sahayl uzun sire monitor ederek ayni anda ¢okiintii yapa-
bilecek merkezleri belirleyebilir.

SISMtK ULCOMLER :

Sismik kirilma olciimleri mihendisiere ve jeologlara insaat mii-
hendisligi programlarinin planlanmasinda ¢ok yararli ve giivenilir
yardimlar sagladigini kanitlamistir. Yaklasik olarak bu yontem, ta-
sarlanan yapim alanlarinda ilk onceki asamada c¢ok ucuz ve  ¢abuk
arastirma yapma ki bu da sonucta ayrintil1 arastirmalara ek olarak
¢ok uygun alan veya hat secebilme olanagi saglar. Tek kanalli dona-
nimlar, hi1z11 gelisimin sonucu, zamanla yerlerini ¢ok kanalli dona-
nimlara birakmislardir. Cagdas arazi yontemlieri ve yorumlama  tek-
nikleri, cok kanalli1 donanim ve kaydedicilerin zamani 0.2 milisani-
ye duyarlilikla okumaya olanak tanimasi esasi iizerine dayandiril-
mislardir. Sistemli ©l¢im, tiinel projeleri hakkinda asagidaki Onem-
1i bilgileri verebilir :

1- Bu yontem, biitin tiinel uzunludu boyunca bozunma durumu, sag-
lam kaya veya temel kaya derinligine kadar siirekli bir profil sag-
lar. Eder uygun sekilde kullanilirsa tiinel yapiminda kritik olan
gevsek bir kaya gbzden kac¢irilmayacaktir.

2- Arastirma sondajlarinin kritik noktalara dodru yonlendiril-
mesi sonucunda kazan¢ saglanir, bunun tersi ise pahali sondaj prog-
ramlarini getirir.

3- Sismik hizlarla kayanin niteligi tanimianabilir. Zayi1f nite-
1ik1i kayalar, dikey kesme zonlari ve faylar icinde bulunabilecek -
leri gibi, birden fazla yatay tabakanin icinde de bulunabilirler.

Sekil-2 Kuzey tsvec¢ tiinel projesinin sismik incelemesinden el-
de edilen sonu¢lari gostermektedir. Bozusmus ve catlakli ana kaya-
nin hi1z1  3100-4000 m/sn, saglam kayanin hizi 4700-5500 m/sn  ara-
T1klarinda iken 900-2000 m/sn hizlari toprak tabakalarina karsilik
gelmektedir. Yapim1 tasarlanilan projenin kritik noktalari tanimla-
nirken, saglam kaya i¢indeki c¢esitli kesme zonlarinin 3000-4000
m/sn h1z araliginda oldujunu gostermistir. Bu zonlarin uzamimlarim
izlemek ve tiinel hatt1 icin en uygun yeri secmek amaci ile eklemeli
sismik profil Ol¢iumleri yapilmistir.
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Sismik Olciimler ve Ortiu tabakasinin derinligi arasindaki ista-
tiksel karsilastirmalar, mekanik sondaji1 takiben derinlik hesaplan-
masindaki dogrulugun 10 m.'de Im., ve 50 m.'de ¥3 m. duyarlilikla
saptanabilecegini gdstermistir.

Sismik Hizlarla Kayanin Niteligi Arasindaki Bagintilar :

Tinel a¢111m ve sondajlar ile sismik hizlarin karsilastirmall
sonu¢larindan, son bir kac yi11 icinde, sismik hiz ve kaya niteligi
arasindaki iliskinin tanimlanmasi mimkin olabilmistir. 1k olarak
saglam kaya icindeki 4000 m/sn'den daha diisik boyuna dalga hizlam
acik bir sekilde, bozusmus veya yiiksek derecede kiriklir kayanin yer
ald1gr faylari veya zayi1f zonlari ortaya koyarki bu durumda genel-
1ikle tiinele destek ka¢inilmazdir, Dider taraftan 4000 m/sn'den
yiiksek hizlar, tinelin ¢cok az destede gereksinimi oldudunu dolayisy
jle s1k1 ve saglam kayayi gosterir, Benzer Orneklerde sa§lam kaya
daha disiik goriinmektedir ancak dederler hiz sinirlari icinde dedis-
mektedir.

Ortalama Karot Boylar1 ve Kaya Eklem Frekansi 1le Sismik
Hizlar Arasindaki Bagintilar :

Metredeki kirik sayisi, karotlar ve ortalama karot boylarindan
bulunmus ve sismik hizlarin bir islevi olarak Sekil-~ 3A, 3B ve 3C'
de ¢izilmistir. Bu sekillerdeki ortalama edriler su esitlikten ¢ik-
mstir :

X 1 -X 1
+ = =
vo V] ve
Burada,

V1 Saglam materyalin hizi,
V0 tkinci derecedeki materyalin hizi,
Ve Ortalama hiz,
X V0 h1z11 uzunluk.

X, k1n ile yer dedistirmistir,;
Burada;
k1 degismez
n metredeki kirik sayisy




1o

Sismik Hizlarla Kayanin Kirik Hacmi Arasindaki 1iiski :

Sismik h1z degerleri ve kayanin kirik hacmi arasinda karsilas-
tirmalar yapilarak, ¢izilmis olan 4. Sekil, sismik h1z ile sondaj
kuyu uzunlugu boyunca tamamen kirikli kaya yiizde oranini gostermek-
tedir. Kaya kirik yiizde oranindaki ani bir degisim 4500 m/sn'1ik
bir hiza karsiliktir,

Sekil, 2500 m/sn'den diisik hizlarin, kirikl1 kayada oldugu gi-
bi, suya doygun morenler ic¢cinde ortak bir hiz olduguna dikkat edijl-
mesi gerektigini gosterir.

Sismik Hizlarla Karot Boyu Siniflamasi Arasindaki Bagdinta

Sekil. 5'de ¢izilmis olan histogram, 133 metre sondajikapsayan
23 sondaj kuyusu ltzerinde yapilan 0l¢lmlerden, sismik hizlarin bir
islevi olarak karot boyu diizenlemesini gostermektedir, 4700 m/sn'
den daha yiiksek hizlarda kiigiik karot parcalari sayisi c¢cok az iken,
4000 m/sn'den daha asagida cok kiiciik karot parcalariy biiylik oranda
saptanir.

Olciim Hizv ¢

tnsaat miihendis1igi amaclari i¢in, standard sismik incelemelerin
alacagir zaman, etiidiin derecesine, araziye ve 0lcim hatlari arasin-
daki uzakliklara baglidir. Genellikle giinliik ortalama sismik etiid
tarama h1z1 normal arazi i¢in 400 ile 600 metredir. Uzakliklar az
oldugu zaman bu hiz giinde 600 ile 1000 metreyi bulabilir, Temel ka-
ya derinligi basli basina zaman almaktadir, bu yontem derinligin
fazla oldugu yerlerde bile ¢ok biiyiik yarar saglar.

Sekil. 6'da, sondaglar ile beraber sismik Ol¢limlerin uygulama
ornekleri Hasselstrom <'iin makalesinden alinmistir,

SONUG :

Cagdas tiinel projeleri, kapsamli1 yerbilim arastirmalarini, pro-
jenin karmasikl1§ina gore bitiin jeolojik ve kaya mekanigi hilgile -
rini bir araya getirerek cok kere hakli ¢ikarmaktadir. Bu dlc¢imler
sismik kirilma yontemleri araci111§1 ile cok kolay tamamlanabilmekte-
dir ki bu tiinel yapiminda karsilasilan kaya ¢esitleri hakkinda de-
gerli bilgiler saglar. Bu kullanisli bilgiler ile, onceden bilinen
kosullardan dogan isteklere karsilik verilir, fiatlardaki dislsler
etkilenir ve tiinel projeri cok biiyiik giivenle planlanabilir,

KAYNAKLAR :

1- VOGLER, G., and THOMA, K,, Die Oberwachung von Bruchvergangen
im Gebirge mit programmierter digitaler Eigenimpulsregistrierung
Uber Tage. Bergakademie,V.9 (1967), pp. 514 - 518

2- HASSELSTROM, B., Water prospecting and rock investigation by
the seismic method. Geoexploration, V.7 (1969), pp. 113 -~ 132,
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Sondaj Kuyusu Derinligi

Sekil. 1 - Sondaj kuyularindaki karot boyu
siniflamasi,kaya kiitleleri igin-

deki dayanimsiz zonlari goster-
mektedir.
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temelkaya konturlari
1< kesme zonu Uzanimi

profil 204

Sekil. 2 - tsvec'in gilineyinde bir tiinel projesi
i¢in standart sismik arastirmadan ha-
rita ve kesit. Hizlar m/sn olarak ve-
rilmistir. Sismik etide dayanarak diisuk
hiz zonu uzanimi ve temel kaya kontur-
lar



Metredeki
Catlaklar
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2 3 4 S 6=1000

Hiz(m/sn)

Sekil. 3A - Sondaj kuyularindan kaya kalitesinin

yorumlanmasi, m/sn olarak boyuna sis-
mik hizlar ile metredeki catlaklar
arasindaki iliskinin aciklanisi.

Arastirma sahasi Andes-Sili'de bulun-
maktadir.
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Metredeki
Catlaklar
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Hiz (m/sn)

Sekil.3B - lsvec¢'teki bazi sahalarda, Sekil.3A'daki
ayni arastirma
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Cm. olarak
Ortalama

Karn
100

80

pt Boyu

Seki

1.

|
6= 1000
Hiz (m/sn)

3C - Santimetre olarak ortalama karot
boyu ile m/sn olarak sismik hiz-
Tar arasindaki il1iski
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Y(izde Olarak
Kaya Kirik

Hacmi \
100 - .

80 |-
60 |-

40

|
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L

d
6 =1000
Hiz (m/sn)

Sekil. 4 - Yiizde olarak kaya kirik hacm
ile m/sn olarak hizlarin aciklanisi
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Metredeki Karot
oPurgulurs Sayisi

R
60 |
Cm.Olarak Karot
S0 - Parca Boylarn
- Hl 0-1
2-5
40 y B2 s-10
" 0 115
] 16-20
30} BJ 21-30
}- CI1>30cm.
20
10 -
0 Y
35 4 50 = 1000
Hiz (misn)

Sekil. 5 - Sismik hizlarla karot boyu
siniflamasi iliskisi
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Sekil. 6 -

Sismik etid ile diisiik h1iz zonlarinin bulunusu
ve sonradan efimli sondaj kuyularinin esas
zona (2500 m/s hiz11) dodru yoneltilisi,eGime
1i zonlarin materyal diizeninin ve sismik ile
uyumunun bulunusu -



10.

19

DEPREM ARASTIRMA BOLTEN!
YAYIN KOSULLARI

. Bliltene gdnderilecek telif ve tercime yazilarin :

a) Depremle dodrudan dogruya, ya da dolayl1 yoldan ilgili olmasi,
b) Bilimsel ve teknik bir deder tasimasi,
¢) Yurt i¢cinde daha ©nce baska bir yerde yayinlanmamis olmasi

d) Daktilo ile ve kadidin yalniz bir yiziine en az iki niisha ola-
rak yazilmis bulunmasi,

e) Sekillerin aydinger kagidina ¢ini miirekkebi ile ¢izilmis ol-
mas1,

f) Fotograflarin net ve klise alinmasina misait bulunmasi gerek-
mektedir,

. Telif arastirma yazilarinin bas tarafina arastirmanin qenel cer-

cevesini belirten en az 200 kelimelik tngilizce,Fransizca ya da
Almanca bir ozet konulmalidir.

Imar ve iskan Bakanli§1: mensubu elemanlar tarafindan hazirlanan
ve telif ya da terclime lcreti Odenerek yayinlanacak olan yazila-
rin,mesai saatleri disinda hazirlanmis oldugu yazan,derleyen, ya
da cevirenin baglyr bulundugu birim amiri tarafindan (genel mi-
dirliiklerde daire baskani,mistakil birimlerde birim amiri) veri-
lecek bir belge ile belgelendirilmesi zorunludur.Bu belge ile
birlikte verilmeyen yazilar ic¢in licret dodenmez.

. Telif ve terciime licretleri ancak yazi1 biiltende yayinlandiktan

sonra tahakkuka baglanir.

. Bliltende yayinlanacak yazilarin 300 kelimelik beher standart say

fasi icin teliflerde 250 TL. tercimelerde 200 TL. lcret Gdenir.

. Yazilarda bulunan sekiller i¢in,gerekli olan asgari alan ic¢inde

bulunabilecek kelime sayisina gore lcret taktir edilir.

. Yazilarin biiltende yayinlanmasi Deprem Arastirma Dairesi biinye-

sinde tesekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun karari ile olur.

. Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5.maddede sozi edilen asgari

alanlari hesaplamaya,yaz1 sahiplerine gereksiz uzatmalarin ki-
saltilmasini teklif etmeye,verilecek licrete esas teskil edecek
kelime sayi1sini tesbit etmeye ve yazilarin yayin sirasini tayine
yetkilidir.

. Kurulca incelenen yazilarin biiltende yayinlanip yayinlanmayacadi

yaz1 sahiplerine yazi ile duyurulur.

Yayinlanmayacak yazilar bu duyurmadan sonra en ge¢ bir ay ic¢inde
sahipleri tarafindan geri alinabilir.Bu slire icinde alinmayan
yazilarin korunmasindan Dairemiz sorumlu degildir.
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1.

12.

13.

Yayinlanan yazilardaki fikir,goris ve oneriler tamamen yazar-
larina ait olup,Deprem Arastirma Dairesini badlamaz ve Deprem
Arastirma Dairesinin resmi gorisiini yansitmaz.

Diger kuruluslar ve Bakanlik mensuplari tarafindan bilgi,haber
tanitma vb.gibi nedenlerle gdnderilecek not ve ac¢iklamalar, ya
da bu nitelikteki yazilar icin iicret odenmez.

Dairemiz mensuplari Baskanlikca kendilerine verilen gbrevlere
ait calismalardan otiiri her hangi bir telif ya da tercime iic-
reti talep edemezler.
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