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DEPREMLERDE YAPILARA GELEN
KUVVETLERIN UZELLIKLER

Nejat BAYOLKE (X)
fnsaat Y. Mih,

{
DEPREM NEDIR ?

Yapilarin y1kilmasina yol acan boyutta kuvvetlerin olusabildigi
deprem,diinyanin i¢ yapisinin sonucu olan bir doda olayidir. Bu ba-
kimdan yine yapilarda deprem gibi yanal kuvvetler yaratan riizgar
ve diger doda olaylari yagmur, sel vb. den farkli dedildir,

Yer Kabugu i¢inde olan baz1 fiziksel yada kimyasal olaylar so-
nucu kabukta kuvvetler ve gerilmeler olusmakta ve bu-kabuk kuvvet-
leri belli bir birikime ulasti1g1r zaman tipki yiik altinda bir yap1
elemaninin ¢atlamasi ve kirilmasi gibi, yer kabugunda catlaklar ve
kiriklar olusmakta yada daha onceden olmus kiriklarda atim denilen
Otelemeler olmaktadir.

Yer kabugunun yiik altinda catlayip kirilmasi c¢ok ani oldugu
icin ortaya sok dalgalari ¢ikmaktadir, Bu bakimdan deprem olayinda
bir patlamanin yarattid1 sok ve sarsinti1 dalgalarina benzer ve ye-
rin i¢cinden elastik olarak gecen dalgalar olusmaktadir, Bu dalga-
lar gectikleri ortamlari ve bunlarin iizerinde bulunan yapilar
sarsip sallamaktadir, Bilindigi gibi yapilarin bir kiitlesi vardir.
Kitle maddenin hiz dedismesine (ivme, zamanla hizda olan &gisme)
kars1 olan direncidir. Yapinin iizerinde sabit durdugu zemin, gecen
deprem sarsint1 dalgalari tarafindan harekete gecirilmektedir. Ya-
p1 ise zeminden ayri bir kiitleye sahip oldugu i¢in zeminin hareke¢i
tine direnmekte ve sonugta yap1 i¢inde yer hareketine ters ydnde
atalet kuvvetleri olusmaktadir., Bu durum sabit bir hizda yol alan
bir aracin aniden fren yapmasi, h1z dedistirmesi sonucu arac¢ icin-
de bulunanlarin dne dogru itilmeleri olayina benzemektedir, Burada
zemin araca, yapilarda arac ic¢indeki yoluclara benzemektedir, Nas1il
arac i¢indeki yolcular ani fren ile yikilabiliyorlarsa yapilarda
?u olay sonucu ortaya ¢ikan atalet kuvvetleri tarafindan yikilabi-

irler.

Ki1saca,yapilar acisindan deprem olay1l yerin iginde olusan bir
takim kuvvetlerin yaratti1§1 ani hareketlerin ortaya ¢ikardi1§r sar-
sint1 dalgalarinin gectikleri ortamlari ve yeryiiziini sallamasi ve
buralarda bulunan yapilarda atalet kuvvetleri dodurmasidir. Depre-
me dayanikli yap1 tasarimi da bu atalet kuvvetlerine dayanikli ya-
p1 yapmak olarak Ozetlenebilir. Deprem sirasinda yapida atalet
kuvvetleri olusturan depremlerin, yer hareketlerinin Gzellikleri-
ni bilmek ve yapilari depreme dayanikl1 yapmak icin gereken boyut-
ta deprem kuvvetini ortaya koymak bu yazinin amaci olmaktadir.

(X) Bayindirlik ve iskan Bakanli§1, Teknik Arastirma ve

Baskanliga



DEPREMLE fLG!L! BASKA BILIM DALLARI

Depremlerin kaydedilmesi, depremlerin olusturduklari dalgala-
rin incelenmesi, bu kayitlardan yararlanilarak depremlerin yerle-
rinin, olus zamanlarinin, derinliklerinin hesaplanmasi, depremle-
rin biiyiikliklerinin siniflandirilmas1 vb. sismoloji biliminin ko-
nusu olmaktadir. Ayrica, Yerbilimlerinin dijer dallarida (Feoloji
ve Jeomorfoloji gibi) deprem olusumu ile yer kabugunun yapisi ara-
sindaki iliskileri incelediginden deprem olay1 ile siki bir bicim-
de ilgili olmaktadir. Ayrica, deprem ile arazide olan kiriklarin,
kaya diismeleri ve yer kaymalarinin da incelenmesi bu bilim dalla-
rinin ilgi alanina girmektedir.

Depremlerde arazide olan kirik ve catlaklar fay olarak adlan-
dirilirlar. Bunlarin cesitleri vardir ve depremin ozellikleri ile
baglantilidir, Insaat Mihendisi ac¢isindan bu gibi kiriklarin biiyiik
onemi vardir. Clinkii depremde yapilarda olusankivvetlere dayanikla
yada bu kuvvetlerden hi¢ etkilenmeyen yapilar yapilabilirse de,
yer kabugundaki faylarda olacak ve bazen birka¢c metreye ulasabi-
len atimlara dayanabilecek yap1 yapilamaz, Bu bakimdan yapilarin
bu gibi daha Onceden oynad1d1 bilinen faylar lizerinde yapilmamas1
gerekir, Bu faylarin yerbilimciler tarafindan belirtilmesi ve bu-
ralara yapy yapilmamasi gerekir,

Depremlerde yapilara gelen kuvvetler biiyiik 6lclide yapilarin
Uzerinde bulundugu zeminin bu deprem dalgalarini gecirme hiziyla
ilgilidir, Zemin tabakalarinin bu ve benzeri ozelliklerinin ¢ika-
rilmasi1 da yine jeofizik gibi yer bilimleri ilgi alanina girmekte-
dir,

INSAAT MOHEND!S! ve DEPREM

Depremlerde olan can ve mal kaybinin timiniin yapilarda olmasy
ve yap1 yapmanin da Insaat Mihendislerinin gorevi olmasi ister is-
temez tnsaat Miihendisinin deprem olayir ve bunun yapilara getirdigi
ve yepilardan gotirebilecedi seyleri bilmesinin gerektigini ortaya
koymaktadir, Ustelik Tirkiye gibi hemen tamami deprem tehlikesi
altinda bulunan Ulkelerde Insaat Mihendisinin deprem olay1 ile ¢ok
daha fazla ilgilenmesi gerekmektedir.

Insaat Miuhendisinin deprem olayinin nasil ve neden oldugunu
bilmesinde yarar vardir, Ancak asil gorev yapilari depreme daya-
nikl1 yapmak olunca,insaat Mihendisinin zorunlu olarak bilmesi ge-
reken seyler en azindan yap1 yapacadl yerin deprem tehlikesinin
derecesi ve buna gore ne gibi onlemler alinmasi gerektigidir.
"Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi, yapi yapilacak yerin deprem
tehlikesini baz1 tip ve siradan yapilar ic¢in vermektedir, Ancak bu
harita baz1 cok onemli baraj, fabrika vb. mihendislik yapilar
icin yeterli degdildir. Bu gibi onemli yapilar i¢in deprem tehlike-
sinin daha ayrinti111 calismalar yapilarak saptanmasi gerekebilir.
"Afet BGlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, te yine
baz1 siradan yapilar icin deprem hasarini dnlemek yada en diisuik
dizeyde tutmak icin gerekenleri vermektedir. Bu yonetmelikteki ko-
sullar baz1 miihendislik yapilarini ya hic kapsamamis yada sagliya-
cagy giivenlik, yapinin onemi bakimindan yetersiz bir diizeyde kal-
mistir,

Bu belirtilen iki kaynak aslinda deprem tehlikesine karsi baz




tip yapilar i¢in birer en diisiik dizeyde guvenlik saglayan seyler-
dir. Daha fazla giivenlikle birlikte ekonomik maaliyet te artaca-
gindan ekonomi ile giivenlik arasinda bir denge saglayan_duzeydeki
sartlar bu harita ve ydnetmelidin esasini olusturur.

insaat Muhendisi ac¢isindan deprem olayinin ki boyutu vardir,
Biri yapisini yapacagi yerdeki deprem tehlikesiniu boyutudur,
Miihendis yapisini yapacad1 yerin deprem tehlikesini "Tirkiye Dep-
rem Bolgeleri Haritasindan, alabilir. Yada yerbilimcilerin yardim
ile bu boyutu ¢ikarabilir, Tehlijkenin tanimy o alanda belli bir
siire i¢inde olmas1 beklenen en biiyiik depremde olusan kuvvetler ve
de bu depremin olma 1ihtimalidir. Burada miihendis bir se¢im yapma
zorundadir. Yapisinin Onemine gore bir tasarim depremi secer, Bir
diger deyisle,ben yapimi burada olus ihtimali yizde su kadar olan
su boyutta bir depreme dayanabilecek sekilde yapacagim der.

Olayin ikinci boyutu,yapiyl burada heklenen depreme dayanikls
yapmak i¢in ne gibi tasarim ve yapim usullerinin kullanilacagidir,
Bu konuda "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik,
le yetinebilecedi gibi bu ydnetmeligin istedigi asgari guvenlikten
fazlasin1 da yapisinda gerceklestirmenin yollarini arar.

Bu yazida,mihendisin yapisinin bulunduju yerdeki proje, deprem
biiylik1Ugiini bilmesi halinde yapisinin hesabinda kullanacadr deprem
yiklerini nasi1 ¢ikarabilecegi lizerinde durulacaktir., Ayrica yuka-
rida sozi edilen deprem yonetmeligindeki yatay kuvvet katsayilari-
nin hangi yaklasimlarla ¢ikari1digir da verilecektir,

STATIK YOK-DINAMIK YUK

Tasiyicy yap1 elemaninin kendi agirligr disindaki butin yikler
hareketli yiik olarak tamimlanir. Hareketli ylik,yap1 Uzerinde sii~
rekli olarak bulunmayan bir yuktiir. Deprem kuvveti bu bakimdan bir
hareketli yiiktiir. Clinki,ancak depremin siirdiigi ¢cok kisa bir sire
i¢in yapy Uzerinde etkilidir. Ancak,deprem yiiki ‘dinamik' bir yiik-
tur, Burada dinamik yiik kavraminin a¢iklanmasi gerekmektedir,

Yapiya yada yap) elemanina ¢ok kisa siirede etkiyen, diger bir
deyisle eleman iizerinde etkimeye baslamasy jle tam giicune ulastid
sirenin ¢ok ki1sa oldugu yiuk 'Dinamik' ylik olarak tanimlanabilir,
Sekil-1. Burada miktarlari esit fakat tam giice ulasma siireleri de-
gisik olan iki yiikin zamanla degismesi verilmektedir. Bu iki ylkin
olusturacagl etkiler farkli1 olmaktadir. Bu iki dedisik ylikleme al-
tinda deformasyonlarin degisimi incelenebilir. Sekil-2'de t. siire-
si uzun olan bir yik altinda bir elemanda olusan deformasyonun za-
manla dedisimi verilmektedir. Yikteki artis ile yapy elemaninin
deformasyonunda olan degisim arasinda dogrusal bir iliski vardir.

Yik artisinin durmasi ile ani deformasyon artisi da durmakta-
dir. Burada zamanla olusan siinme, deformasyon artisi ¢ok daha uzun
sireleri gerektirir,

sekil-3'te t. siiresi kisa olan bir yiik altinda bir yap1 ele-
maninda yiik ve ani deformasyonda olan degisme gosterilmektedir,
Eger yapy elemanina etkiyen yiikin ty siiresi uzun ise di1s etki ile
yapinin yaptigr deformasyon arasinda iliski Sekil-2'de gorilen bi-
¢imde oluyarsa bu statik bir yiikleme ve yapinin davranisi da




statik' bir davramistir. Eger bu iliski Sekil-3'de gorilen bigim-
de oluyorsa,bu dinamik bir yiikleme ve yapinin davranisi da  dina-
mik' bir davranistir, Dinamik davranista yiikte olan dedismeler tj
zamanindan sonra durmasina ragmen yapinin davranisinda olan dedis-
meler bir dengeye ulasana kadar bir siire devam etmektedir. Buradan
dinamik yiklemenin t, siuresinin ¢cok kisa yikleme oldudu ¢ikarila-
bilir. Bu siirenin ki1sa yada uzun olusu goreli bir kavramdir. Yapi-
larin ve yap1 elemanlarinin bir dodal titresim periyodu vardir(T).
Eger t, € 10T ise yani tam giicle yikleme noktasina kadar ulasiima-
s1 icin gecen siire yap1 elemaninin dogal titresim periyodunun 10
katindan kisa ise bu dinamik bir yiikleme olmaktadir.

Dinamik yiikleme, dis etki ile yapinin davranisi arasinda ben-
zer ve birbiri ile dogrudan iliski olmayan bir yiiklemedir, Dinamik
yiuklerin degisik tipleri vardir.

Darbesel Yiikler:Sekil-d4a'da gosterilen ty siresi kisa olan
yikler darbesel yiikler olarak nitelenir. Carpma olay1l sonucu orta-
ya ¢ikan dinamik ylkleme bu sekildedir.

Harmonik Yiikler: (Sekil-4b) genlik-zaman iliskisi bir takim
siniisoidal fonksiyonlar olarak analitik sekilde belirtilebilen di-
namik yiklerdir.Makina ve motor titresimlerinin dodurdugu yikler
bu tammma girer. Harmonik yiikler ile yap1 davranisi arasindaki
iliski analitik olarak ifade edilebilir.

Genel Gecici Yiukler: (Sekil-4c) Depremlerde yapilara gelen
dinamik ylikler bu sinifa girer.Bu yiiklerin genliklerinde olan
degismeler periyodik dedildir. Yiik-zaman iliskisi matematik olarak
ifade edilemez, Bu yiik deprem bittikten sonra ortadan kalkar. Yik
zaman edrisi ile yapinin mukabele zaman edrisi arasindaki iliski-
nin zamanla olan defismesi matematiksel olarak yazilamaz.

Dinamik yiiklerde zaman boyutu bulunmaktadir. Yiikiin zamanla
olan dedisimi ve etkilenen sistemin dodal titresim periyodu Onem
kazanmektadir,

Uzerinde durulmas: gereken bir baska kavram atalet yiikii kavra-
midir, Zaman i¢inde dedisen kuvvetler altinda yapida atalet kuv-
vetleri olmaktadir. Duran yada degismeyen bir hizla hareket eden
bir cisim kendisini harekete getirecek yada hizini degistirecek
bir di1s kuvvete karsi direnmektedir.Bu o cismin kiitlesi olmakta-
dir, Atalet kuvveti, bu direnc, kiitle ile hizda olan dedismeye
(ivmeye baglidir). Bu kuvvet etkiyen kuvvete karsi ters yonde olu-
sur (F=-ma). Tipk1 aniden kalkan bir motorlu ara¢ icindeki kisinin
geriye dogru gitmesi gibi. Yapilarda zeminin deprem titresimleri
altinda bir yone hareketi, yapinmin kiitlesinin de buna karsi diren-
mesi sonucu yukarida sézii edilen dinamik nitelikteki deprem kuv-
vetleri olusur. Sekil-5. Yapilarda depremlerde olan dinemik kuv-
vetler, zeminde olan deprem hareketinin sonucudur. Dodal olarak
depremlerde yapiiara gelen yada gelecedi tahmin edilen yiklerin
bilinmesi ve yapilarin bunlara dayanabilecek sekilde yapim1 dep-
remlerde olusan yer hareketlerinin iyi taninmasi ve de yapilarin
da dinamik ©zelliklerinin bilinmesi ile gerceklesebilecektir.



DEPREM YER HAREKETININ UZELL!KLER!

Yapilardaki hasarin deprem yer hareketinin sonucu olmasi biitiin
diinyada bu hareketlerin kaydedilerek deferlendirilmesini gerektir-
mektedir. Bu amagla 1930'1u yi1larda ilk deprem kuvvetli yer hare-
keti kaydedicileri yapilmada ve depremlerin kuvvetli yer hareket-
lerinin kaydedilmesine baslanmistir, Tirkiye'de bu yondeki c¢alis-
malar ancak 1970'1i yillarda Bayindirlik ve tskan Bakanli1g1 Deprem
Arastirma Dairesinin kurulmasindan sonra baslamistir. Su anda bu
Dairece isletilen ve iilke ¢apinda 80'e yakin istasyondan olusan
bir kuvvetli deprem yer hareketi kayit sebekesi bulunmaktadir.Dep-
remin kuvvetli yer hareketini kaydeden aletler ancak hasar yaratan
depremlerin hareketini kaydedecek sekilde ayarlanirlar ve hasar
yapan bir deprem olmazsa yada deprem aletin bulundugu yerde hasar
yapacak diizeyde olmazsa bu aletler calismamaktadirlar,

Bu aletlerle Tiirkiye'de son on y11 ic¢inde olan pek ¢ok depremin
kuvvetli yer hareketi kaydedilmis ve gerekli dederlendirmeler ya-
pilmistir, Depremlerde olusan kuvvetli yer hareketleri genel geci-
¢i dinamik bir hareket olarak nitelenebilirier. Deprem sirasinda
yer iizerindeki bir noktada x,y ve z dodrultularinda yer hareketle-
ri olusur. Bunlar akselerograf denilen ve bu yer hareketinin ivme-
sini kaydeden 0zel aletlerle yazilir. Deprem sirasinda bir noktada
kaydedilen deprem yer hareketinin ivmesi,bircok parametrelere bag-
11 olarak biiyik dedismeler gosterebilirler, Harekelin siresi, mak-
simum ivmesi ve baska Gzellikleri lizerinde etkili olan bircok fak-
tor vardir., Bunlarin iizerinde kisaca durulacaktir.

Sekil-6a'da Ulkemizde olmus 30 Ekim 1983 Erzurum-Kars depremi-
nin Horasan'da kaydedilmis yer hareketinin bir bileseni verilmek-
tedir, GOriildugi gibi deprem sirasinda olusan yer ivmesinin zaman-
la olan dedisiminin analitik olarak ifadesi olanaksizdir. Bu yer
ivmesinin nimerik yontemlerle iki kere entegrasyonu ile yer hare-
ketinin h1z ve deplasmaninin zamana badli olarak degismesi de he-
saplanabilir, Bunlar Sekil-6b ve c'de verilmektedir. Uc eksenli
olan bu alet ile bu depremin diger dik yatay yondeki ve diisey yon-
deki jvmeleri de kaydedilmistir,

Depremlerde kaydedilen bu yer hareketinin ivmesindg zaman
icinde olan degismeler bir anlamda yapiya gelen deprem kuvvetinin
(atalet kuvvetinin) zaman icinde olan dedismesini de verecektir.
Cunki bu kuvvet yapinin kiitlesi ile bu ivmenin carpimina esittir.
Deprem yer hareketinin ivmesi yer cekimi ivmesi (g29.81 m/sn2)'nin
yuzdesi olarak azcg olarak ifade edilebilir. Bu durumda yapiya ge-
len deprem yiikii Famaemcg olmaktadir. Ute yandan bir yapinin yer
cekiminden dodan agirli1g1 W=mg'ye yani o yap1 izerindeki yer ceki-
mi ivmesi ile yapimin kitlesinin carpimina esittir. Jolavisi ile
yapinin kiitlesi yapinin agirligir W'nin yer ¢cekimi ivmesine boliin-
mesi ile bulunabilir: msW/g. Bu durumda yapiya gelen deprem kuv-
veti Fz(W/g) cg olmaktadir. Yada Fec W olmaktadir. Diger bir de-
gisle depremde kaydedilen yer hareketi ivmesinin ordinatliari yer
cekimi ivmesi g'ye bOlunirse yapiya gelen yatay deprem kuvvetinin
yapinin a§i1rligina olan oran1 C katsayisinin zaman i¢inde olan de-
gisimi bulunabilir.
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Kisaca depremlerde yapilara gelen yer hareketinin ivmesinin,
yer cekimi ivmesinin yiizdesi olarak ifade edilmesi, yapiya gelen
yatay yukiun yapinin agirligina oraninm ifade eder. Ancak, burada
verilen C katsayisi1 Yonetmelik'te verilen C katsayisi gibi sabit
olmayip,zamana baglidir. Deprem siiresi icinde degiskendir: C=C(t).
Bir bakima depremlerde olusan yer hareketinin ©zelliklerinin bi-
linmesi, yapilara gelen deprem kuvvetlerinin gzelliklerinin bilin-
mesi ile esdeder olmaktadir,

DEPREMLERIN UZELLIKLERt ve YER HAREKETt UZERINDE ETKILERE

Depremlerde Olciilen yer hareketlerinin cesitli o6zellikleri
vardir, Yer hareketinin frekans icerigi, genligi ve siiresi deprem-
lerin cesitli ozellikleri ve aletin kayit aldi§i yerin depremin
merkezine olan uzakligina baglidir. Bundan baska kayit alinan yer-
deki zemin ve jeolojik kosullarda etkili olabilmektedir. Herhangi
bir depremde alinan yer hareketi kaydinin dederlendirilmesinde,
depremin 6zelliginin bilinmesi gerekmektedir, Bu bakimdan yer ha-
reketi ile iliskili depremin Gzelliginin de bilinmesi icin deprem-
leri tanimlayan ¢esitli parametrelerin anlatilmasinda yarar vardir.

Magnitiid ve Siddet

Depremlerin biiyiikliklerini Ol¢cmek ve siniflandirmak icin bir-
birinden farkl: iki 0l¢i kullanilmaktadir. Bunlar Siddet ve Magni-
tud (buyiiklik) olarak adlandirilarlar,

Magnitud: Depremlerde ortaya ¢ikmis toplam enerjinin bir 61cii-
sidiir, 1930 y1llarinda ABD'de Richter tarafindan gelistirilmistir
ve kendi adr ile, Richter Magnitiidi olarak anilir, Asadidaki for-
miile gore hesaplanir:

ML= 10910 A

Burada A,depremin merkezinden standart olarak 100 km uzakta
olan bir sismograf kaydindaki maksimum genliktir, Sismografin
depremin merkezinden her zaman 100 km sabit uzaklikta olmasim
saglamak olanakdis1 olduundan sismograftan Glg¢iilen maksimum gen-
likde bir uzaklik diizeltmesi yapilir:

ML= MA+1.73 10910 (100/4 )
Burada M| depremin Richter 8lcegine gdre magnitidi, Ma  ale-
tin depremin merkezine olan uzakligina gore diizeltilmemis magnitii-
di & ise depremin merkezine sismografin km cinsinden uzakli1gidir,
Richter'in bu magnitiud tanimlamasn, biiyiitmesi 2800, dogal periyodu
0.8 saniye ve sonumii % 80 olan bir yatay Wood-Anderson tipi sis-
mograf standart alinarak yapilmistir. Eder kullanilan aletin
ozellikleri farkl1 ise ayrica eletsel diizeltmelerde yapilabilir,

Richter Glcedine gore bir depremin magnitiidi negatifde olabi-
1ir, Bu magnitid tanimlamasinda depremlerde olusan cesitli tipten
dalgalarin hangisinin kullanilabilecegi bildirilmemistir. Richter
magnitidu genellikle yiizey dalgalarindan hesaplanir ve M olarak
gosterilir. Bundan baska hacim dalgalarindan hesaplanmis my mag-
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nitiidi de vardir, Bu sarkacin ilk salinmimlarindan yani P dalgala-
rindan hesaplanir. Birde M, olarak gosterilen yiizey dalgalarinin
20 saniye periyodundaki en’biiylik genliginden hesaplanan bir baska
magnitid vardir, Bu ikisi arasinda

me= 2.5+ 0.63 M

iliskisi bulunur, Eder depremin yer icinde oldugu yer (odak nokta-
s1) derinlerde yada deprem,kayit alinan istasyona ¢ok uzakta ise
yiizey dalgalar1 o noktaya kadar gelemediginden yiizey dalgalarina
dayanan hakiki Richter magnitlidiini hesaplama olanagi yoktur, Bu
nedenle depremin merkezirnden cok uzakta olan istasyonlar my magni-
tiidiini hesaplarlar.,

Aslinda yeterli biiyliklikte bir deprem oldugu zaman cevredeki
yakin ve uzak bir ¢ok istasyon bu depremi kaydetmekte ve magnitii-
diini hesaplamaktadir, Bu isiem kullanilan sismograf ne marka ve
cins olursa olsun yapilabilmektedir, EJer aletin sonumii, blylitmesi
ve dodal periyodu farkl1 ise bazi dizeltme katsayilari uygulanarak
bir magnitid hesaplanmaktadir. Bu nedenle bir depremde cesitli is-
tasyonlarin verdidi magnitid degerleri ortalamadan *0.5 birim
farkli olabilmektedir.

Baz1 istasyonlarin belli bglgelerde olan depremler icin verdi-
gi magnitid dederi baska istasyonlarin verdigi degerlere gore si-
rekli olarak kiiciik olabilmektedir, Depremin ilgili oldugu fayin
dogrultusu yonunde olan uzak istasyonlar, bu fayin hareketi dog-
rultusuna dik olan dogrultudaki istasyonlara gore daha biyiik mag-
nitid degerleri verirler,

Magnitid logaritmik olarak biyiiyen bir cetvele sahiptir. Bu
bakimdan negatif magnitiidli cok kiicik depremlerde olabilir, Loga-
ritmik biylme magnitidi 6 olan bir depremin enerjisinin magnitudu
5 olan bir depreme gore 10 kat daha fazla oldudunu gosterir.Magni-
tidu 4-4.5 civarinda olan depremler merkezlerine ¢ok yakin yerle-
sim yerlerinde hasar yapabilir, Aletsel kayd: olupta magnitiidi he-
saplanmis en buyiik depremin magnitidu 8.5 civarinda olmustur.

Magnitiid tek basina bir depremin yapacagi hasari belirtemez,
Cunki ayn1 magnitudlu biri derin digeri s1§ odakly iki depremin
yapacagr hasar ve hissedilme alanlari farklidir. Derin deprem c¢ok
genis alanda hissedilirken hasarin yodun oldugu .atan ki¢ik olur,
S1§ deprem ise “daha ‘genis bir alanda ¢ok yikici olurken hissedilme
alan1 c¢ok daha kiiciik olur. :

Bir depremin madnitiidinin hesaplanabilmesi i¢in o depremin
mutlaka bir zay f hareket sismografi tarafindan kaydedilmesi gere-
kir. Bu nedenle diinyada i1k sismograflarin yaygin olarak kullanil-
mada baslandi§1r 1900 yi1llarindan onceki depremlerin Richter Glce-
gine gore kayitlardan hesaplanmis biylikllkleri, magnitidleri yok-
tur.

Cumhuriyet doneminde Tiirkiye'de olmus baz1 bliylik depremlerin
Richter ©lcegdine gore biiyliklikleri sOyledir,




TABLO - 1
Baz1 TUrkiye Depremlerinin

Magnitidleri
Tarih Yeri M Tarih Yeri M
31.03.1928 Torbali-izmir 6.5 22.07.1967 Adapazar 7.0
19,04.1938 Kirsehir 6.7 03.09.1968 Amasra-Bartin 5.7
26,12.1939 Erzincan 8.0 28.03.1969 Alasehir 6.5
20.12.1942 Tokat-Erbaa 7.3 28.03,1970 Gediz 7.2
26.11,1943 Tosya-Ladik 7.6 12.05,1971 Burdur 5.9
01.02.1944 Bolu-Gerede 7.4  22.05.1971 Bingdl 6.1
18.03.1953 Yenice-Gonen 7.2 01.02.1974 izmir 5.2
24 .04,1957 Fethiye 7.0 06.09.1975 Lice 6.8
26.04.1957 Bolu-Abant 7.0 24,11.,1976 Caldiran 7.2
19.08.1966 Varto 6.1 30.10.1983 Horasan 6.9

Siddet: Bir depremin siddetinin dederlendirmesi subjektif baz1
kistasiar kullanilarak yapilir. Depremin insanlar tarafindan his-
sedilme, yap1 i¢indeki esyalar lizerindeki etkileri, ¢esitli tip
yapilar lzerindeki ve arazideki etkilerine gore siddeti tayin olu-
nur, Onceden hazirlanms ve siralanmis etkilere gdre o depremde
olmus etkiler karsilastirilarak depreme bir siddet dederi verilir.
Siddet alana bagli bir dederdir. Depremin oldugu, hissedildigi ve
hasar yapti1g1 yani belirtilerinin oldugu her nokta icin bir siddet
degeri verilir, Daha sonra depremin ayni1 siddette hissedildigi
yerler birlestirilerek es siddet egrileri ¢izilir.

Depremierin etkilerine bakarak onlara siddet degeri verme ve
sini1flama yaklasiminin sonucu olan siddet cetvellerinin gelisti-
rilmesi ve yaygin olarak kullanilmasinin da tarihi pek eski degil-
dir. 11k siddet cetvellerinin kullaniimas1 ve gelistiriimesi 19.
Yizy11 ortalarinda basladigindan daha eski depremlere verilen sid-
det degerleri daha sonraxi yi1llarda yapilmistir. Bunun ig¢in depre-
min etki alami, can kayb1 baz1i yapilarda gozlenmis hasar vb. gibi
kistaslar kullanmilmistir,

Tirkiye'de engok kullanilan $iddet Cetveli MSK-MM siddet cet-
velidir. (Medvedev-Sponhauer-Karnik ve Modifiye Merkalli Siddet
Cetveli). Diinyanin baska lilkelerinde kullanilan baska siddet cet-
velleri de vardir, Siddet cetvelinde depreme ['den 12'ye kadar
siddet degeri verilir, Burada Uzet olarak iilkemizde ¢ok kullanilan
MSK-MM siddet cetveli verilmektedir.

I. Derece: Baz1 kisiler tarafindan duyulur. Belli belirsiz bir
seydir. Duyulma ile duyulmama arasindaki siniri belli eder.

11. Derece: fstirahat eden (oturan, yatan) ve yiiksek yapilarin
tist katlarindaki kisiler tarafindan duyulur,

IT1I. Derece: Ev icinde ve Ozellikle yapilarin iist katlarinda
olanlar tarafindan ¢ok iyi duyulur. Duran otomobiller hafifce sal-
lanir, Sanki ¢ok agir bir motorlu ara¢ ge¢iyormus gibi duyulur,
Siiresi tahmin edilebilir.
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IV, Derece: Gindiiz yapy icinde bulunanlardan pekcok kisi duya-
bilir. Gece uyuyanlari uyandirabilir. Mutfak esyalari, pencereler
ve kapilar sarsilir. Duvarlarda catlama sesleri duyulur. Duran
araclar sarsilir.

V, Derece: Hemen herkes tarafindan duyulur. Uykudan uyandirir,
Pencereler kirilabilir. Sivalar catlayabilir. Saglam ve dengeli
olmayan bardak, vazo, siirahi, biblo ve benzeri seyler devrilebilir,
Adaclarin ve elektrik direklerinin salland1§1r gorilir.

VI. Derece: Herkes tarafindan duyulur. Adir mobilyalar yerin-
den oynar. tyi yapilmamis tas, tugla ve kerpic yi1dma yapilarda
onemli catlaklar olur. Bacalar devrilebilir.

VII, Derece: insanlar ayakta durmakta zorluk cekerler. tyi ya-
p1lmamis (zay1f harcly ve catisi duvarlara baglanmamis) tas, tug-
la ve kerpic yapilarda onemli hasar ve yikinti1 olabilir, Bacalar
tamamen yikil1r, iyi yapilmis yigma yap1 duvarlarinda hafif cat-
laklar olur. Betonarme binalarda ara duvarlarin cerceve ile temas
ettikleri yerlerde catlaklar olur.

VIII. Derece: tyi yapilmamis tas, tudla ve kerpic yapilarda
ad1r hasar yada tamamen yikiima, lyi yapiimis yigma kargir yapi-
larda agir hasar. Ahsap karkas yapilarda cerceve sistemlerinde ha-
sar, lyi yapilmamis betonarme yapilarda tasiyici sistemde catlak-
lar olusabilir. Arazide kum fiskirmalari, catlaklar, fay kirilma-
lar1 olur, Kayalar diiser, heyelanlar olabilir,

IX. Derece: Yigma kargir yapilar yikilir yada cok agir hasar
goriir. Betonarme yapilarda tasiyici sistemde mafsallasma baslar,
Donatiy1 orten beton kabuk dokiilir, donati etriyelerinden ayrilir
ve burkulma olur. Betonarme yapilarda oOnemli Gteleme ve diiseyden
sapmalar olur, Yerde biiyiik catlaklar olur, Yeralti su borulari ko-
par.

X. Derece: lyi yapiImamis ahsap karkas, betonarme yapilarda
cok agir hasar yada yikilma baslangici goriilir, Demiryolu raylarm
bukiilir, camur ve kum akmalari olur.

XI. Derece: Pek az yap) ayakta kalir, Kopriiler harap olur. Yer
kaymalari onemli boyutlara ulasir.

XII, Derece: Yer yiiziinden deprem dalgalarinin gec¢isi goriilir,
esyalar ve cisimler havaya firlar.

Siddet cetveli I-V dereceleri arasinda insanlar tarafindan du-
yulma ve yapy i¢indeki esyalar iizerindeki etkiler asamalarina gore
simiflandiriimistir, V siddetinden sonra yapilarda hasar basladigy
kabul edilmistir, Ute yandan VIl siddetinden sonra da arazide et-
kilerin olacadir kabul edilmistir. Bir depremden sonra herbir nokta
icin yukaridaki kistaslar kullanilarak bir siddet dederi verilir,
Depremin siddetinin en biiyik oldugu nokta maksimum siddet bolgesi
(Ig olarak nitelenir, Bir depremin maksimum siddeti ile Richter
0lcegine gore magnitiidi arasinda Tiirkiye icin gecerli olan

1,=1.69 (M) - 2.75
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jiliskisine benzer iliskiler ¢ikarilmistir. Bundan yararlanilarak
gecmiste olmus Siddeti bilinen fakat sismograf kaydi olmadi§1r i¢in
magnitiidi bilinmeyen depremlerin ‘makrosismik' olarak nitelenen
magnitidieri hesaplanir. Sismograf kayitlari kullanilarak hesap-
Tanmis magnitiidler ise 'aletsel' magnitiid olarak nitelenir.Yukari-
daki formiil ile siddet ile richter olcedine gdre biyikluk(magnitud)
su sekilde olmaktadir :

TABLO - 2
Siddet-Magnitud Cetveli

Siddet (IO) Iv Vv VI VIT  VIIT IX X X1 XII
Richter
Magnitudi (M) 4.6 4.6 5.2 5.8 6.4 7.0 7.5 8.1 8.7

Bir depremin maksimum siddetinin depremin odak derinligi ile
ilgisi vardir. Genellikle s1g depremier kiiciik alanda biyik hasar
yaparken, oldukca kiicik bir alanda duyulurlar, Buna karsilik derin
odakl1 depremler ise ¢ok daha genis alanlarda duyulurken maksimum
siddetleri daha kiiciik olur, Sekil-7'de 30 Ekim 1983 Erzurum-Kars
depreminin es siddet haritasi verilmektedir, Tirkiye'de olan dep-
remler s1§ ve faylarla i1gili olduklarindan es siddet egrileri ge-
nellikle elipse yakin bi¢imlerde olusur,

Depremlerin siddeti yada magnitudu insaat miihendisligi agisin-
dan pek pratik bir anlam tasimazlar, (linki depreme dayanikli yapa
yapmak icin onemli olan sey yapilara depremde gelecek yatay yiik-
lTerdir. tnsaat mihendisi acisindan siddet yada magnitiid ile depre-
min siddetli yer hareketinin ivme boyutlari arasinda bir iliski
ortaya koymak cok daha onemli olmaktadir,

Siddet1i deprem yer hareketleri kayitlarinin 1930'lu y1llardan
baslayarak alinmasi ile bu kayitlardan okunan ve hesaplanan yer
ivmeleri ile deprem magnitiidleri, siddetleri arasindaki iliskiler
gelistirilmede baslanmistir, Ozellikle bu aletlerin 70'1i yillar-
dan sonra cok yayginlasmasi ile yer hareketinin maksimum ivmesi
ile magnitid arasinda bir cok iliski gelistirilmistir,

S1DODET-MAGNITUD-MAKSIMUM TVME tLISKILERE

Bu iliskiler depremlerde kaydedilen yer hareketlerinin maksi-
mum ivmeleri, aletsel kayitlardan elde edilmis magnitid degerleri
ye depremlerin yap1 ve araziler iizerindeki etkileri dikkate alina-
rak verilmis siddet dederlerinden ¢ikarilmistir, Bu iliskilerin
bazilari: kayit alinan yerin deprem merkezine olan uzakligini da
dikkate alirken bazilary uzakl1§1 dikkate almayip depremin merke-
zindeki maksimum ivme ile buradaki maksimum siddet ve depremin
magnitudi arasindaki iliskiyi verir,

Cesit)i kisilerce gelistirilmis siddet-ivme-magnitiid iliskile~
ri Tablo halinde asagida verilmektedir,



TABLO - 3
Siddet-Magnitiid-1vme {liskileri (cm/sn2)

Kaynak v VI VI VIII IX X
Neuman 32 64 130 265 538 1094
Gutenberg- g 3] 68 146 314 676
Richter

Anbraseys 44 100 229 524 1202 2754
Medvedev- 12-25  25-50  50-100 100200 200-400 400-800
Sponhauer

Okamoto 10-21  21-44  44-94  94-202 202-432
Trifinac- 34 66 126 251 501 1000
Brady

Murphy - 3] 56 100 178 316 562
Q'brien

Murphy- 53 102 177 309 537 933
O'brien

Bolt 17 35 71 146 300 617

Chiaruttini-

Siro 36-55 50-90 70-150 95-260 134-420 180-680

(Bu tablo Ortadogu Teknik Oniversitesi Deprem Mihendisligi
Arastirma Merkezi'nin Akkuyu Nikleer Santrall ic¢cin hazirladidy
‘Design Basis Ground Motion' adly raporun 17 nci sayfasindan alin-
mistir,)

Bu tablodaki siddet degerleri kolaylikla magnitiid dederlerine
cevrilebilir., Bu tablodaki dederler depremlerin merkezlerinde sid-
detin en biiyiik oldugu noktadaki yer ivmeleridir. Su andaki genel
kan1 bir depremin magnitidiu yada maksimum siddeti ne olursa olsun
episantir bdlgesinde, depremin siddetinin en biiylik oldugu bolge,
yer hareketinin maksimum ivmesi jile siddet ve magnitid arasinda
kesin bir iliskinin olmadig1 seklindedir. Bundan baska depremin
odak derinligi de etkili olabilmektedir. Derin depremlerde magni-
tidi ayn1 olan s1§ depremlere gore depremin merkezindeki yer ivme-
si daha kiicuk olabilmektedir.

Yukaridaki Tablo-3'den giriilecegi gibi belli siddetlerde olu-
san maksimum yer hareketi ivmeleri cok biiyik dederlere ulasabilir
olarak goriinmektedir,




MAKStMUM tVME-UZAKLIK tLISKIS!

Depremin merkezindeki yer hareketinin ozellikleri bu noktadan
uzaklasildikca hem genlik hemde frekans kapsami bakimindan  degi-
sikliklere ugramaktadir, Yer hareketinin genliginde uzaklik ile
olan azalim uzaklikla yada uzakligin karesi ile ters orantil1 o-
larak ele alinmaktadir. Sekil-8'de uzaklik ile geometrik olarak
yer hareketinde olan azalma verilmektedir, Burada ortalama olarak
verilen oransal azalim edrisi cesitli arastirmacilarin one siirdik-
leri azalmm iliskilerinin bir ortalamas1 olarak verilmektedir.

Ute yandan deprem yer hareketi ivmesinde depremin magnitiidiine
bagly bir azalma edrileri takimi Sekil-9'da verilmektedir.

Uzaklik ile deprem yer hareketinde olan bir diger onemli de-
gisme bu hareketin hakim frekansinda olmaktadir. Deprem yer hare-
keti cesitli frekanslarda cesitli genlikleri olan bir takim
sinlisoidal titresimlerin Ust Uste binmesinden olusmus kabul edile-
bilir. Bu titresimlerin bazilarinin genlikleri diger frekanslarda-
ki titresimlerin genliklerine gdre daha blyiik olmaktadir, Genlik-
leri en biiyiik olan titresimlerin periyodu deprem hareketinin hakim
periyodu olarak nitelenir, Bu periyod depremin madgnitiidi ve uzak-
T1kla degisir olarak kabul edilmektedir. Sekil-10

gzellikle uzak depremlerin hakim periyodlari daha uzun olmak-
tadir, Bunun nedeni kisa periyodlu yer hareketlerinin mesafe ile
h1z11 bir sekilde giiclerini yitirmeleridir, Ote yandan cok katla
ve yliksek yapilarin periyotlarida uzundur. Dolayisi ile uzun peri-
yotlu yapilarin uzak depremlerden etkilenmeleri daha fazla olacak-
tir. Yer hareketinin hakim periyodunun uzamasi olayinin pratik o-
larak doguracagir bir sonu¢ sOyledir: Ankara gibi yakinlarinda sid-
detli deprem olmayan, fakat yiiz kilometre kadar kuzeyinde, Gerede
civarinda, iizerinde siddetli depremlerin oldugu bilinen Kuzey Ana-
dolu Fay1 gecen kentlerde uzak depremlerin uzun periyodlu yer ha-
reketlerinin,yine uzun periyodlu gdkdelen tipi yiiksek yapilari da-
ha kuvvetli sarsma olasili1g1 yiiksektir,

DEPREMIN SORES!

Deprem kuvvetli yer hareketinin siresi,maksimum ivme dederi
kadar depremin yapilarda yapti1§1 hasari aciklamak bakimindan Gnem-
V1idir, Maksimum yer ivmesi yiksek fakat kisa siirmus bir depremin,
maksimum ivmesi daha kiicuk fakat daha uzun surmis bir depreme go-
re daha az hasar yapti1§1 cok kez gozlenmistir. Ornedin magnitidu
7.1 ve yer hareketinin maksimum ivmesi % 33 olan El-Centro depre-
minin kuvvetli yer hareketi kaydi, magnitidi 6.6 olupta maksimum
yer ivmesi % 125 g olan San Fernando depremi yer hareketi kaydr
bulunmaktadir. Bunun nedeni yer hareketi maksimum degeri kiicuk
olan depremin dider depreme gore daha uzun sirmis olmasidir.

Unemli olan bir diger noktada yer hareketinin siddetli olan
kisminin uzunlugudur. Baz1 depremlerde bu bslim onlarca saniye sii-
rerken baz1 depremlerde ise uc-bes saniye siirmektedir. Sekil-11'de
deprem magnitudiu ile siiresi arasindaki iliskiler verilmektedir,
Sekil-12'de ise yer cekimi ivmesinin % 5'inden daha biyiik ivmele-
rin oldudu siire depremin magnitiidi ve depremin merkezine uzaklik



cinsinden verilmektedir. Uzun siiren bir depremde yap1 agirliginin
oelli bir yiizdesi, ornedin % 10'u kadar bir yatay kuvvet altinda
J3-10 kere gidip gelirken, kisa siiren bir depremde ayn1 diizeyde bir
vatay kuvvet altinda 2-3 kez gidip gelecektir. Her bir yoni degdi-
sen yiiklemede yap1 hasarinin kiimilatif olarak artmasi s0z konusu
oldugundan uzun siire bir depremin yapacagi hasar daha fazla ola-
caktir., tvme-zaman degisim edrisinin altindaki alanin mutlak dege-
rinin toplam bir bakima yapilara gelen deprem sarsint1 enerjisi-
nin ol¢lsi olarak alinirsa, kuvvetli bolumi uzun sirmiis bir depre-
min dinamik enerjisinin daha blyik oldugu anlasilacaktir. Dolayisa
ile boyle bir depremin, deprem enerjisinin Glglsi olan magnitidii
de daha buyik olacaktir,

MAKSIMUM DUSEY-YATAY IVME ORANI

Depremde olusan yer hareketinin diisey bileseni ile yatay bile-
seni arasindaki orantinin da bilinmesi 0zellikle yapilarda ©nemli
disey ivmelere maruz kalacak konsol ve balkon gibi ¢ikma elemanlar
i¢in Onemlidir. Genellikle bu oran 1/2 oranindadir. Ancak depremin
merkezine yakin yerlerde bu oran 2/3'e yaklasirken depremin merke-
zinden uzaklarda 1/3'e kadar inebilmektedir.

DAVRANIS SPEKTRUMLARI

Depremlerde olusan kuvvetli yer hareketlerinin ¢esitli frekans
ve genliklerdeki dedisik sayida sinisoidal titresimlerden olustugu
belirtilmisti. Bu karmasik yer hareketi kaydi mukabele spektrumla-
r1 denilen ydntem ile bilesenlerine bir anlamda ayrilabilmektedir.
Sekil-13"'de ayn1 deprem siddetli yer hareketi ivme kaydl ile zor-
lanmis fakat degisik dinamik Gzellikleri (sOniimleri ayni, dzel
titresim periyodlary farkli) olan yapilar ve bunlarin bu deprem
yer hareketi altinda yaptiklar: Gtelemeler zamana badli olarak ve-
rilmektedir. Bu dinamik sistemlerin hepsi tek serbestlik dereceli
ve dogrusal elastik olarak alinmistir, Dinamik 6zelliklerinin fark-
11 olmas1 nedeni ile her bir sistemin Gteleme-zaman edrisi farkla
olmaktadir. Her bir ayr1 dinamik sistemin bu deprem yer hareketi
altinda yapt1§) maksimum Oteleme ordinat ve her bir sistemin dogal
titresim periyodu absissa olarak ¢izilirse bu depremin yer hareke-
tinin oteleme spektrumu ortaya ¢ikar. Bu spektrum yer hareketinin
jvmesi ve h1z1 i¢in de ¢ikarilir, Ornek olarak 19 Adustos 1976 De-
nizli ve 30 Ekim 1983 Horasan depremi yer hareketi kayitlarinin iv-
me spektrumlari Sekil-14'te verilmektedir.

Sekil-14"te 19 AJustos 1976 Denizli depreminin kuzey-giiney yer
hareketi bileseninin ivme mukabele spektrumu goriilmektedir. Burada
sonumi % 5 ve periyodu 0.4 saniye olan bir dinamik sisteme,bir ya-
piya gelen maksimum ivme 0.8 g kadar iken ayn1 sOniimi olan fakat
periyodu 1,0 saniye olan bir yapiya gelen ivme 0.1 g kadardir. Ya-
pilara ayn1 depremden gelen yatay yiiklerin yapinin periyoduna bag-
11 olarak biyik degisiklikler gostermesi, bir anlamda bazi deprem-
lerde neden bazy tip yapilar buyiuk hasar gorirken digerlerinin az
hasar gormesini a¢iklayabilmektedir. Bu durum yapilarin dinamik 0-
zelliklerinin bilinmesinin onlar1 depreme dayanikli yapmada ne ka-
dar dnemli oldugunu ortaya koymaktadir. Yapilarin dinamik ozellik-
leri bir ayr1 yaz1 konusu olabilecek kadar kapsamli oldu§undan bu
konunun bir basks yazi cer-.evesi ic¢inde ele alinmasinin daha yarar-
11 olacagr disiini'mektedir,



Davranis spektrumlarinin bigimi tipki deprem yer hareketi gibi
cesitli faktorlerin etkisi altindadir. Aslinda yer hareketinin do§-
rusal bir analizi olan mukabele spektrumlarinin yer hareketinin
etkilendigi faktorlerden etkilenmesi dodaldir, Depremin magnitiidii,
kaydin alindi1d1 yerin depremin merkezine uzakli1§1 ve depremin odak
derinligi, arazide olan faylanma dogrultusu ile kaydin alindi1g1
yer arasindaki ac¢i, kayit aletinin bulundudu zeminin dzellikleri
gibi, Bunlarin arasinda zemin kosullarindaki farkliliklar depremin
merkezinden ayni uzaklikta olan iki noktadaki yer hareketinin dav-
ranis spektrumlarinda cok biiyiik farkliliklar yarattiklarindan cok
onemli olmaktadirlar.

Mukabele spektrumlarinin verdigi en onemli bilgi deprem yer
hareketi icindeki en buyiik genlikli titresimlerin periyodlari ol-
maktadir., Sekil-15 ve lb'da verilen 1962 Meksiko ve 1977 Biikres
depremlerinin yer hareketlerinin spektrumlarinda en biyiik genlik
degerleri 2.5 ve 1.7 saniye civarinda gozlenirken diger bir c¢ok
depremde spektrumlardaki en biiylik genlik dederleri 1.0 saniye yada
daha kiicuk periyodlarda olmaktadir (Lima 1966, El-Centro 1940,
Deniz1i 1976 depremlerinde olduju gibi). Biikres ve Meksiko sehri-
nin ¢ok yumusak dolgu zeminler iizerinde bulunmalari ve bu deprem-
lerin kayit alinan yerlerden yaklasik 150-200 km uzakta olmasi yer
hareketi i¢inde uzun periyodlu bilesenlerin daha etkin oldugunu
gostermektedir. Bu durum Sekil-10'da verilen uzaklik ile deprem
yver hareketinin hakim periyodunun biiyimesi olayi1nt ortaya koymakta-
dir.

Cesitli arastirmacilar ayni cins zeminler izerinde alinan kuv-
vet1li yer hareketi kayitlarindan g¢ikarilan davranis spektrumlarini
karsilastirarak zemin kosullarina bagli davranis spektrumlari tip-
leri gelistirmege calismislardir. Sekil-17 ve 18'de bu tip boyut-
kadar1 ile zeminler esneklestikce, diger bir dedisle zeminin yo-
gunlugu, penetrasyon darbe sayisinin azalmasi ile yer hareketi-
nin maksimum genliginin gozlendigi yeriyod aralidir da biylmektedir,
Genellikle mukabele spektrumunda yer hareketinin en biiyiik genlik
dederlerinin gozlendigi periyodlar 'zemin hakim' periyodu olarak
nitelenir.

ZEMIN HAKIM PERIYODU

Yer ylziinde kaydedilmis kuvvetli yer hareketleri ile zeminin
hemen altinda kaydedilmis yer hareketlerinin hem genlik hemde pe-
riyod ozellikleri bakimindan farkli oldugu cok kez gdzlenmis ve
teorik olarak da a¢ciklanmistir,

Yapilarin lzerinde yap11d1§1 zeminin belli bir derinlige kadar
olan bgliimi 'ylizey' tabakas1 olarak nitelenir. Urnedin dolgu bir
zeminde, dolgunun bitip taban kayasinin baslad1g1 yere kadar olan
derinlikteki dolgu zemin yiizey tabakas1 olarak adlandirilabilir.
Sekil-19, Boyle bir dolgu ylizey tabakasi ve bunun altinda taban
kayasinin bulunduju zeminlerde, taban kayadaki yer hareketinin ve
yuzeydeki yer hareketinin mukabele spektrumlari Sekil-19 b'de ve-
rildigi gibi olmaktadir. Yizey tabakasi derinligine, yofunluguna
ve titresim dalgalarini gecirme Gzelliklerine bagl1 olarak taban
kayada olan deprem hareketini dejistirerek vede coju durumda biiyli-
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terek yiizeyde olan deprem yer hareketini olusturmaktadir. Yiizey

ylizey tabakasinin yada zeminin hakim periyodu olmaktadir,

Zeminlerin ylizey tabakalarinin hakim periyodlarini deprem ol-
madan Once tesbit etmek i¢in analitik hesap yor'cmleri ve Olgme
yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerin en Onemli unsuru bu
yiizey tabakasindan depremde olusan titresim dalgalarina en cok
benzeyen kesme tipi dalgalarin gecis hizi olmaktadir., Bu zemin
kesme dalgasi hizinin dlcilmesi tiimiyle jeofizik yontemlerle ger-
ceklestirilebilmektedir.

Yiizey tabakalarinin titresim periyodu iki hizl1 ortamlarda dal-
ga kirilma ve yansima teorilerinin en basit durumundaki ¢Bzimiinden
giderek T=4x(H/V) formili ile hesaplanabilir. Burada (H),yiizey ta-
bakasinin derinligi, (V) ise bu tabakadaki kesme dalgasi1 geg¢is hi-
zidir. Derinlik ve hiz  zemin ve jeofizik etiidlerle bulunur, yada
eger zemin cinsi ve tabaka kalinl1§1 biliniyorsa hazir tablolarda-
ki h1z degerteri alinarak T hesaplanabilir. Bu anlattilan her ki
" yontem "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik,te
madde 13.4.6'da verilmektedir. Zemin hakim periyodunun deneysel o-
-larak 0lctilmesi ancak baz1 ¢ok onemli yapilar i¢in ekonomik olur,
Hatta zemindeki kesme dalgasy hizinin bile §lciilmesi siradan yapi-
lar i¢cin ekonomik degildir. Zemin etkisini. Yonetmeliklerde verilen
yontemier kullanarak dikkate-almak pekcok yap1 i¢ih yeterlidir,

Genel olarak degisik zeminlerde olmasi muhtemel kuvyetli yer
hareketi ivme davranis spektrumlarinin iki ayri bicimde olabilece-
71 kabul edilir, $Sekil-20. Kayalik zeminler, zemin emniyet gerilme-
si 2-3 kg/cm2' den biiyiik olan zeminler 'sert' zemin olarak nitele-
nebilir. 'Yumusak' zeminler ise genellikle emniyet gerilmeleri |
kg/cm2' yada daha az olan, cogunlukla ozel temel sistemleri gerek- .
tiren dolgu, aliivyon gibi zeminlerdir. Sert zeminlerin hakim peri-
yodlari, yumusak zeminlere gore daha kiicliktiir, Sert zeminler ge-
len yer hareketini yumusak zeminlere gore daha fazla biiyiikmektedir-
ler. -

PROJE SPEKTRUMLARI

Gercek- depremlerde elde .edilen davranis spektrumlarinin genel-
lestiriimesi sonucu proje spektrumlari gelistiriimistir. Housner
tarafindan verilmis olan ortalama spektrumlar bir bakima proje
spektrumlarinin dnclisii olmaktadir, Housner tarafindan 1960 yilla-
rindan once olmus depremlerin spektrumlari boyutsuz duruma getiri-
lerek, siddeti ne olursa olsun biitlin depremler i¢in gecerli bir
spektrum bigcimi elde edilmistir, Diger bir deyisle, ivme davranis
spektrumunun biitiin ordinatlart o depremin maksimum yer jvmesi de-
gerine boliinerek, spektrum ivmesi/yer ivmesi oraninin yap1 periyo-
du ile dedisimi elde edilmektedir, Sekil-21'de Housner'in ijvme,
hiz ve Gteleme proje spektrumlari gorlilmektedir. Bu ortalama spek-
trumlar istenilen bir maksimum yer ivmesi i¢in ayarlanabilmektedir,
Orne§in maksimum yer ivmesi 0.2 g olan bir depremin ortalama spek-
trumu Housner ortalama ivme spektrumundaki ordinatlarin 0.2.g ile
garpiimas1 sonucu bulunmaktadir.

Bu ortalama spektrumlarin hazirlanmasinda kullanilan. deprem
kayitlar genellikle sert zeminler lizerinde. alinmislardir. Bu ba-
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kimdan Sekil-17 ve 18'de yumusak zeminlerden beklenen spektrum bi-
¢iminden farkli bicimlere sahiptirler. Daha sonraki yillarda degi-
sik zemin cinslerinde elde edilen kuvvetli yer hareketi kayitlari-
nin Sekil-17 ve 18'deki spektrumlari gdzonune alinmada baslaninca,
proje spektrumlarinin bicimleri zemin ozellikleri dikkate alinacak
sekilde degistirilmistir.

"Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, te
verilen S katsayilari dedisik zeminlere gdre dedismektedir. Bu
katsayinin hesabinda

$=1/(T-T,-0.8)

formilu kullanilmaktadir. Burada T, yapinin bulundudu zeminin ha-
kim titresim periyodu olup Ybnetme?ik Madde 13.4.6'da belirtildigi
gibi hesaplanmaktadir. T ise yap1 periyodudur. Periyoddaki degis-
melere gére S katsayis1 degismektedir. Ancak S katsayisi 1'den bi-
yik ve 0.5'den kiciik olmamaktadir, Sekil-22'de "Afet Bdlgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik,deki S katsayilari verilmek-
tedir, Yine ayn1 sekilde Sekil-18'de verilen degisik zemin tipleri
icin tipik ivme spektrumu egrileri, maksimum dederlerine gdore bo-
yutlandirilarak ¢izilmislerdir, Yonetmelikteki S-katsayisi, Sekil-
13'de verilen S-katsayilarina gore daha giivenli tarafta kalmakla
birlikte, genel olarak zeminlerin yumusak yada sik1 olmasinin dep-
rem yer hareketinin periyod kapsami lizerindeki etkisini dikkate
almaktadir,

ELASTO-PLAST1K MUKABELE SPEKTRUMLARI

Yapilarin bir depremin yer hareketinin ivmesi altinda yaptik-
lars maksimum oteleme, hiz ve ivmenin yap1 periyod ve sonumine bag
11 grafigi olarak nitelenebilen spektrumlar yada mukabele hesabn
genellikle yapilarin dogrusal elastik davrandiklari yaklasimi. ile
yapilir, Ancak yapilar, cok ender olarak dogrusal elastik olarak
davranirlar, Celik malzeme olarak akma noktasina kadar dogrusal
elastik olarak davranmakla birlikte betonarme i¢in bdyle bir dav-
ranis kesinlikle gecerli degildir. Sekil-23'de dinamik hesaplarda
kullanilan yapy elemany yiik-deformasyon egrileri verilmektedir,He-
sabin dogrusal elastik olarak yapilmas1 halinde Sekil-23a'daki gi-
bi bir iliski kullanilmaktadir, Ancak betonarme i¢cin gercek iliski
Sekil-23b'deki gibidir. Ancak bu iliski Sekil 23c'deki gibi ideal-
lestirilir. Sekil-23b'deki gibi davranisi olan betonarme bir yapi-
da yapiya gelen deprem yiiki arttikca yapinin yapacaft otelemelerde
giderek biiyliyen artislar olmaktadir ve bu yapinin periyodunun de-
gismesine yol acmaktadir. Bu durumda depremin baslamasi ile peri-
yodu uzamada baslayan yapi1 mukabele spektrumunda sada dogru kayma-
ga baslar ve dolayisy ile yapiya gelen deprem yiikii azalabilir,

Sekil-23c'deki gibi bir yiik-deplasman edrisi olan bir yapida
yada yap1 elemaninda elastik 1imit deplasmani ile kopma deplasmam
arasindaki oran oteleme diiktilitesi olarak tanimlanir. (P,) akma
kuvvetinden diisiik kuvvetlerde sistem elastik bdlgede kalip ¢atla-
maz, Bu kuvvetin asilmasi halinde, sistem P, kuvvetini tasimaya
devam eder ancak,bu kuvvet altinda hasar gorerek, catlayarak biiylik
deformasyonlar yapar, Yiik-deplasman edrisinin altindaki alan dina-
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mik sistemin tiikettigi enerji demektir, P, kuvvetine ulasilmadan
onceki bolgede enerji elastik olarak tUEeti]irken, bu noktanin
Otesinde enerji kalici1 deformasyonlar yolu ile (plastik) tiiketil-
mektedir, Betonarme yapilarin plastik enerji tiiketme giicleri, elas-
tik enerji tiketme giiclerine gore cok yiiksek olacak sekilde olustu-
rulabilir.

Genel olarak betonarme yapilarin elastik enerji tiketme giicle-
ri enerjisi az olan kiiclik depremlere karsi yeterlidir. Enerjisi
biiyiik depremlerde ise yapinin plastik enerji tiketme giiciinden ya-
rarlanilir, Bu biiyiik depremlerde yapida bir miktar hasarin olusma-
sina izin vermek demektir.

Sekil-24' te E1 Centro 1940 depremi ic¢in ivme spektrumu veril-
mektedir. Burada periyodu 0.5 saniye ve sonumi % 5 olan bir yapiya
yapinin elastik davrandi1d1 kabul edilmesi halinde gelecek maksimum
ivme 1.0 g olmaktadir. Diger bir deyisle bu yapida hicbir deprem
hasarinin olmamasi ve yapinin elastik bglgede kalmasi isteniyorsa
yapinin hesabinda kullanilacak C katsayisinin 1.0 alinmasi gerekir-
di. Yani yapy agirligina esit bir yatay kuvvete elastik olarak da-
yanabilecek bir sekilde hesaplanmalidir,

Sekil-25"' de elastoplastik davranan ve belli bir diiktilitesi
olan bir yaginin periyoduna gore yine E1 Centro 1940 depremine,bir
miktar hasar gorerek, dayanmasi icin gerekli C katsayis1i verilmek-
tedir. Periyodu yine 0.5 saniye ve sonimi % 5 olan ancak diiktili-
tesi 4 olan bir yapinin depremi bir miktar hasarla atlatabilmesi
icin elastik olarak yapilan deprem hesabinda kullanilacak C katsa-
v1s1 bu durumda 0,176 'ya inmektedir.

Bu yaklasim kisaca sunu gostermektedir: Edger yapida qerekli
diiktilite saglanirsa deprem hesabinda kullanilan yatay kuvvetler,
dolay1s1 ile C katsayi1si, ¢cok onemli miktarlarda azaltilabilmekte-
dir. Boylece depreme dayanikli yap1 yapmanin maaliyeti onemli 01-
clde azalmaktadir.

"AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK,TEK!
C-KATSAYISINA YAKLASIM

Sozkonusu yonetmelikte I inciderece deprem bdlgesi C-katsayisa
ve I incisimif zeminin S-katsayis1 birlikte ele alininca ortaya
bir proje spektrumu c¢ikmaktadir. Bu spektrum Sekil-24' te El-Cent-
ro depreminin spektrumu ile birlikte verilmektedir. Gorulecegdi gi-
bi gercek bir depremde gelen yer hareketinin spektrumu ile proje
spektrumu arasinda cok biiylik fark bulunmaktadir. E1-Centro depremi
Turkiye'de I inci derece deprem bdlgelerinde olmas1 beklenen boyut-
ta bir depremdir. Elastik davranacak yapilara bu depremde gelecek
ivme,projede kullanilarn ve ydnetmelikten alinan C-katsayisinin,ya-
pilarin periyoduna gore 3-10 kat daha fazladir,

Ancak bilindigi ilzere pek cok iilkenin deprem yonetmeliginde C
katsayis1 0.10 civarindadir ve bu boyutta bir yatay kuvvet katsa-
yi1s1 kullanilarak hesaplanmis betonarme yapilar bu depremle hemen
ayn1 biyiliklikte olan depremlere yikilmadan karsi koymuslardir. Bu
durumun aciklamas1 cesitli faktorlere baglidir.

Unce,spektrumlarda bulunan deder,belli dinamik dzellikleri
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olan bir yapiya gelen maksimum ivme dederidir. Bu ivme yap1 lize-
rinde encok bir-iki saniye kadar etkili olmaktadir, Aslinda yap1-
ya gelen ivmenin belli bir diizeyin (a 2 0.05 g) Uzerinde ka¢ sa-
niye etkidigi onemlidir. Ornegdin bu siire E1-Centro depremi gibi
7.1 magnitudlu bir depremde 20-25 saniye kadardir (Sekil-11‘'den).
Ayrica bu siire yapinin depremin merkezine olan uzakligina da bad-
11dir. Eger yap1 depremin merkezinden 50 km kadar uzakta ise bu
sire 15-16 saniyeye inmektedir. Sekil-12. Bir diger faktdr ise
deprem yiikiiniin dinamik o6zelliqidir. Yonetmelikten hesaplanan yatay
kuvvetin yapiya statik olarak etkidigi kabul edilir. Oysa deprem
yukinun dinamik etkisi esdeger bir statik etkiye cevrilince bir
miktar kiuculmektedir. Bu iki faktor dikkate alininca dinamik mak-
simum ivmenin olusturdugu deprem kuvveti, esdeder bir statik kuv-
vete donustiirildudiu zaman yar1 yariya azalabilmektedir.

En onemli faktdr ise yapida bulunan diiktilite olmaktadir., Eger
yapida 4-5 gibi bir Oteleme diiktilitesi yapabilme giici varsa o za-
man yapy elastik olarak hesaplanan esdeger. statik kuvvetin 2-3
kat1 bir dinamik deprem yiikiine kars1 koyabilmektedir, Bu durumda
da yatay statik deprem yiikii agirliginin % 10'u kadar olan bir yapa
spektrumunda maksimum ivmesi 0.6-0.7 g kadar olabilen bir depremin
sarsint1 enerjisini tiiketebilmektedir. Eder depremin maksimum iv-
mesi yaninda yer hareketinin frekans kapsami ve siiresi de ayn1
E1-Centro depremi gibi ise.

Bunun sagdlanmasi ic¢in yapida yeterli miktarda Oteleme yapabil-
e glicii (diktilite) bulunmak zorundadir. Eder bu miktarda diktili-
te saglanmamis ise yapilarin biiyiik depremlerde yikilma olasiliga
yiikselmektedir, yada yapilar daha kicuk depremlerde agir hasar
gormektedirler,

Yapi1lara, yeterli duktilitenin nasil yerlestirilecedi ayr1 bir
konudur. "Afet BOlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Ygnetmelik,
teki Betonarme yapilar ile ilgili bOliimde betonarme yapilar ve ya-
p1 elemanlar: ile ilgili boyut, kesit ve donati1 miktar ve yerles-
tirme ayrintilari verilmektedir. Bu ayrintilar vapilarin biyuk
depremlerde yikilmamalari i¢in gereken diuktiliteyi saglamayl amac-
lar. Betonarme yapi hesabinda kullanilacak deprem kuvvetleri ile
ilgili yonetmelik bolumiu ise yapilarin daha si1k olan orta ve hafif
depremlerde hasar gormemelerini ama¢lar. Yonetmeligin bu iki bolu-
mi birbirini tamamlayicidir, Biri kiiciik depremlerde yapinin hasa-
rin1 onlerken digeri yapinin siddetli bir depremde yikilmasini on-
ler. Gereken ayrintilara dikkat etmeyip sadece yatay kuvvet hesabi
ile yetinmek, 0zellikle siddetli depremlerde betonarme yapilarda
¢ok biiyiik hasar ve can kaybina yol acabilecektir.

DEPREM KATSAYISININ BOLGELERE GORE SECIMi

"Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, te
Tirkiye bes deprem tehlikesi b0lgesine ayriimistir.Bu ayrima gore,
betonarme yapilarin ekomnmik Omri olarak kabul edilebilecek 60-70
y1111k bir siire icinde IX ve daha siddetli deprem beklenen yerler
I inci derece, encok VIII siddeti beklenen yerler 2 nci derece,en-
cok VII siddeti beklenen yerler 3 iinci derece, encok VI siddeti
beklenen yerler 4 iincii ve encok V siddeti beklenen yerler tehlike-
siz bolge olarak kabul edilmistir. Tablo-3' deki siddet-ivme ilis-
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kileri dikkate alinirsa Turkiye deprem bglgeleri haritasinda her
bir bolgede beklenen en bliyiik deprem siddetine karsilik en biiyiik
deprem ivmesi Tablo-4'teki gibi olmaktadir., Buna karsilik bu her
bir bdlge icin deprem bolge katsayis1 C, yine bu tabloda verilmek-
tedir.

TABLO-4

Deprem Bolgelerinde Beklenen Maksimum Siddetlere
Karsil1k Maksimum tvmeler ve Deprem BOlge Katsayilari

Deprem
Bo1ges 19 3° 4°  tehlikesiz

Beklenen
En Blyiik > IX £ VIII < VII L VI LV
Siddet

Bu Siddete
Karsi1ik
Maks imum
fvme (g)

0.13-1.20 0.10-0.52 0.07-0.23 0.03-0.10 0.01-0.06

fonetmelikteki

C, Deprem 0.10 0.08 0.06 0.03 -
2
Bolge Katsayisa

Yonetmelikte verilen Co katsayi1larinmin seciminde depremlerde
gelen maksimum yer ivmesinin dinamik nitelikte olusu, yapilarin
diiktiliteleri nedeni ile siddetli depremlerin etkilerine elasto-
plastik bicimde karsi koyacaklari, deprem hesabi yapilirken ydnet-
melikten hesaplanan kuvvetin yap1 lzerinde elastik olarak etkidi-
ginin kabuli gibi faktorler rol oynamistir, Yaklasik olarak, eger
diiktiliteyi sajlayan onlemler yapida bulunuyorsa, yapilarin yonet-
melikte verilen C katsayilarinin 3-5 kat lUzerinde maksimum dinamik
ivmesi olan depremlere az da olsa hasar gorerek karsi koyabilecek-
leri kabul edilebilir, BOylece yapilarin her bir deprem bdlgesinde
olmas1 beklenen maksimum biiyiik1ikteki depremin dinamik deprem yu-
kune yaklasik olarak esdeder de olan bir diizeyde yatay yiiklere di-
renme gliciinde olduklarini gosterir. Tehlikesiz olarak nitelenen
bolgelerde hic deprem olmuyor kabuli yapmak yanlistir. Bu btlge-
lerde sik olan depremlerin boyutlari cok kiiciuktiir ve yapilarda ya-
pi1lmas1 zorunlu olan riizgar hesabinda alinan yiikler deprem yiikle-
rinden fazla oldugundan ayrica bir deprem hesabina gerek gqoriilime-
mektedir. Yada tehlikesiz bGlqelerde biiylik bir deprem olma olas1i-
111 cok kiiciktiir ve ekonomik omiirleri cok kisa olan yapilar icin
bir deprem tnlemi gerekmemektedir. Buna karsilik bu bdlgelerde ya-
pilacak cok Onemli tesisler icin deprem tehlikesi kritik olabilir.

SONUC

Depremlerde yapilara gelen kuvvetler dinamik kuvvetlerdir.Bun-
larin 6zellikleri depremin biyiik1udii, depremin merkezine uzaklik,
yerel zemin kosullari, yapilarin dinamik ozellikleri gibi faktor-
lere baglr olarak onemli dedisiklikler gosterir, Deprem yonetmelik-
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lerinde verilen yatay kuvvetler, yapilarin Onemli oGlciide diiktili-
tesinin olacagir ve siddetli depremlerin enerjisini hasar gorerek
tilketecekleri varsayimina gore gercek bir depremde olusan kuvvet-
lerden birka¢ kat disiik tutulmuslardir. Bu yaklasim yapilarda daha
basindan depremin boyutuna gore bir takim hasarin olmasinin kabulu
anlamina gelmektedir, Yapilarda her boyutta depremde hicbir hasa-
rin olmamasinin istenmesi halinde bugiin yonetmelide gore hesapla-
nan deprem yiiklerinin enaz 2-3 kati daha biiylk yatay kuvvetler al-
tinda,kesitlerin emniyet gerilmesini asmadiklarinin gdsterilmesi
gerekir. Bu da yapilarda hem kesitlerin,hem donatilarin bugiin ka-
biil edilemeyecek ve hicte ekonomik olmayan boyutlara ulasmasina
yol acacaktir.

Betonarme yapilarin depreme dayanikii yapiimalarinda diiktili-
teyi saglayan onlemlerin alinmasi ¢ok biiyiik bir yer tutmaktadir.
Cinki hesaplarda kullanilan yatay yiuk yapinin siddetli bir deprem-
de catlayip hasar gormede baslamasina engel olabilecek bir diizeyde
alinmamaktadir, Ancak yapiya konulan yapinin diuktil davranarak
deprem enerjisi tiiketmesini sadlayan ayrintilar yapinin®  siddetli
bir depremde bir enkaz durumuna diusmesini Gnlemektedir, Bu bakim-
dan yonetmelikte verilen betonarme yapilarla ilgili ayrintilarin
bu acidan ¢ok dikkatle uygulanmasi gerekmektedir.

Betonarme yapilarda diiktiliteyi saglayacak onlemlerin neler
oldugu ve gerekceleri ve nasil uygulanmalarinin gerektigi bir bas-
«3 yazida ele alinmasy gereken ¢ok genis bir konudur,
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ANADOLU KAVAGINDA YAPILAN TASOCAGI PATLATMALARINDAN
ELDE EDILEN SiSMiK KAYITLARIN DEGERLENDIRILMES{

C. Giirbiiz
L.T.0. Maden ~akiiltesi Jeofizik Mithendisligi Boliimii
S. B. Uger
B.U. Kandilli Rasathanesi

ABSTRACT

Explosions which were made at Anadolu Kauag: in 1980 were recorded by the
seismic stations which were installed around Marmara region. First arrival times -of
P—waves were used in the interpretation of the seismic records whose signal to noise
ratios are high. At the top of the crust there is a sedimentary layer with ¢ P—wave velocity
of 4.01 % 0.17 km/sec. The analysis also reveals that the material beneath the upper
refractor and beneath the Moho discontinuity to have velocities 5.75 * 0.13 and 7.95 +
0.10 km/sec, respectively. The average thickness of the crust is 25 km. There is not a
distinct discontinuity between the granitic and basaltic layers.

When the seismic recondings of stations along the SE and SW directions were
considered separately, Pn velocity was found different. This difference shows existence
of a.complex crustal structure beneath the Marmara region, anizotropy along the Moho
discontinuity and variation in the thickness of the crust.

OZET

1980 yilinda Anadolu Kavaginda yapilan tasocag patlatmalari, Marmara bélgesinin
cevresinde kurulmus bulunan deprem istasyonlar1 tarafindan kayit edilmisgtir. Sinyal-giiriiltii
orani yeterli seviyede olan kayitlardaki P- dalgalarlnm ilk gelis zamanlar1 degerlendirilmis-
tir. Yapilan deferlendirmeye gére Marmara bolgesinde, iistte 2 km kalinhiginda. ve hizi
4.01 % '0.17 km/sn olan  tortul bir tabaka, altta 23 km kalinhginda ve hizi
5.75 % 0.13 km/sn olan ikinci bir tabaka ve Moho siireksizligindeki hiz1 7.95 * 0.10 km/sn
olan bir kabuk yapisi mevecuttur. Granit ve bazalt tabakalar1 arasinda belirgin bir surek51z11-
ge rastlanamamigtir.

ki ayr yénde gruplasmis bulunan istasyon kayitlarindan elde edilen zaman—uzak-
lik degerlerinin degerlendirilmesi sonucu, Pn dalga hizinin farkh oldugu goriilmiigtiir. Bu
farklhiik bdlgede karmasik bir yapimnin varhgml Moho siireksizliginin anizotropik bir 6zellik
tagidigini ve kabugun kahinliginin degistigini gostermektedir.
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I GIRiS

Anadolu Kavagimin Acar burnu civarmda bir liman ingaatma tas saglamak amaciyla
mubhtelif tarihlerde yapilan dort tas ocagi patlatmalarmdan elde edilen sismik kayitlar,
Marmara bélgesinin altindaki yer kabufunun yapism aragtirmak i¢in kullamilmistir. Bu
tag ocagi patlatmalan, Marmara bélgesinde deprem kay:t eimek icin kurulmug bulunan
deprem istasyonlar1 tarafindan kayit edilmistir.

Elde edilen kayitlar iki gruba aynlarak degerlendirilmistir. Birinci guruba 100° —
145° lik azimutlar arasinda yer alan istasyon verileri girmektedir. Bu istasyonlar, Karadeniz
ile Marmara denizinin dogusunda yer almaktadur. fkinci gurubu ise 180° — 270° lik azimut-
lar arasinda kalan deprem istasyonlarmdan elde edilen veriler olustssmaktadir. Bu son
guruba giren istasyonlar ile patlatma noktasi arasinda Marmara denizi yor almaktadir. Bu
¢aligmada ayrica biitiin istasyon kayitlart da gozoniine abwarak bir deSerlendirme yapil-
mgtir.

Marmara bolgesi, genis bir graben. sistemini igine alan, tektonik bakimdan olduk¢a
etkin bir bolgemizdir. Bir yandan graben sisteminin bagli bulundugu tansiyon rejimi ve
diger yandan da bu bolgede iki kola ayrilan Kuzey Anadolu Faymin makaslama hareketleri,
bolgede karmagtk bir kabuk yapisinin olusmasma neden clhinustur. Kuzey Anadolu Fay:
Marmara denizine yaklagtik¢a belirginligini kaybetmektedir. Marmara denizinden sonra
ise uzantismm olup olmadifi veya baska bir fay sistemi ile baglantili olup olmadig1 belli
degildir. Kuzey Anadolu Fayi Matmara denizine yaklastiginda iki kola aynlir (Ketin,
1968). Bunlardan bir tanesi Marmara denizinin giiney kenari boyunca dogu bat1 yéniinde
uzanir. Digeri ise Marmara denizinin ortasindan gegmektedir.

2. DAHA ONCE YAPILAN JEOFiZiK CALISMALAR

Kenar (1978) I.T.U. istasyonunda kaydedilen ii¢ bifcser wzun periyod kayitlarindan
elde edilen Pg dalgalartnin spektral oranlarim kullanarak istanbul cevresinde yer kabugu-
nun kalmhgini, Dogu—Bat1 dogrultusunda 30 km ve Kuzey—DoZu dogrultusunda ise 25-26
km olarak bulmugtur. Kuzey Anadolu faymm kuzeyinde kabuk kalinhgmin, fayin giineyine
gore daha ince oldugunu Camtez (1962) Kuzey Anadolu Faym Kuzey—Gimey dogrultu-
sunda kesen gravite profilleri iizerine yaptig1 bir ¢alismada géstermistir. Ege denizinde olan
depremlerin i.T.U. deprem istasyonundaki kayitlarm inceleyen Ezen (1979) yiizey daigala-
rinda, giiney Ege'den gelen deprem kayitlarinda girisim olayimn olmadigs, buna karsdik ku-
zey Egeden gelen deprem kayitlarinda ise girigim olaymin buluadugunu saptamigtir. Sismik
yiizey dalgalarmm yaymm dogrultusu boyunca girisim gistermesi, yer kabugunun kahnh-
gmda 6nemli degismeler oldugunu gostermektedir.
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flkigik " (1980) Trakya'da Kuzey—Giiney ' dogrultusunda aldig1 manyetotelliirik
dlgiilerin degerlendirilmesinden, kabuk kalinligmin Kuzeyden, Marmara denizinin kuzey
kenarinda yer alan Tekirda iline kadar degistigini ve burada kabuk kalmligunn 32—35 km
oldugunu bulmustur. Kabugun yapism, iistte tortul ortada granit ve altta bazalt olmak
iizere -ii¢ tabaka olarak saptamugtw. Girbiiz ve dig. (1980) Adapazannda yapilan bir tag
ocag patlatmasmi Kuzey—Giiney dogrultusunda yerlestirilmis istasyonlarda kayit ederek,
kabuk kaimhigmi Adapazar civarinda 28 km bulmuglardir. P dalga hizlarim iist tabakada
5.4 km/sn ve Moho simrinda ise 8.1 km/sn olarak saptamislardur.

Crampin ve dig. (1975) Marmara denizinin gevresinin depremselligini incelerken,
* depremlerin i¢ merkezlerini- tayin etmek icin kullanacaklan hiz yapismi dért depremin
kaydmdan elde edilen 35 sismik verinin zaman terimlerini kullanarak bulmu§lardir Biitiin
-istasyonlarin altmda herbir tabakaya olan zaman tetimlerini aymi olarak Clzelge 1. de
verilen hiz yapisini bulmuglardir.

Cizelge 17. 35 gelis zamanmdan elde edilen olast kabuk yapis.

Tabaka 1 Tabaka 2 Manto -

Hiz (km/sn).  58-60 - - 6.1 8.1
 Kalmiik (km) 1824 18-24 -

: Crampm ve: dlg (1985) Izm1t'1n Gilney Dogusunda Serindere'de yapllan tas ocagi
patlatmalarm kullanarak {zmit bélgesinde kabugun iist kismindaki hiz yapisins belirleyerek
yerel depremlerin episantirlarim tayin etmislerdir. Kullandiklar1 hiz modeli, yiizey tabaka-
- lanigin 5.1 km/sn ve altindaki tabakalarm hizi icin de 5.7 kin/sn dll‘ ,Tortul tabakanm

“kalmligim ise 1 kim olarak bulmuslardir;

_ “Daha 6nce yapian Jeofizik caligmalardan "'g'('iriilecegi gibi herbir bolge i¢in farkh

" huz yapilart bulu‘nmustur Kabuktaki hiz yapisium bdlgelere gore degisik degerler almas,

- Marmara. bolgesindeki. yerkabugunun yapismm homolen olmadigm baska deyisle yanal
ve dusey yonde kabuk yaplsmda deg1§melerm oldugunu ortaya koymaktadlr '

3. VERILERIN TOPLANMASI VE ANALIZI

Anadolu .Kavagmm Acar burnu mevkiinde tag g:lkarmak amaciyla yapilan patlatma-
lar (gizelge.2), Marmara denizi gevresinde yerlestirilmig bulunan deprem istasyonlari tara-
findan kayit edilmistir. T seklinde agilmig bulunan galerilerde degisik tarihlerde dort
patlatma yapilmustir. Bu patiatmalarda kullanilan patlayici miktarlarnm degisik degerlerde
olmasi nedeniyle baz1 patlatmalarda uzak istasyonlara yeterli enerji erisemedigi igin kayit
- alnamamugtir. Bu nedenle, herbir patlatmanm. tim deprem istasyonlarmda kaystlar elde

edilememigtir. - :
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Cizelge 2 : Anadolu Kavagmda yapilan patlatmalar ve bu patlatmalarin
" olus zamanlart ile patlayici miktarlar

Patlatmalar Tarih Patlatma Zamam Pat. Miktan
' S s (k) (sm) - (kg) -
1. 7..5.1980 14 ‘16 0589 . 12 000
2 2.10.1980 11 12 1500 - 10.200
3 7.41.1980 - . 12-.31° 2506 - < 2300
4

29.12.1980 12 14 1191 8.500
-, Patlatma zamam Watonebe kayitcis: ile patlatra-yerinden yaklagik 300 m uzaklikta
. bir noktada yapilmigtir. Bir diisey-ve bir de-yatay sismometre patlatmadan uzak emin- bir
yere konmustur. Kayit huzi 1'cm/sn ‘olacak sekilde diizenlenmis ve patlatma zamant yiizde
bir saniye dogrulukla okunabilmistir. Birinci patlatma icin yapilan bu kayit, diger patlat-
malar i¢in yenilenmemistir. Patlatma noktasindan yaklagik 9 km. uzaklkta bulunan ISK
istasyonundaki. kayit:-esas alimarak diger patlatmalarin patlatma zamanlar1 hesaplanmstir.

istasyonlann tiimii diigey bilesen sismograf  sistemleri ile donanmig olup, sadece
ISK ve ITU ii¢ bilesen sismograf kaydi almaktadwlar. Klasik anlamda caligan deprem
istasyonlarindaki kayit huizi 60 mm/dak oldugundan sismogramlar sayisal duruma doniigtii-
rilmemis, sadece ilk geliy zamanlan almmistir. Baz: istasyonlarda, S dalgalanmin gelis
zamanlari dogrulukla okunmus olmakla beraber, yeterll bir veri sayist olmadigi i¢in deger-
lendirmede gozoniine alinmamistir. :

Sekil 1. de de gorillecegi gibi patlatmalar1 kayit eden istasyonlar, Istanbul Teknik
Universitesi (iTU), Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi-(ISK) ve Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisine (MTA) aittir. Deprem kayit istasyonlar1 patlatma noktasina gore farkh
yiiksekiiktedirler (Cizelge 3). Yiikseklik farkmdan dolay: meydana gelecek hatalan gider-
mek igin, patlatma noktas: ve kayit istasyonlar1 deniz seviyesine indirgenmistir. Bu indirge-
menin getirdigi yikkseklik diizeltmesi hesaplanmig ve geliy zamanlarindan cikarilmstir.
Yiikseklik diizeltmesi degerleri 0.016 sn ile 0.425 sn arasinda degigmektedir. Cizelge 4.
de ilk gelis zamanlart verilmigtir.- Elde edilen varig zamanlanndan yikseklik diizeltmesi
degerleri ¢ikarilarak, zaman--uzakhik grafigi olugturilmustur. Birden fazla patlatmay1

. kayit eden istasyonlarda, ilk gelen dalganm daha belirgin ve okuma hatas: en diigik olan
kaydn itk gelis zamam, zaman-uzaklik grafi§inin olusturilmasinda gézoniine almmistir.

4. DEGERLENDIRME

"Elde edilen vang zamanlarma yiikseklik farkliliklarindan ileti gelen diizeltmeler de
uygulandiktan sonra, zaman uzaklik grafigi ¢izilmistir (Sekil 2.a). itk olarak her istasyona
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Cizelge 3 : P—dalgalarimin kayt edildigi istasyonlardaki varis zamanlan
(yikkseklik diizeltmesi uyguianmamigtr.)

istasyon  Patlatma(1) Patlatma (2) Patlatma(3) Patlatma(4)

ISK 11460825 ~ 11121736 12312742 12141427
ity 09.08 18.20 28.40 1530
GBZ 1450 (60) 2370 - 20.60
CTT 1538 24.70 34.69 2133
HRT - 26.40 36.40 -
KMS 1830 - - - . -
KAN - — - 27.60
DMT - - - 2920
IZN 22.80 - - 29.56
BKT - 34.60 — -
TAS 25.80 - 3520 - —
DMK 28.20 37.20 - 33.60
EDC 28.90 38.00 - 34.70
GPA 29.80 39.60 - 36.20
AKY 30.70 - - -
MFT - 40.86 - 37.61
PAK - - 42.70 - -
GET 33.57 - - —
MUD = 38.90 45.80 - . —

ait diizeltilmis vartg zamanlarmm uzakhga gore ¢izimi &eéerlendirilmigtir. Degerlendirme
sonucunda ii¢ tabakali bir yap1 ortaya ¢ikmustir. En iistte kalinhigs 1.8 km. ve P—dalga
hiz1 4.01 + 0.17 km/sn olan tortul bir tabaka, altinda 22.8 km kalmliginda ve P—dalga
izt 5.75 £ 0.13 km/sn olan ikinci bir tabaka vardir. Moho siireksizliginin altmdaki hiz
ise 7.95 + 0.10 km/sn dir. Anadolu Kavagimn altindaki kabugun ortalama kalinligi 24.6
km dir. :

indirgenmis zaman uzakhk grafigi, indirgeme hiza kabugun ortalama hizi olan 6
km/sn alnarak elde edilmistir (Sekil 2.b). Bu grafikten ii¢ tabakal: bir yapimn oldugu
daha acik bir sekilde goriilmektedir. Aynca sikesizliklerin diizgiin olmadig1 da ortadadr.
Egimli ve engebeli bir yap1 igermektedirler. Bir siireksizlige ait inditgenmis zamanlarm bir
dogu boyunca siralanmamalarinin, tamamen okumadan ileri gelen yanilgilardan kaynaklan-
dig1 sdylenemez. Bu sapmalar ilk gelislerin okunmasinda yapian yamlg: smurlanindan bii-
yiiktiir, indirgeme zamanlarinmn olusturuldugu istasyonlarm da aym dogrultu boyunca
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. .olmamas: béyle bir sagilmayi dogurabilir. Bilinen Jeolojik ve Jeofizik verilere gore (Boliim

_2) Marmara Bélgesi-homojen bir yapiya sahip degildir. Kabuk kalinligi:yone baghi olarak
degismektedir. Ayrica sismik dalgalar Kuzey Anadolu faymm meydana getirdigi kinkh
bir yapiy1 gecerek istasyonlara gelmekteditler.

. Sadece Giiney Batida yer alan' istasyon kayitlari veya Marmara déenizinin altindan
gecerek gelmeyen sismik dalgalar1 gézéniine alarak bir degerlendirme yapidmstir. Tortul
tabakann altindaki kinei yiizeyin P—dalga hizi 5.80 + 0.16 km/sn ve Moho siireksizliginin
altmdaki huz ise 8.15 + 0.28 km/sn dir. Moho siireksizliginden kirlarak gelen sismik dalgala-
n kayit eden istasyon sayis1 dort ve bu-istasyonlardan baziarinda sinyal-giiriiltii oram
kiigiik oldugundan ilk gelis zamanlarmin okunmasmdaki yanilg: biiyikk olabilir. Bu neden-
le Pn dalga hizindaki standart yamlgi biiyiik bir deger icermektedir.

Son olatak patlatma noktasma gére Giiney—Batida yeralan istasyonlardan elde edi-
len sismik kayitlar veya Marmara denizinin altindaki Moho siireksizlifinden kirlarak ge-
len sismik dalgalarin zaman uzaklik degerleri degérlendirilmistir. Elde edilen Pn dalga hiz
7.4 * 0.22 km/sn dir. Buradan bulunan Pn dalga hiz1 Giiney Batidaki istasyon kayitlarmun
degetlendirilmesinden elde edilen Pn dalga hizindan oldukea kiiciik bulunmugtur.

Genel olarak kabuk en iistte tortul tabaka ve bunun altinda sismik dalgalafin kinl-
masma neden olan bir siireksizlik ile en altta Moho siiteksizliginin' olugturdugu bir yap
icermektedir. Eldeki veriler granit tabakasmm altmda bir bazalt tabakasimn varhgim or-
taya koymamaktadir: Bazalt ve granit tabakasi arasmda belirgin bir siireksizliZin olmadigs
gorilmektedit. Giiney—Bat1 ingiltere de oldugu gibi (Bott've di3., 1970) derinlikle hiz
artmakta ve sismik dalgalarin kirdmasim sagliyacak Conrad siireksizligi adi’ venlen bir
siireksizlige rastlanamamastir.

Patlatma noktasma gore iki ayn azimutda siralandig- diigiiniilen istasyon kayitia-
rnm degerlendirilmesi sonucu bulunan Pn dalga hizlari birbirinden olduke¢a farkli bulun-
mustur. Yone baglt olarak hizda gériilen bu degisiklik ortamm anizotrop bir yapiya sahip
oldugunu gostermektedir. Marmara denizinin altindaki yapidan elde edilen Pn dalga hizi-
nin diisiik olmasi buradaki kabugun okyanusal bir kabuk o6zelligi taglyabllecegnm goster-
mektedir.

5.SONUCLAR

Anadolu Kavagmmda tas ¢ikarmak amaciyla yapilan patlatmalarm Marmar&ljﬁ'lée-
sinde degisik kuruluglara ait deprem istasyonlarindaki kayitlan degerlenditilmistir. Kabuk
yapisi, iistte ince bir tortul tabaka ve altta yaklagik 23 km.. kalmligmmda bir tabakadan
olusmaktadir. Pn dalga hizlart tortul tabakada 4.0 km/sn, tortul tabaka ile granit tabakas:
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arasinda 5.8 km/sn ve Moho siireksizliginin altmda 8.0 km/sn dir. Granit tabakast ile Bazalt
tabakasi arasinda bir siikesizlige rastlanmamistir. Bu iki tabaka arasinda goreceli bir ge¢isin
varhgm gostermektedir. ' s

iki ayn yonde bulunan istasyon kayitlarmin degerlendirilmesi sonucu Moho siirek-
sizliginin altndaki Pn dalga hizmm farkli bulunmasi Marmara bolgesinin igerdigi yapimin
anizotrop bir ozellik tagidigi ortaya koymaktadir. Yiizey dalgalarminda gectikleri yoriin- ;
geye bagl olarak girisim gostermesi bunu dogrulamaktadir. Crampin ve dig. (1985) bélge-
de TDP projeleri sonucunda elde ettikleri sismogramlarda S dalgalariin iki bilegene ayril-
digm gozlemiglerdir. S—dalgalarinm iki bilegene aynlmast, gectigi ortamm anizotrop
olmasindan kaynaklanmaktadir. Kuzey Anadolu faymin Marmara bélgesinde karmasik
bir yaprya neden olmast sismik hizlarda yone bagmlilik getirmektedir.

Eldeki verilerin degerlendirilmesi sonucu bulunan hizlar gergek degil goriiniir Iuz-
lardir. Gergek hizlarm bulunabilmesi igin ¢ift tarafli patlatmalardan elde edilen kayitlarm
degerlendirilmesi gerekmekiedir. Bu nedenle bolgedeki kabuk yapisinin daha detayl: ince-
lenebilmesi i¢in tag ocagmda yapilan patlatmalan kullanmak yerine daha etkin sismik ener-
ji verebilecek patlatmalarn denizde yapilmas: uygun olacaktir. Kontrollu bir kaynagm
olmasi, istenilen dogrultuda profilin segimini sagliyacaktir. Marmara denizini Kuzey--
Giiney ve Dogu—Bat1 y6nlerinde kesen profillere gereksinim vardir.

Kayitlarda sadece ilk gelisleri degerlendirmek yerine ge¢ gelen fazlarinda deger-
lendirilmesi daha yararli olacaktir. Bu nedenle kayitlar ya sayisal ya da saysal duruma
déniigtiiriilebilecek gekilde kayit edilmelidir. Istasyonlarda tek bilegen yerine ii¢ bilesenin
kullamlmasi sinyal--giiriiltii oranint artiracagi gibi dalga tiirlerinin belirlenmesini de sagl-
yacaktir.
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Makale Sahibi

Say1 ve Yaywmland1gi Y1l

Kirmm'in Gelistirilmis Sismik Sarsila-
bilirlik (Shakeability) Haritalar

Deprem ve Parametreleri
Yeni Deprem Yonetmeligi 13 ncl Balimi-
niin Aciklanmash

Binalarin Burulmaya gore Hesaby

100 Metrekiipliik Bir Yiiksek Su Haznesi-
nin Deprem Analizi

Depremlerin Onceden Bilinmesi

istinat Duvarlarinda Deprem Sirasinda
Olusan Basinclar

Depremler Sirasinda Olusan Basinclar
Hakkinda Kisa Bir Not

Deprem Hasar Calismalari ic¢in Yontemler
ve Givence Limitleri

Nikaragua Icin Yapilan Sismik Risk
Calismalar

Toprak Barajlarin Dinamik Hesap Yontem-
leri

Kalifornia Eyaleti Su Projesi Sismik
Risk Analizi

Dr. A.G. Kamenobrodskiy
Ceviren : U.Zeki Capan

Ahmet Tabban
Sinan Gencoglu

Huseyin Celasun

Semih Tezcan

Nejat Bayulke

Oktay Erginay

R.F. Scott
Ceviren : Ali Erguvanli

Ali Erguvanl
J.Fischer - 1.H. Chou
Ceviren : R. Can

H.C. Shah - C.P.Mortgat

A.Kiremidjran-T,C., Zsutty

Ceviren : M, Emin Uzel

Dr. Kutay Ozaydin
Dr. Ali Erquvanla

Haresh C.Shah-
M.Movassate
Ceviren : M.Emin Uzel

Say1 : 10 Temmuz 1975

Sayr : 11 Ekim 1975

Say1 : 12 Ocak 1976
Say1 : 12 Ocak 1976
Sayr : 12 0Ocak 1976

Say1 : 12 Ocak 1976

Sayr : 12 O0Ocak 1976
Sayr : 12 Ocak 1976
Sayr : 12 Ocak 1976
Sayl : 12 O0Ocak 1976

Sayl : 13 Nisan 1976

Sayr : 13 Nisan 1976
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Makale Ada

Hakale Sahibi

Say1 ve Yaywmlandigr Y1l

Niikleer Giic Santrallari tcin Deprem Riski
Analizi

Zeminlerin Dinamik Davranislarina Ait Ge-
rilme Deformasyon Bagintilam

Aletsel Sismolojide Bazi Ana Yontemler
ve Uygulamalar

Tirkiye'nin Deprem Bdigelerinin Belir-
lenmesinde Baz1 !statistik Yaklasimlar

Depremlerle i1gili Hukumleri Acisindan
"Yol Kopriileri Icin Teknik Sartname”
Uzerinde Diisiinceler

Deprem Yonetmeligindeki "Yapy Tipi" Kat-
sayisinin Karar Tablosu Teknigi lle
Incelenmesi

Deprem Bolgelerinde Bulunan Biyik Boyutiu
Panolardan Olusmus Yapilarla ilgili Baza
Arastirmalar

Depremlerin Unceden Bilinmesi ve Alarma
Gecme Konusunda Bilimsel ve Sosyal
Problemler

Perde Duvarliy Alcak Yapirlarda Yatay
Yuklerin Analizi

Donel Ince Kabuk-Sivi Sistemlerinin Dina-
mik Hesab1

M.S. Yicemen
P. Gllkan

W.D.Z. Finn
A. Erquvanly

E. Basarir

S.B. Ucer
E. Ayhan - E. Alsan

Nejat Baylilke

S. Senirkent

M.Diaconu ve Digerleri
Ceviren : Nejat Bayiilke

C. Kysslinger

Y.E. Hass

Cevirenler: Mystafe Erdik
Mehmet Celebi

R.T. Toprake¢a

H. Karadeniz

Say1 : 17 Nisan 1977

Say1 : 17 Nisan 1977

Say1 : 17 Nisan 1977

Sayr : 18 Temmuz 1977

Sayr : 18 Temmuz 1977

Say1 : 18 Temmuz 1977

Sayr : 18 Temmuz 1977

Saytr : 18 Temmuz 1977

Say1 : 19 Ekim 1977

Sayl : 19 Ekim 1977
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Makale Ad1

Makale Sahibi

Say1 ve Yayimlandigr Yal

Yeni Deprem Siddet Skalas

Zemin ve Jeolojisinin, Yerel Deprem
Mukabelesine 0lan Etkinligi

Ankara'nin Deprem Bolgesinde Bulunmasi-
nin Nedenleri

Perde Duvarlari tle Cercevelerin Karsi-
11k11 Etkisi

Deprem Bolgelerindeki Yerlesimlerin Gelis-
me Planlamasinin Baz1 Yonleri

Arazi Kullanimi Alanlari ve Diger Afetle-
rin Azaltiimasa

Risk Analizi

Betonarme Kirislerde Duktilite Sartlam
(Deprem Miihendis1igi Acisindan)

Yap1 Dinamidine Giris

Sismik Bolgelemede Problemler

Deprem Hareketi ve Dinamik Zemin Para-
metreleri fliskisi

C.P.Mortgard-H.C. Shah
Ceviren : Ref'an Can

H. Bolton Seed
Per B. Schnabel
Ceviren : Murat Koylioglu

Ahmet Tabban

F.R.Khan-J.A. Sbarounis
Cevirenler : P,.Glilkan-T.Wasti

Adolf C. : Browski

Ceviren . Nejat Bayiilke
William J.Petak ve Digerleri
Ceviren : Ziya Bozer

E. Rosenblueth
Ceviren : U.Zeki Capan

Nejat Bayilke

M.Celebi, M, Erdik

G.W.Housner-P,C, Jennings
Ceviren : Ahmet Tabban

M.Y. Ozkan
A.Glrpinar
C.Soydemir

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1
Say1

Say1

: 13

: 13

;14

: 14

: 15

;16
: 16

17

Nisan

Nisan

Temmuz

Temmuz

Temmuz

Ekim

Ekim

Ekim

Ocak

Ocak

Nisan

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1976

1977
1977

1977

LS



Makale Ad1

HMakale Sahibi

Y1gma Yapilarin Yatay Yiklere Gore Hesab1

Tugla Yigma Yapilarin Depremlerdeki Dav-
ranisi

Deprem A¢isindan Mimari Tasarim

Deprem Risk Analizlerindeki Belirsizlik-
ler Hakkinda Tartisma

Kiicuk Depremlerin Getirdigi Sorunlar

Dizeltme

Yapisal Sistemlerde Dogal Titresim Mod ve
Frekanslarinin "Newmark" Yéntemi Ile Sayi-
sal Saptanmasi

Kohezyonlu Zeminlerin Dinamik Mukavemeti
Hakkinda

Kumlu Zeminlerin Dinamik Ozellikleri

Zemin Yap1 Periyod Etkilesimi ve Deprem
Yonetmelikleri

Depremlerin Olus Nedenleri Hakkinda

1-5 Saniyelik Mikrotremorlarin Gozlemi ve
Deprem Mihendisiigine Uygulamasi

Bliylik Menderes Alcalimi Ile Menderes Masi-
fi Yikseliminin Sinirin1 OTusturan Kusaga

Uygulanan Bir Deprem OUncesi Calismas?

Feridun Cil1
Nejat Bayulke

Nejat Bayiilke

ATi Erguvanii
Kutay Ozaydin

Ref'an Ates
Esen Alsan -

‘Mustafa Erdik

Ali Erguvanly

Tuncer Edil

Nuray Aydinoglu
Ali Erguvanii
Kutay 0Ozaydin

Ali Erguvanla

Yutaka Ohta - Hiroshi Kagami,

Noritosh1 Goto, Kazuyoshi Kudo

Cevirenler : Aysel Yatman
Ref'an Ates

Selcuk Sipahioglu

__Savi ve Yaxjmland1g1 Y11

Sav1

Sawa

Say1
Say1

“Say1
_Say1
Say1
Say1
Say1

Say1

Sﬁy1
Say1

~Say1

r 27
2 22

: 22
. 22

v 22
: 22
123
;23
.24

. 24

. 24
: 24

: 25

Temmuz
Temmuz
Temmuz
Temmuz

“Temmuz

Temmuz
Ekim

Ekim

Ocak

-Ocak

Ocak
Ocak

Nisan

1978
1978

1978

1978

1978
1978
1978

1978

1979
1979

1979

1979

1979
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Makale Adh

Makale Sahibi

Sayl ve Yaywmmland1gr Y1l

- Bat1 Tiirkiye'de Deprem Etkinligi

- Sismolojide Son 25 Yil

- Yeni Bir Deprem Monitor Sistemi

- Ongerilmeli Beton Yapilarin Deprem
Dayanimi

- Elastik Zemine Oturan ok Katli Cercevele-
rin Deprem Hesab1 lc¢in Teorik ve Deneysel
incelemeler

- Diisey Titresimlerle Kohezyonsuz Zeminlerin
Maksimum Birim Agirliginin Tayini

- Maksimum Deprem Magnitiidinin Belirlenmesi

- Yansitmayan Sinirlarin Yapi-Zemin Dinamik
Etkilesim Problemlerine Uygulanisinda Hata
Analizleri

- Yap1 Mihendisliginde Eigendeger Problemie-
rin Cozimu

- Bat1 Anadolunun Deprem Riski Analizi

- Plastisite Endisinin Kayma Dalgas1 Hizina
Etkisi

- Tirkiye'nin Konut Sorunu

S.B.Ocer - E. Alsan
N.Ulusan - E. Basarir
E. Ayhan - L. Tezucan
C. Kaptan

0.W. Nutth
Ceviren : R, Ates

R. Ates (EOS)

Ugur Ersoy - Emin Aktan
Tugrul Tankut

Ceviren :

A. Aydin Dumanoglu

Y1ldiz Wasti

Stewart W. Smith
Ceviren : Umut K. Vegkioglu

Aydin Dumanoglu

Halil Karadeniz

A, Baki Numanoglu

Vahit Kumbasar
Ali Erguvanla

Semih Tezcan

Sayrl : 19 Ekim 1977

Sayr : 19 Ekim 1977

Sayr : 19 Ekim 1977
Say1 : 20 Ocak 1978

Sayr : 20 Ocak 1978

Sayl : 20 Ocak 1978
Sayr : 20 Ocak 1978

Sayr : 21 Nisan 1978

Sayr : 21 Nisan 1978

Sayr : 21 Nisan 1978
Say1r : 21 Nisan 1978

Sayv : 22 Temmuz 1978
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Makale Ada

Makale Sahibi

Say1 ve Yayimlandidi Y1l

Bat1 Anadolu !¢ir Gelistirilmis Deprer Bi-
yuk1idu-Siddee Uzar 1k Tis<isi

Tsunami ve Tir< ve Cyrlarint Etkilemis
Tsunamiler

Depremle 11gili /aror rarametrelersirip El-
de Edilmesinde Xulila” .sr caboratuvar De-
neyleri.

tstanbu’ 1¢in Denrem Riski Analizi

Cerceve Sisterlerir Yatay iJkler Altinda
tncelenmesi

Bat1 Anadoluda Bai: Yeriesim Alanlar:nda
Beklenen Deprer Siddetlerinin Saptarras:?

Deprem Dalgzlariron Faz Karakteristikleri
ve Uygulanmasina I1iskin !nceleme

Agrr Yapilarin Yaklasik ¢ Boyutlu Dinamik
Analizi

Agir Yapilarin Qiramik Analizinde Matematik
Model Secimi

Batyr TUrkiye'de Ueprem ftkir'igi ‘Ncak -
Adustos, 19/t

Depremlerin Trceden 5 “nmesi KonuSundaki
Arastirma i¢'n 3ir Avrupa Programi Oneris’

Demir Kolgak
Selcuk Sipahioglu

Hiseyin Soysal

Kemal Uziidogru

Semih Tezcan - Yal¢in Acar
Ahmet Civi

Rubhi Aydin
Bemir Kolgak
Y. Karayel

Muzaffer ipek

£. Dumaroglu

pad

Dumanodlu

Ucer
Ayhan
Ulusan
Tezucan
. Alsan
. Basarir

Oy MM Z2 Mmoo

eviren : A. Yatman

Say1
Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

: 25

: 25

: 25

. 26

. 26

1 26

. 26

2 27

. 27

2 27

2 27

Nisan

Nisan

Nisan

Temmuz

Temmuz

Temmuz

Temmuz

Ekim

Ekim

Ekim

Ekim

1979
1979

1979

1979
1979
1979
1979
1979
1979

1979

1979

09



Makale Ada

Makale Sahibi

Say1 ve Yayimlandigr Y1l

- Zemin - Yap1 Sisteminde SoOniim

Depremler Sirasinda Sivilasma ve Nedenleri
Hakkinda Dusiinceler

1977 Y111 Baty Tirkiye Deprem Etkinligi

Sismolojik Verilere Gore Dogu Akdenizin
Kuzeyinde ve Giineydodu Anadoluda Avrasya-
Afrika Levha Sinirinmin Uzellikleri

Cerceve ve Perdelerden Meydana Gelen
Sistemlerin Yatay Yikler Altinda Statik
Cozumii

Simetrik Olmayan Yapilarin Dinamik Ozellikleri

1978 Y111 Baty Tirkiye Deprem Etkinligi

Duyarli ve Siirekli Gravite, E§im ve Streyn
Olciileri

1979 Yal1 Baty Tirkiye Deprem Etkinligi

Adapazari Yoresinde Yapilan Yapay Patlama
ile 11gili On Degerlendirme Sonu¢lar

Depreme Dayanikli Betonarme Yapi Tasarim
Uzerine Notlar

Yazan : P.Sotirov
Ceviren: Aysel Yatman

Dr. Ali Erguvanli

E.Alsan ve Digerleri

Silva Biyiikasikoglu

Ruhi Aydin

Yazan : Riko Rosman
Ceviren : Aysel Coskunyel

E.Basarir ve Digerleri

Ugur Yaramanc

S.B. Ucer ve Digerleri

Cemil Giirbliz ve Digerleri

Nejat Bayiilke

Sayv : 28  Ocak 1980

Say1 : 28 Ocak 1980

Sayr : 29 Nisan 1980
Say1 : 29 Nisan 1980

Sayr : 29 Nisan 1980

Sayr : 29 Nisan 1980

Sayi : 30 Temmuz 1980
Sayr : 30 Temmuz 1980

Say1 : 3] Ekim 1980
Sayr : 31  Ekim 1980

Sayv : 32  Ocak 1981
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‘MakaTe Adr

fakale Sahibi

Say1 ve Yayimlandigr Y1l

Kuzey Anadolu Fay Zonunda Deprem - Kaynak
Parametrelerinin Magnitidie 1liskisi

--Bat1 Anadoluda .Depremlerle- Parametre]er1
Arasinda iliskiler .

- Gezegen]er Sismolojisi ve I¢c vapilarm
- Toprak Dolgu Barajlarin Deprem Analizinde
Yeni Tip Yapisal Denklemler

- San Fernanda Fay Yakini Deprem Kayitlarinin
Deprem Tasarimina Getirdikleri

- Silindirik Kabuk Ayakl1 Yiiksek Su Haznesinin

‘Deprém Hesabr

- Perde ve Cercevelerden Olusan Sistemlerin
Yanal Yiiklere Gore (oziumi Icin Bir Yontem

- Yaygin Temelldi YapiTarin Dinamik Analizleri

- i1, Ilce ve Kasabalarimizin Bu]uhduk1ar1
Deprem Bdlgeleri

- Yap1 - Zemin Etkilesiminin Kuramsal Temeli
ve Yonetmeliklere Yansimas1

- Déprem Bolgelerinde Mimari Tasarim ve Kent
Planlamas1 - -

Dr, 0Ulben Ezen
Ustlin Kiyak
Yazan : M.N, Toksoz

Ceviren : Olben Ezen

Dr. Atilla M. Ansal

Yazan : ViteTmo V. Bertero

ve Digerteri

‘Ceviren : Aysel Coskunyel

Nejat Baylilke

Sinan Yelken

Dr.Dursun Altinisik

Derleme

“Doc.Dr. ‘Mustafa Erdik

Yazan . Ye, Yaoxian
Ceviren : Prof.Mifit Yorulmaz

Say1 : 32 Ocak 1981

Say1 : 32  Qcak 1981

]

:Sayr-: 33 Nisan 1981

Say1-: 33 Nisan 1981

Say1 : 33  Nisan 198

Say1 : 33 Nisan 1981
Sayl : 34  Temmuz 1981

Say1 ¢ 34 Tehmuz 1981
Say1 ¢ 34 Temmuz 1981

Sayr : 35 Ekim 1981

Say1 1 35 Ekim  :1981

29



Makale Ad»

Makale Sahibi

Say1 ve Yayimlandigr Y1l

- "Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hak-
kinda Yonetmelik,te Kolon Minumum Donat1i-
sinin % 1 Olarak Sinirlandirilmasiy Uzeri-
ne Disiinceler

- Dinamik U¢ Eksenli Sivilasma Deneyleri
ve Tekrar Sivilasma

- Zemin Modiillerinin Arazide ve
Laboratuvarda Belirlenmesi

- 1980 Y111 Bat1 Tirkiye Deprem Etkinligi

- Mekanik Darbeyle Kuyular Arasi (cross-Hole)
ve Kuyu i¢i (Down-Hole) Sismik Kesme Dalga-
lar1 Ulclimi

- Sismik Mikrobdlgelemede Kesme Dalgasi
Hizinin Kullanilmasi

- Kaynak Parametrelerine Gore Kuzey Anadolu
Fay Zonunda Faylanma Dinamiginin incelen-
mes i

- Kumlu Zemin Tabakalarinda Sivilasma

- Cerceve Yapilarda Yiksek Modlarin Yaklasik
Olarak Belirlenmesi

- Marmara Bolgesi Icin Sismik Gliriilti Olc¢iileri

Nejat Bayiilke

Atilla M. Ansal
Giines Uglinc

Yazan : Wiliam F.Marcuson
Joseph R, Curran
Ceviren : Sefer Giil

L.Tezucan ve Digerleri

Yazan : Bruce Auld

Ceviren : Nejat Baylilke
Engin Inan

Yazan : Shou Peixiu ve
Digerleri

Ceviren : Sefer Giil

Dr, Ulben Ezen

Dr. Cemil Giirbiz
Do¢.Dr., Atilla M. Ansal

Muzaffer tpek
Kadri Aksel

Esen Alsan

Sayl : 35  Ekim 1981
Say1 : 35 Ekim 1981
Sayr : 35 Ekim 1981

Sayr : 36 Ocak 1982
Sayr : 36  Ocak 1982

Sayv : 36  Ocak " 1982

Say1 37 Nisan 1982

Say1 : 37 Nisan 1982

Sayr : 38 Temmuz 1982

Say1v : 38  Temmuz = 1982 "
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Makale Ada

Makale Sahibi

Say1 ve Yaywmlandigr Y1l

Cerceve Tasiyic1 Sistemlerin Yatay Yiik
Etkisi Altinda Hesab1 lI¢in Bir Bilgi-
Sayar Program

Kuzey Anadolu Fay Zonunun lzmit-
Kastamonu Kesiminin Tarihsel Donem
(1900 Oncesi) Deprem Etkinligi

Baz1 Ulkelerin Deprem Yonetmeliklerindeki
Yatay Kuvvet Hesabi1 Yontemlerinin
Karsilastirilmasi

Perde-Cerceveli Yiksek Yapilarin Yatay
Yiklere Gore Hesab1 ve Temel Teskili
(Hesap ve Konstriktif Esaslar)

Glney Kaliforniyada Deprem Sezinlemelerin-
de Manyetutellurik Yontem

Yapilarin Deprem Hesaplari Ozerine
Bir Uygulama Ornegi

Kandilli Rasathanesi Deprem Ag1r t¢in
Yerel Magnitiid Denklemlerinin Saptanmasi

Depreme Dayanikli Hastane Tasarim
Perdeli Yapilarin Yatay Yiklere Gore
Yaklasik Cozimu ve Kesin (ozim icin Bir
Bilgisayar Program

1981 Y111 Bat1 Tiirkiye Deprem Etkinligi

M.Ruhi Aydin

Selcuk Sipahioglu
O0duz Giindogdu

Halit Demir
Zekeriya Polat

Dr. Kemal Uzden
A11 Portakalgy

A. Ercan
tbrahim €. Leylek
Kadriye Sevimay

Serta¢ Kose

Ruhi Aydin

E.Ayhan ve Digerleri

Say1

Sayv :

Say1
Say1

Say1

SEy

Sayv’

Say1
Say1

Say1

: 38

38

: .38
: 39

: 40
: 46
: 40
:.4p.‘

: 41 :

: 4]

Temmuz

Temmuz

Temmuz

Ekim

P

Ocak

_Dcak

Ocak

Dcak

Nisan

Nisan

1982

1982

1982

1982

1983
1983
1983

1983
1983

1983
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Makale Adi

iiakale Sahibi

Say1 ve Yaywmlandigr Y1}

Barajlarin E§ilebilirligi Gozonire Alin-
mak Suretiyle Depremden Dolay1r Baraj-Su
Yizeyinde Meydana Gelen Hidrodinamik Ba-
sincin Etkin Bir Metodla Hesap Edilmesi

Tiinel Projeleri Secim ve Kontrolu Icin
Karmasik Yerbilim Arastirma Programlar

Makina Temellerinin Bilesik Devrilme ve
Yatay Utelenme Hareketi

Yapilarin Deprem Hesaplari Ozerine Bir
Uygulama Ornegi (2.Kisim)

1971-1975 Yillarinda Bat1 Tirkiye
Deprem Etkinligi

Girisime Ugramis Yapay ve Gozlemsel
Dispersif Dalgalarda Gecikme Zamaninin
Saptanmas

Kuzey ve Dogu Anadoluda Zone Dalgalari-
nin Dispersiyonu ve Yer Kabudu Yapisi

Bitlis-Zagros Kitasal Carpisma Kusagn
Boyunca Etkin 519 Deformasyonlar Ile
Depremler Arasinda Iliskiler

Sismik H1z Orantari Kullanmilarak
Depremin Onceden Kestirilmesi

Dr. Dursun Altimisik

Yazan : H.K,Helfrich, Ph.D
ve Diderleri
Ceviren : Mehmet Altintas

M. Yener Uzkan
Mert Inada

Ibrahim E.Leylek

E.Ayhan - N.Sancakh

Olben Ezen

Ulben Ezen

Haluk Eyidogan

Yazan : Roger W.Sherburne
Ceviren : Nejat Bayiilke
Engin tnan

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

: 4]

: 4]

: 42

: 42

1 42

1 43

: 43

: 43

1 43

Nisan

Nisan

Temmuz

Temmuz

Temmuz

Ekim

Ekim

Ekim

Ekim

1983

1983

1983

1983

1983

1983

1983

-
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Makale Ady

Makale Sahibi

Say1 ve Yayimlandigr Y1l

- Sayin ibrahim E. Leylek'in “Yapilarin
Deprem Hesab1 Uzerine Bir Uygulama
Ornedi, Adl1 Yazisi ile 1lgili Bir ir-
deleme

- Baraj-Rezervuar Sistemlerinin Dinamik
Analizi

- Baslangi¢ Gerilme Sartlarinin Deprem-
ler Sirasinda Sivilasmaya Etkisi
(Deneyler ve Bir Yorum)

- 1982 Bat1 Tiirkiye Deprem Etkinligi

- Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Cevresinin
Deprem Etkinliginin Incelenmesi

- Istanbul ic¢in Deprem Olma Olasiliginin
Weibull Dagilimindan Yararlanarak Elde
Edilmesi

- 1ki Dogrultuda Bilesik Edilme Etkisin-
deki Betonarme Kesitlerin Tasima Giicu-
ne Gore Hesab1

-~ 5 Temmuz 1983 Biga Depremi ve Artc¢a
Deprem Etkinligi

Rayleigh Dalgalarinin Giiney Ege Deni-
zindeki Bolgesel Ateniliasyonu

Ugur Ersoy

Namik K.0ztorun
Nuri Akkas

M.Ali Erguvanla
I.Kutay Ozaydin
Ceviren : Sitkr Onur

N. Sancakli ve Digerleri

Selcuk Sipahioglu

A.Mete Isikara

Ahmet Durmus
Ugur Eyiiboglu

E.Alsan ve Digerleri

0Ulben Ezen

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

Say1

: 44

;44

: 44

: 44

. 45

;46

1 46

: 46

2 46

Ocak 1984
Ocak 1984
Ocak 1984
Ocak 1984
Nisan 1984

Temmuz 1984

Temmuz 1984

Temmuz 1984

Temmuz 1984
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Makale Ad1 Makale Sahib’ v andigy il

- Heterojen Ortamda Sismik Hacim Yazan : P...Neuman ‘muz 1984

Dalga Sonimlerinin Yerinde Arastirilmasi M.H.4¥ordh1ngton
Ceviren: Sefer Gul

- Deprem Bolgelerinde Cerceve Kiris- Melike Alran Say: : 47  fxowm Y984
leri ve Perde Bag Kirislerinin
Donaty Miktary ve Yerlestiriimesi

- Yeraltr Boru Hatlarinyn Dinamik fatih [mer Say1 : 47 Ekirm 1884
Analizi Nuri Akkas

- Ege Denizinde Rayleigh Dalgaiarinmin Jlben Ezen Sayl : 47  Exim 1984
Faz Hizlarr ve Girisimin Etkisi

- Degisen Dalgalar fcerern Yak'n Deprem- Nusret Sanczkl Sayy : 47  Ek'm 1984
Teri Kullanarak Kabuk Yapisinin Tayini

- Killerin Tekrar’1 Gerilmeler .Altinda Atilla M. Ansa) Sayl : 48  Ocak 1885
Davranisa Ayfer Erken

- 1883 Erzurum-Kars Depremi Kuvvetli Ruchan Yi1lmaz Say? : 48  OQOcak 1685

Yer Hareketi Ivme Kayitlarinin
Mihendislik Sismoloiisi Yonlnden Anali-
2i



68

TAS YIGMA DUVARLAR OZERINDE YAPILAN
DENEY CALISMALARI

Tamer Uzmen (x)
ins. Muh.

GIRIS :

Bilindigi iizere, iiTkemizin konut stodu icerisinde tas yi1gma
yapilar % 23 gibi Gnemli bir orana sahiptirler. Dogu, Orta ve Gu
neydogu Anadolu bdlgelerinde ve ozellikle kirsal alanda hakim
olan ve bolgelere gore farkli yapim ozellikleri gbsterebilen tas
y1dma yapilarda yasayan niifusun en iyimser tahminle 12-13 milyon
oldugu kabul edilebilir.

Bu tir yapilarin hakim oldudu bdlgelerin llkemizin en aktif
deprem kusaklari icerisinde bulunmasi1 ve sik sik olan kiicuik magni-
tid1u depremlerde dahi bu tiir yapilarda onemli ©l¢lide can ve mal
kayiplarinin goriilmesi tas yi1gma yapilarin depremler sirasindaki
davranislarinin ortaya ¢ikarilmasi ve takviye yontemlerinin gelis-
tirilmesi calismalarina agirlik verilmesine neden olmustur. Bu
amac i¢cin Deprem Arastirma Dairesi ile Ingiltere'nin Cambridge
Oniversitesi ortak bir proje gelistirmis ve gercek boyutlu tas du-
varlarin dogal sartlar ve deprem ylikleri altindaki davranislarinin
ortaya ¢ikarilmast amaciyla 1983 yilinda bir dizi deney yapilmis-
tir. Deneylerde kullanilan duvarlar, litkemizin dedisik yorelerinde
dedisik malzeme ve is¢ilik gelenedi ile yapilmakta olan tas yigma
yapi1lar esas alinarak hazirlanmistir,

Bilindigi Uzere Ulkemizde tas yi1gma yapilar bolgenin ekonomik
gelismis1igi, iklim sartlari1, topografya, geleneksel iscilik ve
mimari anlayis1 ve bolgede bulunabilen tasin fiziksel ozellikleri
ve islenebilirligine bagli olarak onemli farklar gosterebilmekte
ise de depremler karsisindaki davranis ozellikleri acisindan iki
ana gruba ayrilabilmektedir,

1- Yuvariak toplama veya cok kaba kirilarak gelisiglizel sekil-
lendirilmis ve boyutlandirilmis moloz tas duvarli, camur har¢li,
gelisiglizel ahsap hati1111 veya hat1lsiz, diiz toprak daml1 yapilar.

2- Kabaca sekillendirilmis veya en az yatak yiizeyleri dizeltil-
mis tas duvarli, genellikle 1: 3 kalitesinde kire¢ har¢gli, uygun
ahsap veya minumum donati11 betonarme hat1711, ahsap oturtma cati-
11 yapilar,

Bugiine kadar olan depremler karsisindaki davranis Gzellikleri
cok farklir olan bu iki ana grubu temsil etmek lUzere asajida ana
0zellikleri verilen dort tip duvar hazirlanmistir.

(x) Bayindiriik ve Iskan Bakan11gn
Teknik Arastirma ve Uygulama Genel Midurltugii -
Deprem Arastirma Dairesi Baskanligi
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: TIP 1 : Gelisiglizel sekillendirilmis ve boyutlandirilmis camur
har¢it hatils1z moloz tas duvar, (sekil 1). :

_ TiP 2 : Gelisigiizel sekillendirilmis ve boyutland1r11m1$ camur
har¢T1 ahsap hat1111 moloz tas duvar, (sekil 2),

TiP 3 : Deprem Yonetmeligine uygun olarak Orilmis, 1: 2: 9 ka-
Titesinde ¢imento harcli, betonarme somel ve hati111 kaba yonu tas
duvar, (sekil 3). ‘ -

TiP 4 : Orta ve Dodu Anadolu'da yaygin olarak kullanilan slinger
taslar1 ve 1: 2: 9 kalitesinde ¢imento har¢ kullanilarak Sriitmis,
hatvls1z kesme tas duvar, (sekil 4). :

GUZLEM :

GELENEKSEL TAS DUVAR TiP 1

Sekil 1 de gdriiTen duvarda 1983 y111 sonbahar yagmurlarinin
baslamis-oldugu Ekim ay1 “i¢inde yadan yagmurlarin etkisiyle defor-
masyonlar-baslamistir. Sekil 5 de gbriilen duvarin (1) ve (2) numa-
ralt destek-duvarlarinda 7 Ekim 1983 tarihinde yapilan ¢l¢limde or-
talama 10 miTimetre tas blokTar arasinda ayrismalar meydana gel-
mistir, 21 -Ekim 1983 tarihinde yapilan &6lciimde (1) pumaralt destek
duvarda ortalama bloklar arasinda ayrisma 16 milimetre (2) nolu
destek duvarda ‘ise 12 milimetre olmustur. 4-Kasim 1983 tarihinde
yap1lan olcimde (1) nolu destek duvarda-ayrisma 25 milimetre, (2)
nolu destek duvarda ise ayrisma 16 milimetreye yikselmistir, 2
Aralik 1983 tarihinde (1) nolu destek duvar sekilde gorildigii gibi
gicmiistir. (2) nolu destek duvarda ise ayrisma 20 milimetre olmus-
tur. Iki ay sonra 12 Subat 1984 tarihinde ana duvarin sag st ko-
sesinde ani deformasyonlar meydana gelerek gbemiistiir. Bu duvar
teste tabi tutulmak lizere Haziran 1984 tarihinde yeniden onaril-
mstir, :

.1 Nolu Destek Duvarda 2 Nolu destek Duvarda

Olc¢um Tarihi ‘Deformasyon (mm) Deformasyon (mm)
7 Ekim 1983 10 ‘ 10
21 Ekim 1983 6 ' 12
4 Kasim 1983 25 : 16
2 Aralik 1983 “Gdocme : o200 . « .
12 Subat 1984 Ana duvarin sag st kbsesjndé gocme olmustur,

 GELEEKSEL AHSAP HATILLI TAS DUVAR TIP 2 ve BETON HATILLI TAS
DUVAR TiP 3 : - R | :

Bu dQvarla?da.atmostr ile olan‘i1i$kileffnden ve zemin otur-
malarindan dolays gozle goriiliir. deformasyonlar meydana gelmemis- -
tir. e . o o '

YONU TAS DUVAR TIP. 4 @ | o
Sekil : 4 de gbe]én'yqnu:tas duvarlar, kutlanilan-taslarin su
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emme 0zelliklerinin fazla olmasi nedeniyle yadmur ve kar sularim

¢ok oranda emmistir. Ankara'nin donlu:glinler-sayisinin ¢ok o]dugu

ki1s aylarinda duvarda, bui6zelliklerinden dolayi-donma ve-parca-::

lanmalar goru]mem1s ve zem1n oturma]ar1ndan do]ay1 da deformasyon-
lar olmamistir.,’

Bu cins tas]ar, su emme oze111k1er1n1n faz]a o]mas1ndan do1a—
yi duvar yapiminda harcin karisim suyunu kisa siirede emmektedir.
Cimento karismml1 harclarda kimyasal reaksiyonlar i¢in gerekli
olan su azalmakta bOylece harcin mukavemet kazanmasi zorlasmakta-
dir. Harcin zamanla sogumasi sonucunda "Termal Buziilmeler, meyda-
na geldiginden harcta catlamalar ve parcalanmalar goriimektedir,
Bu duvar yapimminda kullanilan ¢imento karisimla har¢larin catlama-
larini ve parcalanmalarini onleyebilmek i¢in 6zellikle yaz ayla-
rinda duvarlarin yapimi sirasinda taslar, suya doygun hale geti-
rilmelidir.

DENEY :

Ozerlerinde test uygu]ama]ar1 yap11mak lizere gercege uygun bir
sekilde yapilan dort tip duvarlar i¢in- sekil : 5 de goriilen deney
diizenleri hazirlanmistir, Bu tip duvarlara ayri ayri. (LOADER) ile .
yikleme yap11m1st1r Duvarlar, Uc tarafinda mesnete oturan bir
plada, dizlemine dik yonde diisey ylik verilme b1c1m1nde yuk (kuvvet)
tatbik ed11m1st1r ‘

‘Deney diizeni hazirlanirken ve uygu]amaya koyu1urken tatbik
edilecek yiikin duvarlarda esit olarak yayilmasina ve duvarda zim-
balamalar (tas bloklarda -farkl1 kaymalar) meydana gelmemesine 6zen
gosterilmis. ve deney diizeni bu dogrultuda dizayn edilmistir,

Tatbik edilen yuklerin duvar1arda‘meydana getirdigi deformas-
yonlar sekil : 6 da goriilen noktalardan (1A, .1B, 1C, 2B, 4B, 5A, .
5B ve 5C) ©l¢iilerek Yiik- Deformasyon egrileri c1z11m1$t1r (Sekil 7)

YUk‘Deformasyon egrileri olusturulurken, TA-5A, 1B-5B, 1C-5C
noktalarindaki deformasyonlar ¢ok kiiclik, birbirlerine esit ve ya-
kin ¢ikmis ve bu deformasyon dederleri .cok kiiciik.olduklarindan he-
sap 1s1em1er1ne girmemistir, 2B ve 4B nokta]ar1ndak1 deformasyon- -
Tar ¢ok biyUk ve yiiklemenin tatbik edildigi noktaya yakin oldukla-
rindan, bu noktalardaki deformasyon dederleri alinarak hesaplama-
lar yapilmistir. Bu noktalardaki esit yiik altindaki deformasyan
dederlerinin birbirlerine ¢ok yakin ve esit ¢ikmasi 11e b1r11kte
farkly o]an]ar1n ortalamalary alinmistir.

A

GELENEKSEL TAS DUVAR TiP 1 , _

Deney sirasinda duvara tatbik ed11en yuk duvar1n tum bo]ge1e—
rine esit oglarak yayilmasana.ve duvarin tim-bdlgesi ise, uygu]anan
bu ylike karsi ortak davranis gostermes1ne ca11s11m1st1r :

Sekil : 7 deki Yiik-Deformasyon egrisinde gorilecegqi gibi 1
ton yiike karsi-duvar dogrusal-davranis ‘gostermistir, i1 ton" yukten
sonra .duvardaki deformasyonlar: blyineye basTamis ve.divar” b]ok1a*”
rinda dokiimeler olmustur. Yiiklemeye devam edildiginde 1.8 tontuk-
yuk (kuvvet) altinda duvarda aniden gdcme meydana: -gelmis ve:tas
bloklarda y1g11ma1ar olmustur, Duvarin yikilmasi icin yuk]emeye
devam edilerek: gocme :sinTrT "ad tindaki :ovtalama’ 1.5 torda duvar yi-



. yuk ile deformasyon arasindaki oranti11k da kayip olur. B noktasin

dir.

-masyon meydana geldigi goriilmistir,

71

kiTmistir: DuVarda4y1k11ma.an1nda ortalama 13 cm kadar bir defor-

GELENEKSEL AHSAP HATILLI TAS DUVAR TP 2 :

Yiik-Deformasyon edrisine baki1ld1ginda AB noktalari arasinda
deformasyoniar, (sekil degistirmeler),.verilen yiiklerle hemen hemen
orant111 oldudu. goriilmektedir, B noktasindan. itibaren bu 6zelligin
sona erdigi, bagintinin dogrudan ayrilip efiklestigi gorilir ve

da ise 9 tonluk yik (kuvvet) sabit kaldi§1 halde deformasyonun
artmaya devam ettigi ve edrinin yatay bir durum aldi1§1 goriilmekte-

Duvar 3 ton'a kadarki yiik altinda dogrusal olarak davranis
gostermis, bu ylikten sonraki yiikler altinda duvarda deformasyonlar
biiyiimeye baslamistir. Yik artirildikca deformasyonlar artmistir.
7.5 tonluk ytik altinda duvarda ortalama 6.5 cm. 1ik bir deformas-
yon meydana gelmistir. Duvari yikmak icin yiikin artirilmasina de-
vam edilmis 9 tonluk ylikten sonra duvar kalic1 deformasyon bolge-
sine girmistir. Bu'noktadan sonra duvarin yatay deformasyontuda cok
artmistir. Egride ‘goriildigii gibi 13 cm. 1ik bir deformasyonda dahi
9.5 ton'a ‘yakin bir yiiki-tasimaya devam etmistir, - =

" Uygulanan 8. tonluk_yiikten sonra tas bloklarda kopmalar, parca-
Tanmalar ve dokiilmeler meydana gelmistir, Tip.1 duvardaki gibi ani

. gocmeler ve y1§ilmalar meydana gelmemistir. 9 tonluk yiike karss

~duvarin mukavemet gostermesi ve yikilmamas1 duvarin hat1117 olmasi

sonucudur, Hat1l duvar ile birlikte yiike karsi ortak calisarak du-
varin yanal ylike karsi mukavemetini artirmis ve belirli yiik altin-
da yikilmasini ve gcmesini Gnlemistir, Bu da duvarin dizlemine
dik yiiklere kars1 bir‘yUk—deformasyon glici oldugunu gtstermektedir,
Bu duvarin deneyi sirasinda dikkati ceken ©nemli husus tatbik

‘edilen yiik artirildiginda ortalama 8 ton'a yaklasildiginda duvarda

en fazla deformasyon, hatillarin mukavemetinin en az bolgesi olan
eklem yerlerinde meydana gelmistir, Eklem bolgesindeki civilerde
siyrilmalar olmustur. (Sekil 8) Eder hatillarin eklem bolgeleri
daha dayaniml1 yapilsa ve gercekte oldudu gibi duvarin istinde bir
doseme bulunsa idi duvar daha fazla yiiki (kuvveti) daha az defor-
masyon yaparak tasiyabilecekti. -

BETON HATILLI TAS DUVAR TiP 3 :.

Deney duvarinda Loader'in maksimum giicii olan 10 tonluk bir
kuvvet (yiik) tatbik edilmistir, Bu yiik altinda duvarda dnemli bir

~deformasyon meydana gelmemis, ancak 1 mm'ye yakin bir deformasyon

A R

olciilebilinmistir,

YONU TAS DUVAR TiP 4 : ,

Sekil 4 te goriilen duvara yiikleme yapilmis ve.yiik Loader'in. .
maksimum glici olan 10 tona kadar artirilmaya calisiimistir. Deney
sonunda duvarin tim bolgesi yiike kars1 ortak.olarak davramis gos-
termistir. Catlaklar duvarin derz bolgelerinde meydana gelmis ve
tas bloklar arasinda kaymalar gorlilmiistiir. Sekil 9
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Sekil : 7 deki yiik-deformasyon egrisinden gdrildiigi gibi du-
varda yaklasik.0,5 santimetre civarinda bir deformasyon yapmasi
icin toplam 7 tonluk esit yayl1 yiik uygutanmasi gerekmistir., Duvar
bu yiike kadar (egrinin A noktasina kadar) dogrusal davranis, yani
deformasyonun yiik ile orantil1 oldugunu géstermistir. Yik artiril-
maya devam edilmis, maksimum (B) noktasina geldikten sonra duvar,
kalic1 deformasyon bolgesine girmistir. Bu noktadan sonra duvarin

“‘tasidigr yatay ylik azalmis, ancak duvarin yatay deformasyonu ¢ok
cartmistir. Duvarin 9 santimetre yatay deplasman yapmis olmasi du-
rumunda bile maksimum elastik yatay ylik olan 7 tonun % 60 1 kadar
(yaklasik 4 ton) bir ylikii tasimaya devam ettigi goriilmiistlr, Bu da
duvarin diizlemine dik yiiklere karsi bir yiik, bir deformasyon glicli
oldudunu gdstermektedir.

Deney sirasinda duvarin diizlemine dik ydnde verilen yik artiri-
larak duvarin gocmesi istenmis ancak kullanilan yiikleme dlizeninin
~azami yiikine {maksimum 10 ton) yaklasiimasina radmen duvar yikilma-
mi1s sekil-: 9 da gorilen bir kemer big¢imini almistir. Bu durumda
tas bloklar arasindaki sikisma ve* surtunme 1]e duvar dizlemine dik
gelen yiikii - tasimaktadir.

Deney sirasinda ylik tatbik edilen duvar temele mesnetli bir
ankastre kirise benzer durumundadir. Eder duvarin ustlinde bir be-
tonarme plak olsa idi deney duvari iki ucundan mesnetli bir basit
kirise benzer durumunda olacakty ve cok daha bliylik kuvveti (ylikii)
cok daha az deformasyon yaparak tasiyabilecekti. Bu bakimdan ger-
cek bir yapida, temele oturan ve lstte betonarme tabliyesi olacak
olan bu duvarda .cok daha bliyiik yiike dayanim ve daha az deformasyon
beklemek dodru-olacaktir,

~ Ayrica bu yonu taslardan numuneler alinarak Laboratuvarlarda
muayene ve deneyleri yapilmis (Basing Dayanimi, Egilmede Cekme Da-
yanimi, Ozgul Adirlik, Su Emme, Dona Dayaniklilik, Siurtinmeden Do-
Tay1 Asinma, Darbe Dayanimi) sonug¢lari asagidaki tabloda gGsteril-
mistir,

| EGilmede Suirtlinme-
Bas1ing cekme Ozgiil Su  |Dona den dolayi]Darbe
Dayanimi| Dayanimi [ Agirlik | Emme| Dayanik-| asinma dayanimi
Kgf /cml kgf/cm2 gr/cm3 % 1111k cm3/cm? kg.cm/cm
115 0} 32.4 1.6-1.9 ]| 18 | % 5 ten | 24,10 Deneye ta-
fazla b1 Numune-
degdil ler Birin-
ci Darbede
parcalan-
mistir,

C; DUVARLARIN YATAY KUVVETLER ALTINDAKT DAVRANISLARI ve DEPREM
KUVVETI ARASINDAKD fLISKILER

Tas duvar ile yapilan yapilarda deprem ve benzeri-kuvvetler
disey duvarlar.tarafindan tasinmaktadir. $ekil : 10 -da gorlildiigi
gibiduvara tatbik edilen yatay kuvvet (yilik) altinda, duvarlar
{destek duvarlar ve teme]) ¢ mesnete oturmus k1r1s g1b1 davran—'

maktadir.
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‘Duvarin. kendi agirligt disinda, baska bir yiiki olmad1gindan
eksenel:yiiklerin (disey yiiklerin) tesiri altinda degildir. VYatay
kuvvet altinda destek duvarlarinda duvar diizlemlerine paralel re-
aksiyon (kesme) kuvvetleri meydana gelmektedir. Eger duvarlara
bir doseme plag1 yapilsa idi dosemenin belirli bir rijitligi nede-
niyle yatay kuvvetler duvara belirli dl¢lilerde dagilabilirlerdi.

Yatay kuvvetlerin (deprem v.b) etkisi ile destek duvarlarinda
olusan reaksiyon (kesme) kuvvetlerinin, dayanim gicliniin as1lmas1
halinde dolu duvarlarda ¢ekme catlaklari olusacaktir. Ancak bu de-
neylerde bu tip catlaklarin olusmamasi, destek (yan) duvarlarinda-
ki kesme -gerilmelerinin kiiciik olmasindandir. '

Tip 1 duvarinda 1.8 tonluk.yiik altinda aniden gocmeler meydana
gelmis, Tip 2 duvarinda, uygulanan 8 tonluk yiik altinda duvar lok-
larinda kopmalar, pargalanmalar ve dokiilmeler meydana gelerek 9
ton ylikten sonra kalici deformasyon bolgesine girmistir. Tip 3 du-
varinda yatay kuvvetin giici (maksimum 10 ton) reaksiyon (kesme)
kuvvetin gliclini acmad1dindan duvarda gézle goriilir bir deformasyon
meydana gelmemistir., Tip 4 duvarinda ise 7.5 tonluk yuk altinda
duvarin derz bdlgelerinde catlaklar meydana gelmis (catlaklar du-
var catlagi seklinde dedil, derz bélgelerinde tas bloklarin ayril-
mas1 seklinde sekil.: 9) ve tas bloklar arasinda kaymalar gorimiis-
tir. Yik artirilmaya devam edilerek duvarin yikilmastna calisilmis
ancak duvar yikilmayarak bir kemer bicimini almistir. Bu durumda
tas bloklar arasindaki sikisma ve silrtlnmeler duvar diizlemine dik
gelen yiiki tasimistir. Sekil : 7 de goriildiugi gibi duvar, maksimum
yatay yiik altinda deformasyon (yatay deplasman) yapmasina . ragmen -
yaklasik 4 tonluk yiiki tasimaya devam etmistir. Bu durum duvarin
dizlemine dik yliklere karsi bir yiik, bir reaksiyon glicl ‘oldugunu
gostermistir, ' -

Duvarlara ddsemeler yapilsa ve duvara tatbik edilen yiik deprem
kuvvetleri olsa idi bu varsayimlar iizerinde duvarlar, meydana ge-
lecek egik catlaklar ile zayiflayacak ve onceden tasiyabildigi di-
sey yukleri tasimayarak yikilabilecekti. Deprem aninda diisey yuk-
lerde % 20-30 kadar bir artis ve azalis olmakta ve bu artis ve
azalislar - tipki yatay kuvvetlerde olan yon degistirme.-gibi deprem
suresince devam eden dinamik yiiklemenin bir 6zel1igi oldugundan
egik cekme catlaklarindan sonra diisey basinc catlaklarida meydana
gelecektir. :

~ Depremlerde yapilara gelen kuvvetler tek yonlii olmadigindan
yapilar, her iki asal dogrultularinda yatay kuvvetlerle ayni za-
~manda zorlanmaktadirlar, Bu durum 6zellikle yapilarin kdselerinde
iki yonden gelen duvarlarin kesistikleri yerlerde gerilim birikim-
leri ortaya ¢ikmakta ve yapinin késelerinde duvarflar birbirlerini
disariya dogru itmeye calisarak yapida hasarlar meydana gelmekte-
dir. (Sekil : 10),Bdyle bir hasari onlemek icin yi1dma yapilarin
koselerine betonarme kolonlarin yerlestirilmesi veya kidselerin yu=- -
varlak yapilmasi uygun goriilmektedir, R '

Duvar]ariantatik,Yatay Kuvvet Katsayilari :

Tas duvarlarda dizlemierine paralel yatay‘kuvvef tatbik edil-
diginde duVar]arQa yuke kars1 deformasyonlarin baslad1§1 andaki -
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yukin (kuvvetin), duvarin agirligina orani, duvara gelen statik
yatay kuvvet katsayisi olarak belirtilmis ve formile edilmistir,

F

TOW
C = Statik Yatay Kuvvet Katsayisi

F Duvara Tatbik Edilen Yiik (kuvvet)
W = Duvarin Agirlig:

Bu fbrmU]e gore tip duvarlarin statik yatay kuvvet katsayila-
rinin hesab1

Kabuller :
Kire¢ tasin ozgil agiriagi 2.55 gr/cms
Yonu " ‘" " 1.70 gr/cm3

Yikler (kuvvet) olarak, 1 cm deformasyondaki yuk 2 cm defor-
masyondaki yik ve maks1mum yuk alinmstir.

Tip 1 Duvar :

F=1.8 ton (duvar1 yikmak i¢in tatbik edilen max yiik)
W;:3O 14 ton- (duvarin toplam agirligi)

- E_-18
CEr=30.0s
C = 0.059

o1arak bulunur.

Diger tip duvarlarin (Tip 2, Tip 3, Tip 4) statik yatay kuvvet
katsayilari . ayni yontemle hesap]anarak asagidaki tabloda gosteril-
mistir, ‘ ‘ .

Duvar 1_cm Deformasyon 12 cm Deformasyonda]Max Deformasyonda
Tipleri | F W ¢ [ F w ¢ [F W ¢
1 0.8 30.14 0.003 {1.1 30.14 0.036 |1.8 30.14 0.059
2 . |2.5 30,14 0.082 [4.0 30.14 0.13 [9.0 30.14 0.30
3 Bu. tip duvar deney duzen1n1n max yuku olan 10 tonda de-
formasyon yapmamistir,
4 7.5 20.08 0.37 '7 0 20,08 "0, 35 l7 5 20.08 0.37

Bu tablodan duvarlarin yatay kuvvetlere (yiiklere) dayanabildi-
§i gorlilmekte isede bu duvarlarin gercek bir depremde ne kadar bir
statik yatay kuvvete zorlandiklari bilinmemektedir, Bu sebeple de-
neyieri yap11an duvariarda yiiksek bir yatay kuvvet katsayilarinin
bulunmasi bu duvarlarin’gercekte emniyetli o]dugunu gostermez.
Deprem kuvveti yBGniinden gercege yakin olmasi i¢in bu duvarlarin
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titresim tablas1 Uzerinde deney]er1 yap11arak gercek deprem]er1n -

ivme kayitlari altinda duvarlarin davranislarinin belirlenmesi ge- .
rekmekted1r.

Duvarlarin Rijitlikleri

Yatay kuvvetler (ylikler) duvariara tatbik ed1]d1g1nde duvar]ar,
da bir deplasman olacaktir,

Bu tanimdan hareketle

(&) yatay deplasmandan dolay1 mesnet]er<
de meydana gelen “kuvvet (F), .

=k.Al
seklinde formiile edilir,

Bu formiile gore duvarlarin r131t11k1er1, formu]den c1kar1lan
katsayr (k) ile tanimlanarak hesaplanir,

I
k= A
Kabuller :

F = Duvarlara tatbik edilen max kuvvet (yuk) (ton)
= Max ylik altinda duvarlarin deformasyonu (cm)

Tip : 1 Duvarin Rijitlik Katsayisi

k-='j£;“‘§'§' 0.33 ton/cm

k = 0.33 ton/cm
olarak bulunur.

Diger tip duvarlarin rijitlik katsayilari ayni yontemTe hesap-
lanarak asagidaki tabloda gosterilmistir,

[Duvar MAK YOK | DEFORMASYON | RtJITLIK KATSAYISI
Tipleri {(F) TON | (A) cm k= F/A

1 1.8 5.5 0.33

2 | 9.0 8.8 1.03

3 Hesap]anmédi

4 7.5 l 1.0 7.5 |

D~ DUVARLARiN MALIYET ANALIZ!I

Test uygu1ama1ar1 yapilan dort tip duvarin ma11yet1er1n1n be-
lirlenmesinde Bayindirlik ve Iskan Bakanligi. 1985 y111 Insaat: Birim
Fiatlar1 ile Raiclérinden fayda]an11m1st1r Tas duvar]ar1n b1r1m
fiyats asag1dak1 tab]oda goster1]m1st1r ]
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Tas Duvartarin Birim Fiyati

BIRIM

DUVAR TiPl UOZELLIGI - BIRIMI FiYATIkiIL)
1 Geleneksel  m° 3.328. -
2 Ahsap 3 han
Hat1111 m 6:830.
3 Beton 3
Hat1111 m 9.107.-
4 Yonu m3-- 14,179~
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SONUC ve UNERILER :

Tirkiye'nin kirsal bolgelerindeki konutlarin yapiminda yoresel
ve geleneksel malzeme olarak dodal ve yapay taslar kullanilir. Bu
yorelerdeki yapilarda dogal tas kullanimi olduk¢a yaygin oldugun-
dan ilkemiz sart ve imkanlarina uygun tas tirlerinden gercek bo-
yutta dort tip duvar, deney ig¢in yapilmistir,

Bu duvartarin dis etkilere karsi davranis ve deformasyonlarini
gozlemek, statik yiikler altinda etkilenmeleriniol¢mek ve tas du-.
varlarin yaprlarda yap1 eleman1 olarak kullanabilirligini belirle-
mek amaciyla gozlem, deney ve arastirma ¢alismalari yapilarak asa-
gidaki sonug¢lar elde edilmistir.

. 1- Geleneksel Tas Duvar (Tip 1), Duvar Toprak-Su karisim harg-
11 ve hat11s1z olmas1 nedeniyle hava kosullarindan oldukca fazla
etkilenerek sonbahar ayinda yagan yagmurlar ile deformasyonlar
baslamistir. Bu deformasyon sonucunda duvarin giicii azalarak, duva-
rin bazi bélgelerinde gocmeler olmustur, Test uygulamalari yapil-
mak lizere duvarin gdcen bolgeleri sonradan onarilmistir.

2- Geleneksel Ahsap Hati111 Tas Duvar (Tip 2), Duvar toprak-su
karisiml1 harclt ve ahsap hat1111 olarak yapilmistir. -Ancak. hatil-
11 olmas1 nedeniyle duvarda di1s etkilerden ve atmosfer ile olan
iliskilerinden gorilir bir deformasyonlar meydana gelmemistir,
Test'e tabi. tutuldugunda tatbik edilen yiike kars1 tip 1 duvarin-
dan sekil : 7 deki yiik-deformasyon edrisinde goriildiigi gibi daha
yiiksek bir dayanim ‘gdstermistir, :

3- Beton hat1111 tas duvar Tip 3, duvar zemin oturmalarindan,
d1s etkilerden ve deney diizeninin kapasitesi olan 10 tonluk yiik
(kuvvet) uygulandiginda ylkten dolayr etkilenmemis ve deformasyon-
lar meydana gelmemistir,

4- Yonu tas duvar cip 4, duvarin atmosfer ile olan iliskileri
ve zemin oturmalari: nedeniyle her hangi bir deformasyon olusmamis-
tir. Uygulanan test 'sonunda duvarin tiim bélgesi yiike karsi ortak
calisarak, 7 ton yiike kadar yiik ile deformasyon artislari orantili
olmus, 7 ton yiikten sonra duvar kalici -deformasyon bolgesine gir-
mistir. Deney sirasinda yiik artirilarak duvarin gocmesi jstenmis.
ancak, duvar yikilmayarak kemere benzer bir sekil almistir.

5- Tip 2 duvar, tatbik edilen ylike (kuvvete) ve dis etkilere
kars1 dayanimli ve ekonomik olmas1 nedeniyle cevre sartlarina uy-
gun ve duvar yapim yontem ve kurallarina bagly kalmak kosulu ile
yigma bina yapiminda kullanilabilinir, Tip 1 duvar hatilsiz oldu-
gundan binalarda kesinlikle kullanilmamalidir. Binalarda kullani-
lacak otan tas duvarlar, 6lgiilerine uygun olarak hat1l ve lento-
laria donatilmalidir.

6- Tip 4 duvarinda kullanilan andezit (volkanik tif) tlri tas-
larin su emme oranlarinin fazla olmasi nedeniyle duvar yapiminda
kullanilan harcin hidrotasyonu jcin gerekli olan suyunu emerler,
Bu taslari bu 6zelliklerinden dolayi duvar yapiminda kullanirken
suya doygun hale getirilmelidir,
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7- Tip 4 duvarinda kullanilan volkanik tUf tlrl. taslar,, hava.
ile temasta sertlesmesi, su emme oraninin fazla olmasi, basTic ,
edilme ve cekme dayanimlarinin az olmast oze111k1er1y1e yapilarin
temel duvarlarinda kullanilmamalidir. Edilme, cekme ve basing. da-
yanimlari yuksek sert andezit tirl yonu taslar y1gma yap11arda ta-
s1yici. duvar olarak ku]]an11ab111r1er

8- Deneyleri yaptlan t1p duvar1arda yatay yuk]er1n tatbiki
sonunda duvarlarin bu yatay yiklere karsy dayanabildigi goru]mekte
“isede bu duvarlar gercek deprem yiklerine karsi zorlanacaktir,
Bu sebepté duvarlarin, deprem kuvyveti yGniinden davranisiarinin ve
dayanimlarinin gercede yakin bir sekilde o]cu]mes1 icin titresim
tablas1 lzerinde deneylerin yapilmasi gereklidir. Bu calismalarda
ayrica yapilacaktir,

KAYNAKLAR : . | ‘
1- A Fuat Berkmen "Yap1 E]eman1ar1" 1. T 0. 1962
2

N. Bayu]ke "Y1gma Yap11aru Imar ve: Iskan Bakan11g1
Ankara 1980 :

3- T. OUzmen.- .T. Nar "Nevseh1r Tas1ar1" Bay1nd1r11k ve Iskan
Bakan11g1 Ankara 1984 T el ‘

4- TS 2510 "Kagir Duvarlar Hesap ve Yap1m Kura]Tar1" Nisan
1977: v : :

6-"Afet Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda ' Yénetmelik,
imar ve iskan Bakan11gd1 Temmuz .1975

~l
1

TS 1262 "Siva Yapim Kurallari (Bina Ic YﬁiéyTerindé"Ku11a-‘
nilan) Haziran 1974 . : O

8

TS 1431 "D1s Sivalar Yapim Kurallar1, Nisan 1974

9~ TS 825 "B1na1arda Is1 Yalitim Kura11ar1" Haziran 1979

10- Gene] F1yat Ana11z1 "Bay1nd1r11k Bakan11g§1, 1971



: Geleneksel Tas Duvarin Goriintsu Tip 1

Sekil 1
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Sekil 2 : Geleneksel Ahsap Hati111
Tas Duvarin Gorlnusu Tip 2
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. R . .
Seki} 3.z Beton Hat1111 Tas Duvarin. = ' !
S Gorlniisi Tip 3
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‘Sekil 8 :

Deney Sonunda Tip 2 Duvarda Meydana
Gelen Deformasyon :



Sekil 9

Deney Sonunda Tip 4 Duvarda Meydana Gelen Deformasyon
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Sekil: 10

P2

Destek
duvar

~ Ana

duvar

P Yatay kuvvet (yik)

P Kuvvetleri

o K



Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Ku-
rumu Dokimantasyon Merkezi (TURDOK)' nden
alinan bir yazida, Tirk bilim adamlarinin
calismalarini bilgisayar ortaminda depolamak
ve gerektidinde bu bilgilere erisebilmek
amaciyla bir "Bilimsel ve Teknik Veri Taba-
n1, olusturulacagr belirtilerek, sUre]f ya-
yinlardan secilecek makale, toplanti bildi-
rileri, rapor ve tezlerin, anilan Veri Taba-
n1 kapsamina alinabilmesi i¢in, sdzkonusu
yazilara ait "TUBITAK UZ (Abstract) Hazirla-
ma_Kilavuzusna uygun olarak Tiirkce ve iIngi-
lizce 6z hazirlanmasinin gerektigi bildiril-
mektedir, ’

Bu nedenle, Bililtenimize yaz1 gonderecek
sayin ilgililerden, asagida ornedi sunulan
formata uygun olarak yazacaklari Tirkce ve
Ingilizce 6zleri de yazilar1 ile birlikte
gondermelerini diliyoruz. ’
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OZ (ABSTRAKT) HAZIRLAMA KILAVUZU

1. KILAVUZUN AMACI

Bu kilavuz, TUBITAK/TURDOK 'un gelistirdigi Bilimsel ve Teknik Veri Tabans
icin ingilizce ve bilgi veren 6z {informative abstract) yazarken uyuimas: gereken
kurallar1 belirlemek, ayrica arastiricilara 've yazarlara yaymlarina 6z hazirlamada
yardimci olmak amaciyla hazirlannustir.

2. GZUN TANIMI

Kiavuzda "6z" terimi, dzii hazirlayanfar tarafindan (yazar yada abstraktor) bir
belgenin igeriginin elestiri ve yorum katilmadan bazi kurallara uyularak 6zetlenmesi
anlaminda kullanidmistir.

3. OZUN AMACI VE NITELIiGI

@ Oziin amaci, bir belgede islenen konularin ana noktalarint ortaya ¢ikarmaktir.

e Ozde, calismanin amact, kapsami, yontemi, yapilan gozlemler, uygulamalar,
bulgular, okuyucuya ashnt inceleyip incelememe hususunda karar verdirebilecek
acikdikta yaziimalidir.

® Oz, bilgisayar aracihig ile yayln taramasi yapllmasma olanak saglayacak
nitelikte olmalidir.

e Aslinin el altinda bulunmadigi durumlarda, belgenin yerini tutacak derecede
yeterli bilgi icermelidir.

4, OZUN UZUNLUGU

" Ozii hazirlanan belgenin uzunluguna bagl ofarak, en az 100, en fazia 250 s6z-
ciikten olugmalidir.

5. OZUN YAPISI
. Bilgi veren 6zde bulunmasi gereken dgeler sunlardir:
5.1. Amag

Eserin bashgindan acikca anlagilamadigi takdirde ¢alismanin amaci ve kapsami
ozde belirtilmelidir. :

5.2. Yontem ve Materyal

Cahigmada uygulanan temel yontemler, yeni teknikler, yapllan |§lemler ve
kullanilan materyal 6zetlenmelidir.

5.3. Bulgular

- Caligmada, ortaya konulan dnemli bulgular 6zde mutlaka belirtilmelidir.



94

" 5.4 Sonug

Calismanin amaci, yapilan Gneriler, bulgular ve degerlerdirmalerle bagl. - -
olarak cikarilan sonuglar 6zde verilmelidir.

Bu ogelerin sirasi genel olarak bir belgenin sunqu5undak| siradir.” Kullanicilarin
gereksinmelerine gore, 6zde bu dgelerin sirasi degigebilir. Yani dnce sonug, sonra
bulgular, yontem ve materyal kaydedilebilir.

6. ANLATIM Bicimi
6.1. Paragraf ve Ciimle Yapisi

Oz, bir paragraftan olugmahdir. Ciimleler kisa fakat dilbilgisi kurallarina uyularak
kurulmahdir. Devrik yada telgraf ifadesine kagan ciimlelerden kaginiimalidir.
Gereken yerlerde ""a", ""and", ""the"* gibi harfi tarifler mutlaka kullanilmalidir.

6.2. Giris Ciimlesi

Oziin giris ciimlesi, eser adinin tekrart olmamali ve miimkiin oIdugunca anlama
katkist bulunmayan, a§ag|dak| ibarelerle baslamamalidir :

"This thesis. . . . . "
""This research work . . . .
"This paper considers . .. .
""This paper traces . .. ."
"This article is a reporton . ...
"“This paper takes a brief look at . ..."
"In this research ....."

"“In this study ...."

""The authors studied . . . ."

"The authors show . ..."
""The paper includes . . . .
"It is the authors belief that ... ."

rr

t

iyi bir girig ciimlesi, belgenin konusunu ézetlemelidir.
Ornekler:

® Mackintosh Dam is a concrete decked rockfill dam of 75m height and 170 m
crest length, containing 926, 670m? of quarried rock.

® Quality Control Circles (OCC) have become a popular remedy to productivity
problems. ’

® (oal use is expected to increase substantially in many parts of the world
during the next few decades. .

® leakage is a major problem with every form of fluid power.

® The passanger car of the future will have to meet the demands for less energy
consumption, lower exhausgas emissions, lower noise levels, more safety for occu-
pants and other traffic—mix constituents.

® In a world suffering from inflation and fossil fuel depletion, hydropower
offers stable prices and permanence.
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6.3. Fiil Zamanlars

Degisik bir zamanda anlatma zoruniulugu olmadtkga biitiin fiillerde ayni zaman
kullaniimalidir.

® Bir islemi anlatirken gegmis zaman,
Ornek:

"The mixlure was distilled"",

& (Cahsmay) dzetlerken, grafik ve sekilleri anlatirken genis zaman,
Ornek:

"The rate of calalysis increases with the temperalure'’

® Analitik islemlerle ilgili direktifler icin emir kipi kullaniimahdir.
arnek:

“Dissolve with aqua regia and then evaporate the solution’".
6.4. Etken, Edilgen Fiiller ve Ugiincii Sahis

Agik, kisa bir anlatim saglamak igin etken fiil kullaniimalidir. Bununla birlikte
eylemin vurgutamak istendigi durumlarda edilgen fiil kullansabilir.

Ornek:

® Jron--conlaining bauxites sweeten gasolines in Lhe presence of the air'
® '""The relative adsorption coefficients of ether, waler, and acelylene were

"

measured by ...
Anlamda karisiklik yaratmadikca tigiincii sahis kullanmimy tercih edilmelidir.
6.5. Terminol_oi ‘ ]
Bilgisavarla yapilacak yaym taramalarinda ozlerden de yararlantlacagindan,

calismada gegen teknik terimler ve anahtar s6zciikler 5zde mutlaka kullanilmahidir.
flgili bilim dalinda ilk kez kullanilan terimler, tammu ile birlikte verilmelidir.

6.6. Klsalt_r_nalar

Kisaltma, kisaltilmis ad, sembol ve dl¢ii birimleri icin uluslararasi standardlar
uygulanmaly, 5zel isimier kisaltiimamahdir.

6.7. j_;_mm Kurallars

ingilizce yazim Kurallfari icin "Webster's" sozliiklerinden, Tiirk¢e yazim kurallar
igin ""Yazim Klavuzu''ndan yararlaniimalidir.

Not: Dilin yapisindan kaynaklanan 6zellik.ler disinda, bu Kilavuz  Tiirkce ozler
icin de gegerlidir.



DEPREM ARASTIRMA BOLTENI -
'YAYIN KOSULLARI

. Biltene gonderilecek telif ve-tercime yazilarin : - 7
ﬂ?é)jbeﬁréhTé'doékudaﬁ dofruya; ya dh'do]ay11'yo]dghgjlgi11 olma~-

S1,

b) Bilimsel ve teknik bir deger tasimasi,

é) Yurt icinde daha ©dnce baska bir yerde yay1n]anmamis o]més1;
d) Daktilo ile ve-kagidin yalniz bir yiizine en az iki niisha
olarak yazilmis bulunmasi, - ’

‘e)’Sekiljérin aydinger kagidina cini niirekkebi ile cizilmis ol-

mas1,” . - _ | |
f) Fotograflarin net ve klise alinmasina miisait bulunmast ge-
rekmektedir. n : ‘ R

. Telif arastirma yazilarimin bas tarafina arastirmanin genel

¢ercevesini belirten en az 200 kelimelik Ingilizce, Fransizca

ya da»A]manca bir ozet konulmalidir.

. Bay1ndir11k,véjiskan Bakan11d1 méhéubﬁ elemanlar tarafindan ha-

zirlanan ve telif ya da terciime licreti. odenerek yayinlanacak
olan yazilarin, mesai saatleri disinda hazirlanms oldudu yazan
derleyen, ya da cevirenin bagdl1 bulundugu birim amiri tarafindan
(genel mudurliiklerde dajre baskani, miistakil birimlerde birim
amiri) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi zorunludur.Bu
belge-ile birlikte verilmeyen yazilar icin lcréet ddenmez.

. Telif ve terciime iicretleri ancak yaz1:bililtende yay1n]and1ktan

sonra tahakkuka bajtanir,

. Biiltende yayimlanacak yaz11ara, “KamU'Kurum've'Kuku1u$1ak1nca

Udenecek Telif ve islenme Ucretleri Hakkinda Yonetmelik, esas-
larina gore iicret tdenir. ’ : e S ) :

. Yazilarda bulunan sekiller ic¢in, gerekli olan asqari alan icin-

de bulunabilecek kelime sayisina gbre Ucret taktir edilie. .

. Yazilarin bliltende yayinlanmast Genel Mudur}ugumuz'bUnypSinde

tesekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun karar ile olur. -

. Secmeyi- yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede ssz,edi]en'asgari '

alanlar1 hesaplamaya, yazi sahiplerine gereksiz uzatmalarin ki-
saltilmasini teklif etmeye, verilecek iicrete esas teskil edecek
kelime say1sin1 tesbit etmeye ve. yazilarin yayin sirasini tayi-
ne yetkilidir. ' S S . )

. Kurulca incelenen yazilarin biiltende yayinlanip yayinTanmayaca-

g1 yaz1 sahiplerine yaz1 ile duyurulur.




10.

11.

12.

13.

Yayinlanmayacak, yazilar bu duyur £3an sunra en gag. bii iy .

~icinde sah1p1er1 taraf1ndan ger1 a]1nab-|1r Bu. siire |c1nde

Tu degildir.
Yayimlanan yazilardaki fikir, goris ve 6neri1er tamamén‘ya-

zarlarina ait olup, Teknik Arastirma ve i‘ygulama Genel - Mi- -

diirlugini baglamaz ve Gene] Mudur]ugumu71, resmi gorislinu
yansitmaz. , L L
Diger kuruluslar ve Bakanlik mensup]ar1 ta, afandan bilgi,
haber tanitma vb. gibi nedenlerle gbnderi]ecek not, ve ac¢ik-
]ama]ar ya da bu n1te11ktek1 yaz11ar i¢in LCYEt odenmez

verilen gdrevlere ait ca]wsma]ardan oturi her hang1 b1r teg
1if ya da tercume ucrei1 ta1ep edemezler



DUOUZELTME

Sayfa Paragraf Satir Yanlis Dogru
6 1 5 Feoloji Jeoloji
14 1 6 ile de
18 3 3 yeriyod periyod
19 4 g bilylikmektedir ~bilyiitmektedir
24 5 2 Canditions Conditions
29 Sekil-8 - 21/R 1/R
35 Sekil 20 ZEMENLER ZEMINLER
44 3 5 dogu dogdru
50 - 9 Konferensindan Konferansindan
62 - 8 San Fernanda San Fernando
64 - 14 Manyetutellurik Manyetotellurik
69 2 5-6 gelmistir geldigi tespit
edilmistir,
71 2 5 orantilik oranti
71 2 5 ‘kay1p olur, kaybolur;
75  Son paragraf 3 Raic¢lerinden Réyic]erinden
81 8 4 taslari taslar
82 2 2 sonunda sonucunda
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