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ACIKKIYI GERZEVE YAPILARIN DINAMIK DAVRANISI*

Mehmet S{ilfi ASIK
Deprem Mijhei.disligi Arastirma Merkezi, Orta Dogu Teknik {niversitesi

Ankara - Tlirkiye

SUMMARY : Dynamic response of framed offshore structures, subjected to
the simultaneous action of wave and earthquake loads, is investigated.
For this purpose, the structure is discretized as a lumped-mass
parameter system. Ail membcrs of the structure are prismatic circular
piles. The governing equation of motion is a nonlinear second-order
matrix differential equation. The nonlinearity is caused by the relative
motion between the structural members and the water particles. The
nonlinear governing equations are solved using the mode superposition
technique together with the Runge-Kutta method for time integration,

A computer program is developed for the numerical solution. The effect
of the third dimension, the effect of the peak ground acceleration

and of the height, length and period of the wave on the response are
investigated.

OZET : Bu g¢aligmada, dalga ve depremin birlikte ya da ayr:i ayri etkisine
maruz kalan acik kiyi cerceve yapilarin dinamik davranisi incelemmistir.
Bu amac¢la, yapi toplanmis kiitleli sistem olarak kabul edilmistir. Yapa,
prizmatik dairesel kesitli boru elemanlardan olugmaktadir. Hareket denk-
lemi dogrusal olmayan ikinci derece matris diferansiyel denklemidir.
Dogrusal olmama nedeni yapi elemanlari ile su pargaciklari arasindaki
gbreceli hareketiir. Dogrusal olmayan hareket denkleminin ¢Bziimii, Runge-
Kutta metoau ile birlikte mod superpozisycnu yontewi kullanilarak gercek-
lestirilmigtir. Sayisal ¢®ziim i¢in bir bilgisayar programi gelistirilmis-
rir. Uclincii boyutun, maksimum yer ivmesinin ve dalga yitksekligi, uzun-
lugu ve periyodunun sistemin davranisi iizerindeki etkileri arastirilmistir.

* Bu makale Doga Dergisi-'nde (Cilt 12, 3avi 2, 1988) yayinlan:~
"Dynamic Response of Framed Offshore Stiructures” adli makalenip

tiirkcesidir.




Eger platform N baglanti noktasina biliiniirse, modelin toplam
serbest1lik derecesi iic boyutlu yapi ic¢in 6N, diizlemsel yap1 i¢in 3N

olur. Denklem (5) iki ve {ic boyutlu durumlarin herikisi i¢in gecerlidir.

Dalga yoniindeki bagil dteleme U ile karsilastirildiginda,bagal
Steleme bilesenlerinin bazisini ihmal etmek gemel bir uygulamadir.
{istelik toplanmis kiitle tanimlanmis diigiim noktalarinda ddnme atalet
moment lerinin hesaplanmasindaki belirsizlikten dolayi o noktalardaki
dénmeler gbz Oniine alinmaz. Ac¢ikkiy: yapllarlnln‘dinamik analizinde,

bunlar en genel, kabul edilen varsayimlardir.

Kuvvet terimindeki su parcacik hizlari ve ivmeleri dinamik
sekil degistirme durumundaki diigim noktalarinda hesaplanacaktir.
"Airy small amplitude wave" kuramina gire Bernoulli denklemindeki
dogrusal olmayan hiz terimleri diger terimlere gbre ihmal edilebilir

(25,26). Su parcacik hizi ve ivmesi agagidaki gibi verilir:

] Cosh kz

V= ag—— sin(kx - ot) (6)
Cosh kh

. 2 Cosh kz _

V=_ag" —————— cos(kx - ot) 7N
Cosh kh

burada

a : dalga genlipgi = H/2

o0 : acisal frekans = 2w/T

k : dalga sayisi = 27/L

h : su derinligi

x : dalga gelisim yoniinde positif alinan yatay koordinat

z : deniz tabanindan yukari ybnde positif alinan diisey koordinat.

Dalga ddnemi, dalga uzunlugu ve zaman sirasiyla T, L ve t ile gésterilir.
Denklem (6) ve (7) denklem (5)'teki su parcacik hiz ve ivme vektdrlerini
hesaplamak icin kullanilacaktir. Dalga kuvvetleri dizgenin diiglim nokta—
larinda etkiyen nokta kuvvetlere indirgenir. Denklem (5) asapidaki bi-

¢imde tekrar y321labi1ir;

[mec, ] {U} + [c]{0} + [k]{u} = [cD]{lx'l—ﬁl (V-0)} + [CM]{V}

-[mrc,] {1} ')'(g (8)



dir. Selna ve Chou (7) biiyilk yapisal deformasyonlarin davranis iizerindeki

etkisini diislindiiler ve bu tip dogrusal olmayan etkinin ¢8ziimlemede diigii-
. A -

‘niilmesi gerefinin sonucuna vardilar. Takip eden calismada (8), rezonans

sartlari ayrintili bi¢imde incelendi.

Foster (9) ve Malhotra ve Penzien (10), acikkiyi yapilarinin dav-
ranis niceliklerinin cegitli defisimlerini elde etmek ic¢in, okyanus dal-

galarinin diizensizligini igeren, stokastik iglem kavramini ortaya attilar.

-Anagnostapoulas (11), hakim hareket denklemine gdreceli hiz mode-
lini sundu. Dogrusal olmayan denklemin ¢dzlimiinde, mod ivme y&ntemini
kullandi. Sonra, dalga ve deprem yiikleri igin cesitli ¢8ziim y6ntemlerinin
karsilastirmasini yapti. Bu ¢B8ziim teknikleri dogrudan tiimlev, mode ivme

ve basit mod siiperpozisyonudur.

Taylor (13) platformun yatay hareketini ve temelin d6nmesini temsil
eden serbestlik derecelerini diislinerek agikkiyi yapisi icin iki serbestlik
dereceli bir model gelistirdi. Esas yap: kiitlesiz yay ve sOniim parametre-
si ile temsil edilir. Temelin d¥nme salinimi ise yine bir ddnme yay1 ve
soniim parametresi ile temsil edilir. Bu model, dalgalardan dolayi zorlan-—
mis titregim etkisinde kaldigi zaman, agirlik platformlarinin yapi zemin
etkilesimini aragtirmak icin de kullanilir. Deprem etkisinde kalan agik-
kiyi yapilarinda belli baz:i elemanlarin kendi titresimleri Snemli geril-
meler yaratabilir ki, elemanin tasarimini bu gerilmeler kontrol eder. Bu
gibi titregimler, diigiim noktalarinda toplanmig kiitle olarak diigiiniilen
yapisal modellerin dinamik ¢&ziimlemesinde hesaba katilmaz. Anagnostopoulos (14)

dcikkiyr yapilarinda elemanin kendi davranisini hesaplamak icin bir ydntem
gelistirdi. Elastik acikkiy: yapilari iizerine gelen hidrodinamik dalga

kuvvetlerinin en yakin aragtirmas:i Laya, Connor ve Sunder (15) tarafin-
dan yapildi. Bu incelemenin ana amaci sivi-yapi etkilegimini temsil
eden iki farkli modelin yapisal davranigiuin hassaslifini arastirmaketi.
Bunlar gﬁfeceli hiz modeli ve bagimsiz akis alanlari modeli.

ikinci model zamandan bagimsiz akis icin Moe ve Verley (16) tarafindan

aragtirildi,

‘Simdiki arastirmanin amaci ise, dalga ve deprem kuvvetlerinin
birlikte yada tek tek etkisinde kalan acikkiyi platformlarinin dinamik
davranigini analiz etmektir. Diigiiniilen platformlar okyanus tabanina
sabitlegtirilmis ve sivi-yapi etkilesimi hesaba katilmistir. Bu calig-
mada liclincili boyutun, maximum yer ivmesinin, ylikseklik, dalga uzunlugu
ve dbnem gibi temel dalga parametrelerinin etkisi arastirilmistir. Bu

arastirma genig bir sekilde konferansta (17) sunulmustur.




KURAM

Bu kisimda, matematiksel modelin kurulmasi ve sayisal ¢Bziim
yonteminin kisa bir ac¢iklamasi verilmektedir. Ayni zamanda dalga kuvveti-

nin hesaplanmasi, hareket denklemlerine yerlestirilmesi verilmigtir.

Agikkiy1i yapilarin dinamik analizinde, dalga kuvvetleri icin genél-
likle kullanilan yari-deneysel formiil Morison ve digerleri'nin (18)

sundugudur ve agagidaki gibidir.

Fp =Fp * Fy
= ¢, % (Alan) [V]V + CM'p(Hacim) v (1
Burada
FT : Toplam kuvvet .
FD : Siirtikleme kuvveti
FI : Atalet kuvveti

p : Su kiitlesi yogunlufu

CD : Siiriikleme katsayisi
CM ¢ Kiitle katsayisi
v Su pargacik hizi

V : Su pargacik ivmesi
Alan . Su altindaki nesnenin dalga ySniindeki izduglimy alan1

Hacim® Sudaki nesnenin hacmi.

Denklem (1)'in dayandigi varsayimlarin detayli tartismasi (1.) ve
(18.) kaynaklarda bulunabilir. G&riuldiigii gibi, toplam dalga kuvvetinin
siirtikleme kuvveti ve atalet kuvvetinden olugtufu varsayilmaktadir.
Cp ve Cy ketsayilari deneysel olarak belirlenecektif. Katsayilarin be-
lirlenmesi icin Wiegel (19) tarafindan yapilan galigmalar kabul edile-
bilir degerler vermigtir. Wiegel'in (13) elde ettigi deferleri kullana-
rak, Borgman okyanus dalgalarindaki diizensizlikleri, 8lciim diizensizlik-
lerini ihmal ederek ve veri-igleme metcdunu kullanarak Cp ve Cy icin
ortalama deferler hesaplali. Bu ortalama deferler Cp igin 1.05 ve Cy

igin 1.4 idi.



Morisson ve digerleri (18) tarafindan gerceklestirilen deneyler
kazik kesitinin, kazik yiizeyinin ve dalga geligim dogrultusunun etkisini
vurgular. Ayni zamanda komsu kazik guruplarinin etkisinin dlisiniilmesi
onerilir. Eger kazik boslupu kazik capi D'nin yarisindan az ise dalga
kuvvetleri artar ve kazik boglugu 10 D'den biiyiik oldugu zaman karsilikli
etkilegim kaybolur (21). Bir silindir dzerindeki harmonik sivi kuvvetle-
ri, genelde, Reynold sayisi R, kazik gapi D ve Keﬁlegen—Carpenter sayisi
olarak bilinen K-C'nin islevidir. K-C sayisinin dogrulugu Keulegen ve

Carpenter (22) tarafindan gbsterilmisgtir.

Bir cok calismalar Cp ve CM‘katsay1lar1n1n R ve K~C'ye dayandigi
savi lizerine ybnelmis bulunmaktadir. Fakat kuvvet katsayilarinin R ve
K-C'ye bagliligi ilk defa Sarpkaya (23, 24) tarafindan, Keulegen ve
Carpenter (22) tarafindan verilen veriler ilizerine tekrar c¢Sziimleme ya-
pilarak ve genis deneysel arastirma yapilarak g3sterilmigtir. Sarpkaya’
nin arastirmalari Cp ve Cy degerlerinin tasarim icin 1.4 ve 2.0 eldufunu

gisterir.

Su ig¢indeki cismin hareketi dalga kuvvetini etkileyecektir. G&-

receli hiz yak1$s1m1n3 kullanarak denklem (1) asagidaki bicime sokulur:

Fp = C, —5—(Alan) [¥-0| (V-0)+ cp(Hacim) (V- 1) (2)

burada U ve {i yapi elemanlarinin bagil hizi ve ivmesidir.

Okyanus'ta Deprem olayr bazi kabul edilebilir varsayimlar ile
yorumlanabilir. Ornefin, deniz tabaninin hareketi yataydir ve okyanusu
etkilemez. Difer bir varsayim, narin elemanlar kendi hareketleri ile
dikkate deger biiyliklilkte dalga meydana getirmezler. Béylece yayilma
soniiminéin etkisi ihmal edilebilir. Bu ¢aligsmada, yer hareketi keyfi
olarak secilmisrfakat gercek yer hareketinin temel &zelliklerini sag-

lamasina dzen gdsterilmigtir,

- Platform toplanmis kiitleli kesikli dizge olarak disiiniiliir. Yapi—
sal dizge degismez kesitli ve dofrusal elastik elemanlardan oilusmakta-.
dir. Her bir diigiim noktasi ii¢ boyutlu cergevede alti serbestlik derece-
sine, iki boyutlu gergevede ise {i¢ serbestlik derecesine sahiptir. Ge-
nel olarak her diigiim noktasinda kiitlenin yalnizca bir bilegeni diigiiniil-
migtiir. Yapisal elemanlar sérbestlik derecelerine karsilik gelen biitiin
kuvvet bilegenlerini aktaran degismez kesitli kiriglerdir yada yalnizca

eksenel kuvvetleri asktoran cubuk elewmanl=sdir.
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Model
labilir :

M},

Burada

{Ut}:

jcin hareket denklemleri asagidaki matris biciminde yazi-

Y+ [c]{0} + [K]{u} = {F()} (3)

: Capraz kiitle matrisi

: SOniim matrisi

: Rijitlik matrisi

: Diigiim bagil Steleme vektori

: Uygulanan kuvvet vektori

Mutlak ivme vektdri

Mutlak ve bagil ivme vektdrleri asagidaki iligkiye sahiptir.

{v,) -

{ig} + {0} (4)

!

burada {ig} yer ivmesidir.

Denklem (2)'de tanimlanan dalga kuvveti ile birlikte yer hareketini

diigiirerek ve

konulabilir.

denklem (4)'i kullanarak hareket denklemleri asagidaki bicime

[M]{0} + [c] {0} + [K]{uv}

=[c ] {|v-0] (-1} + [o) (V-0 - [u+cy ] {1} ')ig (5)

Burada
{v}
{V}
{0}
{u}
[cp] :

fow]
{1}

: Su parcacigl hiz vektori
: Su pargacifi ivme vektdri
: Yapinin diigiim bagil hiz vektdrii

: Yapinin diigiim bagil ivme vektdri

Siiriikleme katsayisi matrisi

: Kiitle katsayisi matrisi

: Birim vektdrii.

Toplanmis kiitle modeli kullanildigindan dolayi kiitle matrisi

yalnizca capraz elemanlardan olugmaktadir, Rijitlik matrisini elde

etmek icin iyi bilinen dogrudan rijitlik metodu kullanilabilir. S&niim

katsayisinin

sayilar.

kiitle ve yay katsayilar:i ile dogrudan oranli oldugu var—_'



GiRis

Derin denizlerde, biiylik petrol ve gaz birikintilerinin kesfi, bii-
yik liretim ve sondaj platformlarinin ingasini giindeme getirdi. Bu gibi
acikkiyl yapilar genellikle sismisitesi yiiksek bdlgelerde insa edildi.
Bu nedenle, acikkiyi yapilarin dinamik analizinde deprem kuvvetinin

dalga kuvveti ile birlikte diislinlilmesi gerepi ortaya c¢iktz.

Etrafindaki suyun varlifi, agikkiyi yapilarin dinamik analizini
daha karmasik hale getirir. Hareket denklemindeki kiitle ve s&niim terim-
leri bundan etkilenmektedir. Buna ek olarak, suyun matematiksel model-
lenmesi zor bir istir. Yapi etrafindaki su, yap1 davran151n1 etkiler
ve yapida karsilifinda suyun davranigini etkiler. Yapisal davranisin
gercek temsili yapi ve suyu birlesik olarak g&zdniine almaktir, yada
igleme sokmaktir. O zaman, aciktirki problem dogal olarak bir karsilikli

etkilesim problemidir (1).

Harleman ve Shapiro (2), diizenli su dalgalarinda bir kiirenin
dinamik davranisini inceledi. Burada kiire iizerindeki dalga kuvvetinin
net kaldirma kuvvetinden kiiclik oldugu ve siiriikleme kuvvetinin, atalet
kuvveti ile karsilastirildiginda, ihmal edilebilir derecede kiiciik ol-
dugu gercegi gz Oniine alinarak, hareket denklemi dogrusal olarak dii-
glinlildii. Yilizen kiire yalnizca cekme gerilmesi alan celik kablolarla
deniz tabanina bajlanmistir. Benzer bir problem icin Bomze (3) tara-
findan yeni bir denklem sunulmustur. Burada kiire, bir yay ile mesnet-
lenmis ve kiirenin capi gtreceli olarak cok biiyiiktiir ki, buda yiizeydeki

basing farkliliginin analizde g8z Oniine alinmasini gerektirir.

Harleman, Nalon ve Hossinger (4), diizenli dalga kuvvetine maruz
kalan petrol sondaj platformlarinin dinamik davranisini inceledi. Yapiy:
tek serbest dereceli sistem olarak modellediler. Yapilan deneyler bunun
titresim davranisina iyi bir aciklama getirdigini g&sterdi. Muga ve’
Wilson (5) tek serbe;t dereceli dizge olarak okyanus tabanina sabitlegti-
rilen uzun ag¢ikkiyi yapisinin davranmisini arastirdi. Yalnizca rastgele
dalga kuvvetleri sdz konusu oldugunda, onlar yapinin ilk ddneminde tit-
restigini varsaydilar. ‘

Shubinski, Wilson and Selna (6) acikkiyi yapilarini c¢ok serbest

dereceli dizgeler olarak modellediler. Yapi elemanlari ve su parcaciklari

arasindaki gdreceli hareketten dolayi, matematiksel model dogrusal degil-

11
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Bu denklem deprem ve dalga yiiklerinin birlikte etkisi altinda kalan top-
Janmis kiitleli dizge icin hareketin matris denkleminin son bicimidir.
Eger dalga yikklerinin etkisini ihmal edersek, Cp = Cy =0 icin iistteki
denklem platform i¢in hala gecerli olacaktir. Diger taraftan deprem
kuvveti gdz Bniine alinmak istenmiyorsa, bu denklem (8)'de Xg=o alinarak

saglanabilir.

Denklem (8) deprem ve dalga yiiklerinin etkisini birlikte diisiinen
bir matris denklemidir. Bu denklem U U terimine yada carpimina sahip ol-
dugundan dolay: dogrusal degildir. Ayni sebepten, iki yiikiin ayri ayri
etkilerinin basit siiperpozisyonu miimkiin degildir ve gercek davranig elde

etmek icin birlikte etki gdz ©Oniine alinmalidir.

Denklem (8)'in ¢Bziimiinde modal c¢ziimleme teknipi (27, 28) kullani-
lacaktir. Problemin tamamlanmasi ag¢isindan ¢dziim metodu kisaca asagidaki

gibi verilebilir,

Su icindeki acikkiyi platformunun dofal acisal frekanslari, w,

asagidaki denklemden elde edilir:
M+, ] {0} + [k]{uv} = {0} (9

. R . . . . s 2
n serbestlik dereceli bir sistem igin n karakteristik deger Ai = w,

ve her karakteristik defer icin bir modal vektdr elde ederiz. Modal
vektdrleri siitun seklinde diizenleyerek, modal matrisi [¢] elde edilir.

Asagidaki iligkileri kullanabiliriz.

[0 [M+c,) [8] = [1] (10)
(017 [x] [4] = [MZ]D, (11)
(617 [c] [e] = 2[ow],- (12)

Bu denklemlerde, D ¢apraz matrisi, T transpoz'u [I] birim matrisi
ve o ise soniim katsayasinin kritik sdniime oraninmi gésterir. DOniigiim

kullanilarak

(u] = [e1{¥} » (13)



ve denklemler (10-12) ‘ile verilen iliskiler kullanilarak, denklem (8)
asagidaki bi¢imde yazilabilir,

)+ 2fouw]y (¥ + [WPIp00) = [0]7 ey {19 (9-0 )

+

[o,] 1V - [M+cM]{1}'JEg}. (14)

Matris denklemi (14) her satira tamamen birbirinden bagimsiz, dogrusal
olmayan, adi tiirevsel denklem dizgesidir. Denklem (14) bir baslangic
deger problemidir ve baslangi¢c degerleri U(t=0)=U(t=0)=0 giderek
Y(£=0) =Y (t=0)=0 uygulanarak problem tamamlanair.

Denklem (14)'iin dogrusal olmamasi sag tarafta bilinmeyen bagil
dteleme {U} teriminin bulunmasindan gelmektedir. Fakat problemin sonlu
farklar denklem d&kiimii yazilarak dofrusal olmasi saglanir ve ¢Bziim ko-
layca gergeklestirilebilir. Denklem (14)'iin sonlu farklar denklem d8kii-
mi asagidaki gibidir:

)y gpe + 2low]y (03,0, + W7, (3, =[01 0, [{1V-0] (9-0))

t+At t+At

[cM]{ii}—[ph‘»cM]{l}')ig}t (15)

Goriildiigii gibi denklem dogrusal hale getirilmis ve ydntemin yeterli de-
recede kiiclik zaman artimlari At ic¢in glivenilir oldufu rahatlikla s&y-
lenebilir. Denklem (15)'in zaman tiimlevi herhangi uygun bir yodntemle
yapilabilir. Burada, dérdiincii~-derece Runge-Kutta ydntemi (29) kullani-
lacaktir. Zaman artimi At=0.01 saniye ic¢in sayisal ¢8ziim kararlidir

ve yeteri kadar dogruluga sahiptir.

SAYISAL SONUCLAR VE TARTISMA

Birbirinden bagimsiz tiirevsel denklemler sistemini sayisal clarak
c¢b8zmek igin, "DASP" diye adlandirilan bir bilgi-igleyici programi gelis-
tirildi. Acikkiyi platformlarinin davranigin: etkileyen parametrelerin

incelenmesinden elde edilen sonuglar ve boyutsal etkiler bu kisimda

sunulmustur.

13




Gbziimlenecek yapilar deniz tabanina sabitlestirilmislerdir. Yapi-
1arin bilitiin elemanlari silindir borulardir. Toplanmis kiitleler dikey
kolonlarin iizerinde diislinlilmiis ve capraz elemanlarin kiitleleride iceril-
mistir. Dikey kolonlarin dalga gelisimi y&niindeki izdiiglim alani capraz
elemanlarin katkisi diigiiniilerek hesaplanmistir. Yapinin diigiim noktalarin-

da etkiyen dalga kuvvetleri nokta yilik olarak diisiinilmiistir.

Bilgi-islem programi "DASP" ile c¢Gziimlenen yapilar Sekil 1'de
goriilmektedir. Cercevelerin boyutlarida bu sekiller i{izerinde verilmistir.
Goriildiigli gibi diizlem cercgeve ile uzay cerceve boyutlari iiglincii boyut
disiinlilmezse aynidir. Diizlem ve uzay biitiin cerceveler capraz elemanlara
sahiptir. Sekil 1'de gdriiniim acisindan bu elemanlar gosterilmemistir.

Sayisal sonuglar cizgeler ile gdsterilmeye g¢aligilmistir.

Denklemlerde kullanilan depgismeler asagida verilmistir.

Eleman 6zellikleri :

Cap D = 1nm
kalinlik t=0.02m
kesit alani A = 0.06158 m2
eylemsizlik momenti  I,=.0.01479 o
T,= I,=0.007395 w?

birim uzunluk

basina agirlik W =0.48 ton/m
sdnlim orani o =1.07
stiriikleme -katsayisi Cp= 1.4

kiitle katsayisi CM= 2.0

Dalga zellikleri

dalga yiiksekligi =6.0m
dalga dénemi = 10.0 sn
dalga uzunlu,a 155.8 m

dalga derinligi = 90.0 m {i¢ katli cerceve igin

7 &0 1 om
i

='120.0 m ddrt katli cergeve ig¢in
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Sekil 1. ¢Sziimlemede kullanilan diizlem ve uzay gercgeveler.
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Sekil 2. Kullanilan yer hareketi

Aksi birsey sbylenmedikge yukarida sd&zi gecenler biitiin caligmalar icin

gecerlidir. (dziimlemede kullanilan yer hareketi Sekil 2'de verilmigtir.

Bu calismada, asagidaki parametrelerin agikkiyi yapilarin davra-

nig: Uzerindeki etkisi arastirilmigtir.

{iclincii boyutun etkisi

Yap1 yiiksekliginin etkisi

Dalga yiiksekligi, uzunlufu ve ddnemi gibi dalga parametrelerinin
etkisi

Maksimum yer ivmesinin etkisi

Elde edilen biitiin say1sal sonuglari sunmak miimkiin degildir. istenirse

(30) numarali kaynaktan bulunabilir.

Diizlem ve uzay gergeveler igin titregimin ilk ii¢ dogal mod'u
Sekil 3 ve 4'te gdsterilmistir. Karsi gelen dogal ddnemleri ise asapidaki

gibidir.



+
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! ! \ / \
| | \ I \ \
NERVAVARIVA
i-. Am r‘[w "‘! m
mod 1 mod 2 mod 3
Sekil 3. Diizlem cercevenin mod sekilleri.
Suda Boslukta
diizlem cerceve icin :
T1 = 1.330 sn 0.636 sn
T2 = (0.640 sn 0.306 sn
T3 = 0.632 sn 0.302 sn
uzay cerceve icin
T1 = 1.385 sn 0.663 sn
T2 = 0.886 sn 0.424 sn
T3 = 0.630 sn 0.302 sn

Asagidaki yik durumlari g8z Oniine alinmigtir

Su olmaksizin depfem yiikii.
Su ile birlikte deprem yiikii.

Yalnizca dalga yiikii.

-Dalga ve deprem yilikleri birlikte.
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sekil 4. Uzay cercevenin mod gekilleri.

Agsapidaki yapi dizgeleri gdz Oniline alinmistir:

Uc¢ katli diizlem cergeve.
D6rt katli diizlem gefgeve.
U¢ katli uzay gerceve.

Dort katli uzay cercgeve.

Yap1 dizgelerinin ve yiik durumlarinin gesitli birlegimleri i¢in,
yer degistirmeler, kayma kuvvetleri ve momentler bazi 8zel noktalarda
elde edilmis ve karsilastirma anlayisi ile cizgeleri yapilmistir. Bu c¢iz-
geler kaynak (30)'da verilmistir. Yer sinirlamasindan dolayi biitiin sayi-
sal sonuc¢lari burada gdstermek cok zor olacagindan yalnizca egilme mo—
mentinin zamana bagli cizgeleri verilmigtir. Fakat sonuglar kayma kuv-
veti ve yer degistirmeleride icine almaktadir. Momentler yapinin deniz
tabanina sabitlestirildigi noktalar ic¢in ¢izilmistir. Uc katli diizlem
cercevenin deprem davranisi iizerine cevre suyunun etkisi Sekil 5'te
gbsterilmistir. Cevre suyunun varligi depremin yarattifi momentleri
anlaml: olarak arttirir. Sekil 2'ye bakarsak, taban ivmesinin siiresinin

6 saniye oldufunu gériiriz. t>6 saniye icin, beklendipi gibi Sekil 5'teki



1 nolu digiimde eZilme momenti

1004

80

60

L0+

-804

@a(bn-mﬂ

Zaman (sn)

—— Su ile birlikte deprem

—-~ Susuz deprem

_,0[,{ '

Sekil 5. Yer hareketi altinda suyun taban momenti i{izerindeki

gilme momeénti

1 nolu diigiimde e

*1004

~ 604

-804

~100+

etkisi.

L 102x {Ton-m)1

Zaman (sn)

—— Dalga kuvveti+Deprem

-—- Dalga kuvveti

Sekil 6. Dalga kuvveti+Deprem ve yalnizca dalga kuvvetinin sebep

oldugu taban momentlerinin karsilastirmasi.
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serbest titresimler gdriiliir. Dizgenin zorlanmis titresimleri siiresince
(t<6sn), cevre suyu diisiik frekansli titresimler {izerinde seyreden yiiksek
frekansli titresimleri sondiiriir. Yalnizca dalga kuvveti ve dalga kuvveti
ile deprem yiikiiniin birlikte etkisine konu olan ayni cercevenin davranisi
Sekil 6'da gdsterilmigtir. Yapisal dizge ve g8zbniine alinan yiikk paramet-
releri icin, Sekil 6'da gdriildiigii gibi deprem kuvveti dalga kuvvetinden
daha belirleyici durumdadir. t<6sn ic¢in davranisin gbze garpan egilimi
taban hareketini izlemesidir. Taban hareketinin durmasindan sonra serbest
titresimler baglar ve bu titresimler dalga hareketinin egilimini izler.
Problem parametrelerinin diger bazi birlegimleri icin, dalga kuvveti

deprem kuvvetinden daha kritik olabilir.

Yalnizca dalga kuvvetinin etkisi altinda uzun diizlem cercevenin
davranisi Sekil 7'de gdsterilmistir. Deprem kuvvetinin ve, dalga ve deprem
kuvvetlerinin birlikte etkisinde kalan suda ayni gercevenin davranigi
Sekil 8'de verilmistir. Bu iki sekil deper seviyesi biyiikligi nedeni ile
ayni cizgede gdsterilmemistir. Bir fazla katin etkisi Sekil 6 ve 8'in

karsilastirmasi ile gdriilebilir. Uzun cercevede daha biiylik egilme momenti

meydana gelir.

2
HJLIOx(Ton—m)]

204

1
54 Dalga kuvveti

0 -ttt T v — Zaman (sn)

-204

1 nolu diigiimde egilme momenti
i

.25

Sekil 7. Tabandaki egilme momenti.



Uzay cercevelerin davrenigi gekiller 9-12'den g&riilebilir. Bu
cercevelerde ayni ylik gsartlari altindadar. Sekil 9 ve 10 ii¢ katli uzay
cergeveyl, gekil 11 ve 12 d8rt katli uzay cergeveyl gbsterir. Yine, yal-
nizca birinci diigiim noktasindaki efilme momentleri ¢izilmistir. Diizlem
cercevelerinkine benzer sonuclar izlenmektedir. Cevre suyunun varligi
momentleri anlamli olarak biiylitmektedir. Deprem buradada belirleyici

durumdadir.

3
[10x{Ton-m) 1]

251

Zaman (sn)

—- Deprem su ile birlikte

1 nolu diigiimde egilme momenti

--- Dalga+Deprem

Sekil 8. Sulu deprem ve dalga+Deprem'in sebep oldugu tabandaki
eillme momenti.

ficiincii boyutun etkisi gekil 13'de sunulmustur. Bu sekilde diizlem
ve uzay cetcevenin karsi gelen noktalarinin yér degistirmeleri zamana
bagli ¢izilmigtir. iIki cercevede ayni dalga’ kuvvetinin etkisi altinda-
dir. Uglincii boyuttan baska farkli &zellikleri yoktur. Goriiliiyork:, .
licincli boyutun davranisa etkisi 8nemli 8lg¢iide degildir. Uygulamada uzay

cerceve yerine diizlem ¢erceveyi incelemek yeterli olabilir.

Dalga parametreleri H, T ve L'in diizlem cerceve i¢cin taban momenti
iizerine etkisi Sekil 14"te gdriilebilir. Onceden verildigi gibi ii¢ katla
diizlem gerceve icin su derinligi, h, 90 m'dir. Bilindigi gibi, eger bagil
derinlik, —%—, 0.5 den biiyilkse bu "derin su durumudur". C.5 civari defer-
ler i¢cin orta derinlikte su durumu olarak adlandirilar., Biz biliyoruz ki,

atalet kuvveti derin sularda belirleyici, siirilkleme kuvveti ise orta derin
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sularda belirleyicidir. Sekil 14'te kesikli ve nokta nokta efriler orta
derinlikte sular icindir. Siirekli cizgili egri —%— ''i 1.6 olan derin
sular icindir. Sekilde gdriildiigii gibi cercevenin kisa dbmemli hareketi
(ikincil salinimlar) belirleyici salinim olan uzun donemli hareketin

iizerine binmisgtir.
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Sekil 9. Sulu ve susuz ortamda depremin sebep oldufu
tabandaki efilme momenti.

Son inceleme olarak, maksimum yer ivmesinin suda iic katli diizlem
cercevenin davranisi iizerine etkisi gbz Online alinmgstir. Sekil 15 zama-

nin islevi olarak cergevenih en iist noktasinin bagil Stelemesini verir.
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Sekil 10. Dalga kuvveti+Deprem ve yalnizca dalga kuvvetinin
' sebep oldugu tabandaki efilme momenti.

Dalga yiikii igerilir ve dalga parametreleri daha dnce verildigi gibidir.
Dalga yiikii aynen korunarak, depremin maksimum yer ivmesi 0.1 g'den 0.4 g°
ye kadar degistirilir. Sekil 15 kendisi aciklayicidir. Maksimum yer iv-
mesinin kiiciik degerleri icin dalga kuvvetinin daha onemli olduguna dik-~

kat edilmelidir.
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Sekil 11. Tabandaki egilme momenti,



1 nolu diigiimde egilme momenti
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Sekil 12, Sulu ortamda deprem've dalgatdeprem'in sebep

oldugu tabandaki efilme momenti.
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13 ve 25 nolu diigiimlerde Steleme (cm)

1 nolu diigimde egilme momenti

Zaman (sﬁ)

(1 (Ton= )]

) ! ] —Diizlem ~~~ Uzay Cerceve
1 I X) Cerceve

Sekil 13. Dalga kuvveti ig¢in iki ve ii¢ boyutlu
¢Oziimlemenin karsilastirilmasi.
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T Zaman (sn)

— H=6m T=65sn L=5&14m
——— H=6m T=10sn L=155.8m
H=13m T=11sn -Lz=188.6m

Sekil 14, Taban tepki kuvveti {izerinde dalga parametrele-

rinin etkisi.
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Sekil 15, Dalga kuvveti ve deprem altlnda mak51mum yer
ivmesinin 8teleme iizerine etkisi.

UZET VE SONUCLAR

Bu incelemede, dalga ve sismik yilikleri altinda gerceve acik kiy:
yapilarinin davranisi arastirildi. Cesitli yapi ve yiik parametrelerinin
etkileri incelendi. Yapilar kesikli, toplanmis kiitleli dizgeler olarak
gbz Oniine alindi. Dalga kuvvetinin hesaplanm351nda, Airy's kurami kulla-

nilda.

Coziilen problem; c¢&ziimlemede dalga kuvveti g&z Yniine alindigi za-
man dogrusal degildir. Dalga ve sismik yiiklerin etkilerinin basit siiper-
pozisyonu dogfrusal olmayan davranigtan dolayi gerceklesmez. Bu calismada

diisiniilen yap1 ve ylik parametreleri icin, sismik yiik belirleyici olandar.

Fakat, maksimum yer ivmesinin kiiglik degerleri icin dalga kuvveti gﬁreceli’

olarak daha 8nemli olur.
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NURTEER BNERJT YAPTLARININ DINAMTK GUATMLEMES |

DERLEYEN
"y . MUH. TANER SUMER

L

ONSD?7:

Niikliier kuvvet istasyvonlar inin sismik ¢osimlemesi va-
pinain en dnemli ve pahalla islevini  Leskild cder. Gumiimizdg
bu tur yapilarin sismik tepkilerinir hesabil deterministik c-
saslara baglaumistir. Tasarim olayina objektif bir g&zle ba-
ki1ldiginda tasarimda alinacak kuvvetlerii kesin olmadiklara
agiktir. Bu belirsizligin nedeni deprem zorlari ifadesindckd
belirsizlikler, malzeme ve zemin Ozelliklerindeki dizeusizlik-
lerdir.

Bu tiir yapilarin tasaraminda kullanilabilecek bir olohe
ziimlemede tepki spektrasinin genisletilmesidir. Ornek olarak
bir nolu referansda gosterildigi gibi tepki spektrasinin ug
nokta tabii frekans karsiti % 10-% 15 kadar genigletilmistir.
S8z konusu ug frekansin gelistirilmesi yapinin tabii perio-
dunun degiskenligine kargittir. Zemin katsayilarindaki degis-
kenlikler ic¢in parametrik bir inceleme uygulanmigtair.

Diger tir bir ¢&ziimlemede dinamik hareket denklemlerin-
deki degiskenlerin rasgeleligiyle yapinin olasiliksal dinamik
tepkisinin incelenmesidir. Bu yazida Monta Carla simulasyonu
kullanllarak cami tiri yapilaran tepkilerindeki degiskenlik
incelenmigtir. Bu vazida agirlik tanimli bir sismik zor et-
gisinde yapinin dinamik tepkisindeki zemin ve betonarme ele-

manlarin degiskenlik etkilerinin incelenmesidir.

#LOUISIANA STATE UNIVERSITES!
SIMAS L.T.D.
ARASTIRMA VE GELISTIRME MUDURU
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CYZUMLEMEDE IZLENEN YOL

Bu tiir yapalardaki karakteristik ¢atlak yerleri
bu tir yapilarin g¢dziimlerinin ardigik yaklasim igeren
olasilik dinamik ¢dzlimlemeye uygun olduklari gorililmigtiir.
Bu.qézﬁmlemenin her adimindaki tiim dediskenler temsili
olasilik dagilimlarindan rastgele olarak segilir. Bu neden-
le simulasyondan evvel her bir degigkenin olasilik dagdilaim-—
lar: tanimlanmalidir. Nodal ¢dzlimleme teknigi kullanila-
rak her hangi bir zor etkisindeki modelin dinamik tepki-
si yazarca yazilan bir bilgisayar programiyla yapilmigtir.
Daha sonra program literatiirdeki sonuglar dqérultusunda
diizeltilmistir. Simulasyon ¢dziimlemeleri gdreli olarak daha
¢ok bilgisayar zamani igerdikleri ig¢in: yay ve toplu kiitle-
lerden olusan daha basit bir matematik model gz Oniline alin-~
mistir. Modelin hareket serbestlidi sayisi ve yapinin karak-
teristik noktalari liizumsuz hesaplamalari klsaltmak agisin-

dan en aza indirgenmisgtir.
Bu tiir yapilar igin iki durum incelenmigtir:

A.Elastik temele oturan camiler

B.Sert zemin temellere oturan camilexr

Bu tiir yapilar igin en gok kullanilan g¢dziimleme ydn-
temi, nodal ¢Sziimleme tepki specrasidir. ¢ozliimlemede ilk
adim olarak yapanin sismik modellemegidir.. Bu amagla genel-
de toplu kiitle modeli kullanilir. Gerek tasarim zorlarinan

ve gerekse yapinin yapacagi dtelemelerin tahmini igin



yapinin elastik davranis gdsterecedi varsayilir. Bu tir
yapilarda tabii.aydinlatma birimlerinin konumlarinin uygun-
ludu nedeniyle yapainin tim kiitlesi bir seri toplu kitle
noktalarina ayrilir. Sert zemine oturan_camiiér iQiA yan-
lizca yatay Oteleme gézénﬁne alinir. Yapainin sfiffnesé
matrisi kesme teorisi kullanilarak bulunur. Zemin ﬁzérine
oturan cami tirleri i¢in zemin stiffnessi 1.1 no.lu gekil-
de gbsterildigi gibi dbner ve yatay hareket serbestligi sad-
liyacak yay‘sistemleriylé modellenir. Zemin ivmeleri etki-
sindeki ¢ok katli yapilarain hareket danklemi

(M) (8} + [c]a} + [K]Qu} = -[M] (%) 11
Bu ifadedeki (M), (C), ve (K) matrisleri sirasiyla kiitle,
stiffness matrislerini géstermektedi:. (u)‘ve‘(YS) vektor-
leri ise yaninin zemin ivmeleri ve temeline gbére gdreli

vyerdedisimleridir.

Bu tir yabllarda simﬁlasyon (benzegim)viki adimda -
yapilir. Birinci adim serbest salinim hareketinin incelen-
mesini igerir. Bu adimdaki hesaplamalar eigen dederlerinin
eigen vectorlerinin ve nodal katillm dediskenlerinin ‘gdreli
nodul (ug) oSteleme vectorlerinin ve nodal atalet‘zoru vektor-
lerinin hesabini igerir. Bu adimda uygulanacak benzegim:
Herhangi bir k salinim frekanslarini igerir. Bu tdr yapinan

K inci salinim modu Wk ile g¥sterilmistir. Burada yapllaﬂ

formulasyonda eigen vektorleri kiitle matrisine g&re’norma- (

lize edilmigtir.

tkinci adim ise ivme spectrasi cinsinden yapl tepkisinin
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’ﬂesablnl igerir. Yapi tepkisinin gdziimlenmesi 1.2 seklinde

. . 2 ¥
.+ . P . .= - .
Ay ngmqukl wqukl rles 1.2

yapilair.
Bu ikinci mertebe difransiel denkleminin integrasyonu
ile bulunur. Bu ifadedeki 9y genellegtirilmis koordinatla-

rl.taraflndan yazilabilir. Benzesim'iqin K moduna kargit

i alinmistir.ve hareket denklemi

olarak ya211m1$t1r. Bu ifadedeki ey ¢ Ay 5 ve g 4 esas
olarak k_modunun ﬁeya benzesimdeki i modunun gbreli ivme
ve hiz ®dtelemelerini gbstermektedir. Yapinin modal hareket
denklemine 1.2 nolu ifadeyle modal katilim factoru K dahil
edilir. 1.2 nolu hareket denkleminin integrasyonu ig¢in
lineer ivme gﬁzﬁmlemesi.kullanllmlstlr, Bu dinamik ¢&zim-
lemenin ana hatlaraini gdsteren bir gema 1.2 nolu gemada
gdsterilmigtir. Burada dikkat edilmesi lazim gelen noktada
segilen dinamik modelin genelde tiim yapilarin on deprem

analizi ig¢in kullanilan modele benzerligidir.

BENZESIMIN SAYISAL SONUGCLARI
Sert Zemine Oturan Bu. Tur Yapilar

Tiim cami beg esit pargaya ayirilmistar. stiffness
katsayilari bir ucu sabit kiris tipi yapilardakine benzer.
Kesme theorisine benzetilerek bulmuglardair. Brnek olarak

k=G§/2h alinir. Bu ifadedeki

G Kesme modulunﬁn tersidir.

‘As: Enkesit alanini, agirlikl:i degeri

h : Kesit yilksekligidir.



¢ozimlemede g&zOniine alinacak toplu kiitlelerinin be-
tonarme kesit younluguna dikkat edilmelidir. Betonarme
kesitin kesme elastisite modulunun 1000 ksi lik bir ortala-
ma deferiyle normal dadilim gbsterdidi kabul edilmigtir.
l.1'de gbsterilen toplu kiitle modeli igin (M) kiitle matrisi

k8segen bir matrisdir.: Stiffness matrisi ise

—kus Ky 0 0 0
kuﬁ+k3H _kﬁu 0 0
K34%%93 BVE 0

- Kog*kyy k9

L Ki9%Kg1

olarak verilir.

Deprem zoru olarak ise "Golden Gate" deprem ivme kay-
dinin ilk 21 saniyelik kismi alinmigstir. Statikliksel biiylik-
liikler cinsinden yapainin esas frekansinin bu defere kars:
gelen yapi tepkisinin yvani ivme spektrasinin simulasyon
sonucu l.1l'de gbsterilmigtir. Burada iki takim sonu¢ belir-
tilmigtir. Birinci takim 50 benzesim igermektedir. Yapinan
stiffness katsayisinin dedigimi, 16 alinmaigtir. Tabii fre-
kansin dedigimi ise sekil 1.3 deki histogramda gdsterilmis-
tir. lkinci takim bulgular 40 benzegsime kargi gelir, ve
stiffness katsayilarinin degigimi 18 olur. Burada dikkat

edilmesi gereken bir noktada sert zeminlere ‘oturan bu tlr
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yvapilarain ilk titregim modunun en belirgin oldugudur. Sonug-
lardan anlagilacadi gibi salinim periodlarinin degisimi

betonarmenin kesme modulu dedigiminin yarisi alainmigtir.

Yapinin tepkisindeki s&niin deéiskenliginin etkinligi
ni gdstermek amaciyla benzegimin ikinci adimainda 0.05 ise
.09 arasinda yapilmigtir. Tabuler formda sunulan sonuglar-
dan anlagilacadgi gibi yapa dlisiik frekans deJerlerinde tabii
periodunun belirsizliklerden daha gok etkilenir. Buda bize
0.D.T.Y. Deprem Enstitiisiiniin beiirttiéi u¢ genigletilmesi-
nin yapinin sdniine bagimli oldudunu gdsterir. Eldeki bu veri-
ler igiﬁvtepki spectrasinin ilk salinim formuna karsgi gelen
déqisim katsayilarinin kesme elastiste modulu ig¢in varsa-
yilan dederlerden daha bliylk oldugudur. Bu benzegimde kul-
lanilan dedisim katsayisi .16 ile .19 arasinda yapi igin
segilen sOniim katsayisina bagimli olarak de§isgir. Sekil
1.1 de verilen girdi de§igkenlerinin ortalama degeri ile
¢bzlimlemenin yiliriitlilmesi olup beklendigi gibi sonuglarda

benzegim verilerinin ortalama dederi etrafinda dedisir.

Yapa tepkisinin benzesimden elde edilen sonuglari,

deterministik qozumlemeden elde edilen sonuqlarlyla 1.2

nolu sekilde kargilastirilmistir. 75 benzesimi ve Ll ‘nolu
sekildeki tepkinin frekans dagilim histogrami verilmigtir.

Tepkl benzesiminin ortalama degeri .18 g ve .025g olarak

bulunur.

Sistemin s6nimii .15 allnmlsilr. Eldeki bu verilerle

ilk iki salinim formu "U" ig¢in tepkinin spectrasinin



dediskenligini gbsteren istatikliksel de§igkenlerin benzer
olduklari bulunmustur. GSzdniinde tufulma51bgereken diger
bir konuda g&reli nodal Steleme vektorlerinin stiffneés
Ozelliklerinin benzer gekilde ortalama dederden esit
sapmalar géstermeéidir. Atalet kuvvétlerinin dediskenligi

ise en biiylik ivme tepkisi spectrumdakinin aynidir.
Elastik Zeminlere Oturan Yapilar

Bu tiir yapailar genelde a$1ri mukavimdir. Bu neden-
le zemin yapi etkilesiﬁi Gnemlidir. Yapi zemin etkilesimin
yapi tepkisindeki 6nemiryap1n1n stiffness ve sOSnimiin temel-
deki k§rsltlar1na gbreli deferlerine bafimlidir. Temel
etkile§imide igeren yapi hareket ifadesi, Stelemeleri etgi-
yen zorlara badliyan karakteristik temel parametrelerinin
sisteme etkitilen kuvvet frekansindan bagimsiz say;lm351
koguluyla, basitlestirilebilir. Bu varsiyam 3 nolu referans-
ta tartigilmistir. Bu tartigmanin sonucu olarak ise bulunan
sonﬁqlarln mithendislik hesaplamalari ig¢in yeterli oldududur.
Yapi zemin etkilegimi godu zaman esas yapiya badla esdefer
zemin, kiitle ve yay ©6zellikleri kullanilarak basit bir

modelle incelenir.

1.1.b nolu $ekiide cami tiirll yapilarin toplu kiitle
modellemesiyle gésterilmistir;Bu ifadedeki k#, kr,cx,cr
katsayilari yatay zemin zoru etgisindeki zemii temeli g&s-
termektedir. Bu yapi temel etkilesimin toplu kiitle kuramiyla
incelenmesidir. Temel degiskenlerinin'yaklaslk degerleri, -

Richart,Hal ve wWad (referans 3) deki verilen dederlerin
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kullanimi ﬁygundur.
vay katsayilarinin Steleme ve ddénmeleri 51ra31vla,

kx = 32(1- U)GR/(7 8u) and - kr = 8GR /3(1-w)
dir. Bu ifadelefdéki J ve G. zemin Poisson orani ve kesme
moduludur. R ise temel yarlqaplnl g¥sterir, genelde temel
zeminin kosullarl kesme dalgasi hizi Us cinsinden verilir.
Bu bliyiikltigin G ile ilgisi G=p(Vz) dir. Gesitli Vs deder-
leri i¢in. zemin; a)Yumusak zeminler (Vs:500 ft/san)

b)orta sertlikteki zeminler (Vs:1000 ft/san)

c)Sert zeminler (Vs:>200 ft/s) olarak fige

ayrilar.

Zemin sabitlerinin ortalama deferi orta sertlikteki
zemine karsi -gelmektedir. Yani Vs:1000 ft/san ve zemin
karakteristik dederleri kx:l.25x105 k/inrve kr:9.3x10lo k/in/
rad alinmistir. Genelde, zemin bulgularinin kesinligi tar-
tisma konusu oldugundan zemin karakteristik de§erleri'tek
bir degerden ¢ok tasarimda birgok yazarca bir takim deéér—
ler tarifi uygun gorilliir. Zemin katsayilarini stiffnessa
badla olarak alan Staykovich(56) ve Sangrey(57) gdre zemin
stiffness Szelleklerinin 0.4 den 0.5 kadar dedisim katsayi-
siyla normal dadilam gdsterdigi ve sdz konusu benzegim ti-
riiyle gilivenilir verilerin.elde edilecedidir. Bu yazida veri-
len sonuqlar kx ve kr katsayllarlnln .4 liik degisim katsayi-
larlyla normal dadilim gosterdléldlr Yatay 6téleme ve don-

melere baglmll olan cx ve cr sOnlim katsayllarlnln tahm1n1

dahada zordur. Bu katsayilar 191n blrtaklm esltllkler

.referans 55' de verilmistir. Dahada evvelce bellrtildlqi



gibi sabit temel modeline benzer yépllarda her tlir titre-
gim modu iéin yapi soniimii $5-10 arasinda sabit tutulaﬁil—
migtir. S&z konusu uygulamada‘yap1~zemin etkilesiminin
katilmasi ile zeminin yapi betonarme ingaatindan daha biiytk
stnlime sahip oldugu gbriilmiigtiir. Oteleme ve ddnme ydnlerin-
de zeminin nodal séniim oranlari sirasiyla %20 ve %10 dur.
Bulunan bu dederler 7 nolu referansda verilenlere uygundur.

Bu kullanimda bile ¢&zlim bu deferlerden fazla etgilenmemig-

tir.

Zemin temelinde g&zoniine alindigi bir sistemin hare-
ket denklemi, temel parametrelerinin uygulanaﬁ zorun fre-
kansindan bajimsiz oldugdu kosullarda sert zemine oturan
cami tiirii yapilaran haréket denklemlerinin (M) ve (X) matris-—
leri yaklaslk deferleriyle aynidar. Kﬁtle‘matfisi 7x7 lik
olup sabit temelli yapi modeline benzerdir. Stz konusu bu
matrislere bu nedenden dolayi iki k®gegen terim ilave edi-
lir. Kiitle matrisinin Mg elemani taban matrisinin kﬁflesi—

dir. M ise silindirik betonarme yapi geperlerinin ve te-

77
mel matrisinin atalet momentidir. Stiffness matrisi 1.3 nolu
sekilde verilmigtir. Bu matrisin ilk bes kolonu rigit temel-
1i modelin aynadir. K66 ve K77 elemanlara iée zeminin

Steleme ve dénme safliyan zemin yaylarinin sistem stiffnessi-

ne katkilarini gdsterir.

Bu aragtirmada #i¢ diirim incelenmigtir:
1. Betonarmenin kesme modulu (B.K.M) rasgele alinir.
kx ve kr katsayilari istatistiksel olarak bajimsiz olduklara

varsayilmigtar.
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2. B.K.M. rasgele alinir. kx ve kr katsayilari ista-
tistiksel olarak dofrusal bagimli oldudu varsayilmigtar.
3. B.K.M. deterministik alinmis. kx,kr istatiksel

olarak dogdrusal bagimli oldugu varsayilmigtzir.

Beklendidi gibi zemin stiffnesindeki belirsizlik,
salinimin tabii periodundaki dedigkenlikler vede tepki
spektralarlhdaki degiskenlikler,'sert zemine oturan cami
tiirlerine kayasla artmigtir. Ilk salinim modunu igeren sonug-

lar Tablo 1.4 de g8sterilmig ve yapinin s&nimi %2 alinmigtar.

Zemin stiffness parametrelerinin korele olmadigi var-
saylmllkonservativ olmamaktadir. Elde edilen sonuglar kx ve
kr nin badimsiz oldugu varsayildigi takdirde tepki spectra-
sinin dediskenlidinin %17 oldudunu gostermektedir. kx ve
kr nin istatistiksel olarak bagimli oldugu varsayimi ise
tepki spectrasinin deigkenlidi % 39 alinacaktir. Ikinci
durumu {igiinci durumla karsilagtirirsak: orta sertlikte bir
zemine oturan bu tiir yapilarda zemin stiffnessine bagli
parametrelerinaeki belirsizliklerin yapi stiffnesine bagla
belirsizliklerden daha Gnemli oldudu gdriilecektir. Bu Ornek-
té yapi sisﬁemine bagl:i belirsizliklerin yapinin tepkisinde
gozdniine alinmayacak kadar kiiglik etkileri oldugu gérﬁlecek—_

tir.

Bu sonuglardan elastik zemine cturan bu tir yapi-
larin stiffnesslarindaki belirsizlikler olasilikli ¢Sziimle-
melerde ihmal edilebilir. Bu varsayim zemin parametrelerin-

deki belirsizlikler yapi stiffnesindaki belirsizliklerden



biiylik olmas:i halinde gegerlidir. Bu tir yapllérda ikinci
salinim moduna katkisi tiim yapinin sismik tepkisinin hesa-
binda dnemlidir. Bir. seri sonum katsayisi igin tepki spect-
rasainin dediskenliginin birinci ve ikinci salinim moduna
karsi gelen dederleri 1.5 nolu tabloda verilmistir. Bu
sonu¢lar yalnizca birinci durum igin gegerlidir. flk sali-
nimin, 26 adet simulasyon (benzesim) sonug¢larina gore
ortalama deJisgsim katsayilari %16 olup ikinci salinim ig¢in
$11 dir. Yaplnlnvbetonarme kisminin kesme modulu ve zemin
stiffness parémetrelerinin ortalama deferi ayni tabloda
verilmisgtir. §;lli bir &rnek igin yvapi soniimiinlin paramet-
Fit arastirmasa sgnucunda tépki spectrumunun defigkenli-
Jinin, yapi sdniim katsayisinin $ 4-8 oraninda deéisine

fazla dedismedidi gdriilmiistir.
1.4 Tepkinin Frekans Dagilim Ifadesi:

Simulasyonla elde edilen sonuglar,sismik zorlara ya-
pinin gosterdidi tepkinin de§igkenlidi taniminda esas alin-
masi halinde gegerlidir. Genelde bu verilerin dagilima bir
histogramla verilir, ve bu gibi hallerde verilerin dagdili-
m1i ile ilgili bazi bulgular ihmal edilir. Bu verilerin
deferlendirilmesinde segilen araliklara bagimli olarak
rastgele verilerin dagilaimi ¢ok dedismektedir. Siqulasyon-
dan elde edilen verilerin dedigkenligini tanimliyacak bir
analetik ifade bulunabilseydi, istatikliksel model tanaim-
lamasinda veri histogramindan daha faydall olacaktzi. Urnek

olarak bir seri rasgele veri dagilimini klasik olasilik
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modelle karsilastirilmasi bu verilerin frekanslarinin
analetik bir ifadeyle tanimlanmasi halinde daha kolay ola-
caktir. Tepki dedisgkenliginin analetik bir ifadeyle tanim-

lanmasina &rnek igin takip edilecek yOntem :

Simulasyonun m adet tekrarlanan ve her birinde sonu-
cun tek bir gergek deder olan bir seri deneyden bulundugdunu
varsayalim "m" adet rasgele sayininda simule edilmis x de-
Jiskenin m adet verisi xi, i:l,m ve "x"in degigkenligi x
ifadesinin camulativ deJigimi Fx(x) ifadesiyle tanimla-
nabilir. Grneklemelerin en kiigiikten en bilyie dodru sira-
lanmasindan sonra Fx(x)in deerleri x1 ye egit veya daha
az sayidaki deneyden alinan sonuglarin deney sayisina bo-

liinerek bulunur.

Bu kisimda x in kumulativ dagilim ifadesini gostere-
cek bir polinom tavsiye edilmistir. Bu ifade yalnizca X in
ayrik deferleri ig¢in tanimlidir. Bu da .

1 n-1"
= +
Fx(x) a, a;x + ... * a_x 1.3

ile verilir.

En kiiglik kareler metodu kullanilarak cxiFx(xi) veri nokta-
larina uyan dérdincii dereceden birifade bulunmugtur. Ornek
olarak elastik zemine oturan cami tiirli yapilaran tepkinin
dagilimini (ivme tepkisi “g" cinsindendir) gésterilen ola-

s1lik yodunluk fonksiyonu
<
fX(X) = -2.079 - 94.0x ¢+ 7“1.2X2 - 1115.6x" 1.4

Bu ifade ilk salinim modundan %2 lik bir séniimle elde edil-

mis olup 1.4 nolu tablodaki ilk takim sonuglara kargaittair.



Tepkinin ortalama dederi ve standard sapmasi (Mx,ox).0369
ve .0057 olur. z=(x-mx)/ox 1.4 nolu ifadeyle katilirsa

fZ
la karsilastirilabilir. Bu tiir bir karslia$t1rma 1.6 nolu
sekilde verllmlstlr. Slsteme etglyen zor i¢in 'Golden Gate
1952 deprem1 Parkfield 1966 depremi, Taft(1952) depreml
gesltll ver hareketler1 normal dagilimla karsllastlrllm1$—
tir. Bu karsilastirilmanin sonucu bunlarln normal dagili-
ma uymadigidir. Bunun da birlikte x in kumulativ dagiiim
fonksiyonu ve sayili veri bu §a21da elde edilen benzesgim
verilerine en uygun istatiksel medonun segiminde yeterince

bilgi saéllyamamaktadlr.

ELDE EDILEN SONUGLARIN UZETI

Bu yazimizda agiklanan dinamik gézﬁmleme bize veri-
len bir sismik zora yapinin gdsterdigi tépkinin deJigken-,
liéinin ilk salinim moduna karsga geleﬁ tepki»speétrumundan
hesaplanabilir. Sert bir zemine oturan cami tird yapilarin
tepkilerinin degiskenligi yap1 stiffnesindeki belirsizlik-
lerine hassastir. 1.3.1 de gdsterilen sonuglar 1igidinda
betonarmenin XKesme modulunun 0.1 lik degisik katsayisiyla
normal daglllm'gésterdiéi, tepkinin degigim katsayisinda

0.12 ile 0.13 arasinda de§istidi bulunmugtur.

Zemin stiffnesindaki belirsizliklerinde g&zdniinde
tutulursa elde edilen sonuglar yapi tepkisinin ortalama
dejerden farklilagmasi sert zemine oturan yapi tiirlerine

klyasla ¢ok yiiksektir. Yapi tepkisinin dagailimi tam olarak

(z) olasilik yodunluju standard gaus yoJunluk fonksiyonuy-~
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zemin parametrelerinin belirsizliklerine baglidir. Bu
tablo 1.4 de verilen sonuglardan kolaylikla gOriilebilir.
Dinamik g¢&ziimlemede zemin etkilesiminde katilmasi halinde

0.4 luk bir dedigim katsayisi gozoniline alinabilir.

Klasik bir istatikliksel modelin eldeki verilere
uymamasli halinde esas parametrelerdeki belirsizliklere
bajimli katsayilara haiz bir polinom gilivenirlilik ¢Oziimle-

melerinde kullanilabilinir.

Yazarca bu yazil igin hazirlanan bilgisayar program
dizilerinin ve bu yaziya ek olarak yazilan ddkimanlaran
(7 ayra teknik rapor) hazirlanabilmesi ig¢in gereken maddi
ve manevi destedi sadlayan Ingaat Yilkksek Mithendisi Sayan
bliyiglimiz ESAT TOLLU ve egine tegekkirleri bir bor¢ bilirim.
Ayrica L.S.U Micro Komputer Labaratuarini personeli ile
birlikte bu aragtirma i¢in ayiran Prof. Dr. Seals (Chairman)
ve onun adinda bu arastirmaya katkida bulunan tim L.S.U

personeline tegekkiirlerimi bildiririm.
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KAND1LL! RASATHANES!
DEPREM AGI 1CIN YEREL MAGNITUD DENKLEMLERININ SAPTANMASI
KADR1YE SEVIMAY®

AZM! GUNGUR @

- ABSTRACT

In this study duration dependent magnitude equation
have been.determined for stations of Western Turkey network
and MARNET (Radic linked seismic network in Marmara Region)
runned by Kandilli Observatory, Bogazig¢i University.

We reditermined the magnitude equations for the stations
whose seismograph. systems had been changed so the magnitude

~equations are no longer reliable and for the stations that

haven't magnitude equation. due to lack.of adegquate data up
to now.
: These stations are: 1-) MARNET stations: Catalca (CTT),
Yalova (YLV), Hereke (HRT)., Mirefte (MFT), Bandirma (BNT),
Karacabey (KCT) .and 2-) Permanent stations: Elmali (ELL)
Yerkesik (YER), Bucak (BCK), Altantag (ALT).

We used the following egquation

M. =a + b logC.+ cA

Where T is the duration of an earthquake in seconds, A"
is epicentral distance, a, b and ¢ are the coefficients cal-
culated for each station. Magnitude equations of these sta-
tions or coefficients in these equations are calculated from

-the magnltude values of other stations whose magnitude equa-—

tions are known and recorded the same earthgquake.

The magnitudé equations that we obtained for MARNET
stations 'in this study, make possible to determine the mag-
nitude of an earthquake in case we are not able to deter-
mine it by ISK. _

Now, it's possible to calculate +the magnitude of an
earthquake occured in south west of Turkey by using a single
station recording considering the equation wused for south
Turkey stations.

BOGAZ1G1 UNIVERSITES
YER VE GOK B1LIMLER!
ARASTIRMA VE UYGULAMA MERKEZI



DZET

Bu calismada Istanbul-Kandilli Rasathanesine bagii Bat:
Anadolu deprem agi ile Marmara denizi c¢evresinde call f1r11—
makta olan MARNET (Marmara bolgesi Radio-Link depr aga)
istasyonliaryr i¢in slUreye bagli magnitid denklemleri hesap—
lanmaya c¢alisilmistir. Calismada, daha &nce yeterli veri
saflanamadigindan magnitiid denklemleri almayan vey Sismoy—
raf sisteminin dedismesi nedenivle daha &nce uaptanan denk-—-
lemlerin gegersizlestigi istasyonlar ig¢in vyeniden magnitiid
denklemleri saptanmistir. Bu istasvonlardan MARNET iztasyon—
lari; GQatalca (CTT), Yalova (YLV), Hereke (HRT), -Mirefte
(MFT) , Bandirma (BNT), Karacabey (KCT) ve sabit istasyonlar;
Elmala (ELL), Yerkesik (YER). Bucal (BCK) . Altintas (ALT)'
tir.

GIRIS

Bilindigi gibi, Richter (193%)'de kaydedilen farkila
sismik dalgalarin genliklerine bagli olarak magnitid tayi-
ninde clgekler gelistirmistir. Bisztiricsany = (1958), yuzey
dalgalarinin devam siirelerinden faydalanarak sUtre-magnitiad
formilu gelistirmistir. Daha sonra Solov'ev (1965) ve Tsumu-
ra (1967), Bisztricsany'nin ydntemini vakin depremler ig¢in
viuzey dalgalarinin devam siiresi yerine, depremin kayit {ize-
rindeki toplam siuresini kullarmislardair.

Istanbul_Kandilli Rasathanesinde de -bu konu Uzerinde
5.B.U¢er ve Arkadaslari (1980), 1979 yili Bati Tlrkiye dep-
rem etkinligi callsmalarlnda daha o©nce - magnitiid denklemi
saptanan Dursunbey (DST) istasyonunun magnitid degerlerinden
varar lanarak cisim dalgalarina (body wave) dayanan dort is-
tasyon i¢in slireye bagli M . magnitid denklemi saptamis!lar-
dir. E.Alsan (1979), 1970-1977 dénemi icinde Bat: Turkiye ve
civarinda meydana gelen uuyuk maghitidli depremlerin sinval
silrelerinden vyararlanarak stanbul - Kandilli Rasathanesi
merkez deprem istasyonu (ISK) i¢in, sinyal slresi ve epi-
santr uzaklifina bagli  magnitid denklemini hesaplamistar.
K.Sevimay (1983), ISK merkez deprem istasyonunun Wood-Ander--
son Torsiyon sismometresinin kaydettigi ve ¢dzimleri vapail-—
miz depremlerin magnitiidierinden yararlanarak, ISK merkez
istasyonu ve difer sekiz istasyon icin sUreye ve episantr
me;ufoa*ne bagll M .. (verel magnitid) denklemlerini sapta—

istir -
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Magnoowd mare Larintisy Jonsg: G

FRUBERE! ":'l,L‘,C,
Tinden)

int Adc« ’ul
B¢

=L1nin genligi (A)
denkleminin sexnlil

oldugundan magni
Llwﬁl) getiriiebi—

A ve T'ye
ne ?: (siny

tUd de _hlum1KQCY1
lir.

M = log(A/T) - B (AH) + C {2

vapilan g¢alismalarda, sinval sdresinin
$1K1 bir sekilde bagl:i olmadrfiny ( Aki,

Del “em uuyux1l;le11ﬂ1 belirlenmesinde wgenlik ~vyerine,
depiaemli Qurof'nln kullanilmasinin nedeni; azmelliikle  kieguk
depremie er: kavdedilimesi amaciyla diizenlenen duyvarii aletler
1le magnitidd hesabinda gerelli olan maksimum genllk ve qok
yursek tlekdngtaKl sismik dalganin perivodunu okumaik mumn-
wun olamamaktadir. Bunun yvaninda deprem istasyonuna  vyakin
yerlwfdﬁ mu/ddﬂd gelen ve bilyll: depremlerin alet blyitmesi-
nin sinlriil olmasi nedenivie genlikleri traslamaya agramak-—
tadir. Bu nedenle ger¢ek genlik ve periyod ckunamamakbtadir.

EEKL“NDIRME

Bu c¢alismanii kapsamindaki veriler, Bogazie¢i Universi-
tezi Kandillii Rasathanesi deprem afinin kisa periyotliu, di-
sey bilesen sismograf sisteminin kavitlarindan alinmistair.

Arastirilan bagintilar ig¢in katsayilarin hesaplanmasin-
da dogrusal regrasyon yontemil uygulanmistir. Yontemde kulla-
nilan depremin siiresi, eplsantr mesafesi ve magnitiid deger—
leri Kandilli Rasathanesi episantr ¢Ozlumlerinden elde edil-
mistir. Kullanilan magnitid dederleri, daha once (K.Sevimay,
1983) diger istasyonlar ig¢in Wood—-Anderson Torsivon sSismo-—
metresi verilerinden faydalanilarak thesaplanmis olan M ..
magnitiid degerleridir.




Bu verilerin magnitidleri 2.0-5.0 arasinda ve episzantr
nzaklikliar: 600 km'yve kadardir. Verilerin magnitiid, episantr
saylsal dagilimlar: gozlendiginde MARNET istasyoniara 1¢1n
kullaniian verileras magnitiudlerin 2.5-3.5 ve episantr uzak-—
liklarinin 0-300 km, Giiney istasyonliar:i i¢in kullanilan ve-—

rilerde ise magnitildlerin 3.0-4.5, episantr uzakliklarinin
200-406 ki civarinda yoJunlaztigy gbdriildr. Bunlara ornek
oiarak MARNET istasyenlarindan Catalca'nin (Sekil: l-a,i-b)"
de ve Ddhlb istasvonlardan Elmali'nin ( kil: Z2-a , 2-b)'de
sayisal dafilimlari verilmistir. Buradan da izlenecedi gibi
deprem veril sSayiszilnin her magnitid ve episantr degerinde
vuksek savida olmasi bizi daha sadlikl:i bir sconuca  gotire-—
cektinr.

Istasyonlarin magnitiid-logG'ye gdre dedisimlerine érnelk
olarak verl sayilsil en vilksek olan Catalca'nin noktasal dagdi—
im: verilmistir ( sekii: 3 ). Jekilde noktasal dagilimain
dogrusal bajintiva uyguniugne gorilmektedir.Simdive kadar va—
prlan ¢aligmalarda magnitildin artmaszi iie M-logl arasindaki
bagintimin hafifge dofrusalliktan saptidi - goriimistiyr. Bu
gibl durumlarda;

M= a+ b (logl)™ + cA (3)

bagintizi kullanilmaktadir. Bu konuda Kandilli Rasathanesin-
de de (E.Alsan.l1979) bir ¢olisma yapmistir. Magnitidieri
3.4-5.7 arasinda deJl en depremleri kullammak suretiyie ISK
i¢in sinyal suUresine bagli Magnitid denklemini arastirmis—
tir.

2.215 10gC +0.00L A (4)

=
)
X
+
r

M‘I:.) = 0.
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SONUC

Bu calismada 13K (istanbul Kandilli Rasathanezil) deprem
aginin 10 istasyonu ig¢in sureve ve eplsantr uzaklidina badla
magnitud denklemieri saphbanmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo: 1 ve 2'de verilmistir. Tab-—
loda; katsayilar ve standart sapmalara, xorrelasyon Katsayi-
51 (R), veri sayilar: verilmistir. '

Elde edilen katsayilardan, episantr mesafesine bagli c
katsayizi her istaszvon icin ¢ok kigik degerlere sahip oldugu

gordlmektedir. Bu da magnitliid dederlerinin hesaplanmasinda

vakin depremler ig¢in (ornegin 200 km'ye kadar) buyuk bir et-—
ken vimayacayini gostermektedir. Bu sonuglardan vararlanarak
¢izilen nomogramlara ornek olarak Sekil:4'de Catalca igin
¢1zllen zinyal suresi ve episantr uzaklifina bagli nomogram
verllipistiv., Nomogram kuilanimivla ilgili agiklama EK-1 de'
dir. .
MARNET (Marmara Bolgesi Radio—-link deprem afi) 1stas—
vonlari: 1¢in saptanan denklemler ile daha once valnizca mer—
kez deprem C SK tarafindan verilen deprem raporla-—
ri, ISR 'nin mauni sy emedidl durumlarda magnitud hesap-
leé ot kazanmaktadir. )

prem istasyonlari i¢in saptanan denklemlerle de
clutnun guney kesiminde olugan . depremlierin magni-
bir istasyon tarafindan verilebilmesi mim—

Bati Ana
tudlerinin =
Kun olacaibiy
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1STASYON A b c R Veri
ADI + 5D + 5D + 5D sayisil
YALOVA 0.0134 1.7251 0.00109 | 0.95 170
(YLV) + 0.27 + 0.19 + 0.0005"
CATALCA -0.2227 1.8084 0.00164 | 0.94 180
(CTT) + 0.30 + 0.20 + 0.0006
KARACABEY | -0.0295 1.7006 0.0014 0.97 152
(KCT) + 0.31 + 0.20 + 0.0006
BANDIRMA 0.1720 1.6337 0.00161 [ 0.97 130
(BNT) +0.34 + 0.23 + 0.0007
MUREFTE ~0.0425 1.6911 0.00145 | 0.96 149
(MFT) .+ 0.35 + 0.22 + 0.0005 :
HEREKE -0.0213 | 1.7725 0.00085 | 0.95 139
(HRT) + 0.32 + 0.19 '] + 0.0005
Tablo : 1
[ STASYON a " b c R Veri
ADI = 3D + 5D + 3D sayi1si1
ALTINTAS 0.0307 [ 1.6674 0.00116; 0.94 56
(ALT) + 0.49 +.0.27 + 0.0008
YERKESIK 0.7595 1:2654 0.00122 0.89 84
(YER) +0.34 | +0.17 + 0.0004
ELMALI 0.2590 1.6152 0.00086 0.92 83
(ELL) + 0.51 + 0.26 + 0.0003
BUCAK 0.7636 | 1.4001 | 0.00065 | 0.89 53
- (BCK) : £ .0.48 + 0.22 + 0.0004

Tablo : 2




NOMOGRAM KULLANIMI

Nomogram, sekilden de gdérilecedi gibi birbirine parailel
ug eksenden meydana gelmektedir. Eksenlerden birincisi Epi-—-
zantr nzaklig: olan AN ekseni; 1kincisi  magnitid 1

Uguncil eksen siire eksenidir.

Nomogramlar pratik ¢dzimierde, magnitid deferi
mek 1¢in kullanilar. Eunun 1¢in kayvit vzerincden, P
ga fazlari arasindaki v : Larklarlrlandﬁ epizanty m
hesaplanir. Depremin b gicindan ¢iftb jenliigin 2
distigl nokta arasindaki depremin Aqum okurniuy
nan degerier A ve T eksenleri Uz y
tirilir. ki noktay: birlesztiren ¢izg.
£131 nokta depremin magnitidanit verir

1Al

< L.K

Yinnie
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Catalca (CTT) jgin sinyal  suresi ve episantr uzakl@ina
bagi  magnitid  tayini  i¢in. monogram.
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KUZEY ANADOLU FAY ZONUNDA WEIBULL OLASILIK

DASILIMI tLE DrPREM RISKININ SAPTAMMAST

D.KOLGAK Y ,ALTINOK o .GiinDoGDU @

OZET

Bu g¢alismada, lilkemizin en etkin deprem kusadl olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun 30900E - 40900E boylamlari arasinda kalan-
kismi i¢in deprem riski saptanmigtir.

inceleme Bolgesinde, 1900-1986 yillarinda olugmus ve biylik-
145 MD6 olan depremlere eibull olasilik dadailimi uyqulana-
rak ortalama yinelenme peryodu elde edilmistir. Bulunan yinelen-
me peryodundan yararlanarak dedisik =zaman sUregleri i¢in. sapta-

nan risk deferlerinin oldukga yiiksek oldudu gdriilmistiir.

ABSTRACT

1n this study, the earthquake risk is determined in the
area between 30900E - 40?00E longitudes along the MNorth Anatolian
Fault Zone which is known as a most active fault in our country.

in order to obtain the recurrence periods, the Weibull
distribution is applied to the earthquake data which covers the
period of 1900-1980 and the magnitudes are equal to or greater
than 6.

Using recurrence periods, relatively high risk values are

found for some design periods.

eoi. .l Mihendislik rakiiltesi

Jeofizik Mithendisligi B8limd



GIRIS

Depreh olgusunu dederlendirmede en Sremli asama bu olguva
iligkin bilgilerin nicelie§tirilmesidir. Genel olarak nicelles-
tirme iginde iki yol izienméktedir; bunlardan biri ulasllabildiﬁi
dlcide taribéel dBnem (1900 dncesi)bilgilerini dederlendirmek,
digeri ise aletsel 6fﬁ aéiarlnl gelistirerek Aaha duyarli ve safd-
likla bllgller elde etmektir. ‘

Ulkemizde deprem olgusuna bilimsel ve toplumsal ag¢aidan ge-
reken Snemin veriliginin doniim noktasini 1939 :FErzincan Depremi
olugturmu@tur. Yeterli dlizeyde olmamakla beraber aletsel &rii
aginda geli@mélér olmug, tarihsel déneﬁ bilgilerine iliskin 8nem-
1i arastirmalar vapilmistir(Ergin ve di§. 1967; Soysal ve di§.
1981).

Genel olarak yerkiirenin depremsel 8zelliklerini ag¢iklamak
igin saélaﬁan verilerden yararlanarak yeni tektonik kavramlar
gelistirilmigtir. Bunlardan en glincel olani levha tektoni&i kav-
ramidir. Yerli ve:yabanci bazi arastiricilar da iilkemizin dep-
remsel ©zelliklerini olugturan mekanizmayil ag¢iklamak igin cesitli
levha tektonidi modellerini ortaya koymuslardir(McKenzie,1972;
Alptekin,1973; Sengdr,1982). Cecgmiste ve giiniimizde etkinlikleri
bilinen fay zonlari bu levhalarin sinirlarini olusturmustur.

Bu fay zonlarindan en Snemlisi Kuzey Anadolu Fay Zonu(KAFZ) olup
McKenzie (1972) 'ye gdre Karadeniz Levhasi ile Fge ve Anadolu Lev-
halari arasindaki siniri olusturmaktadir (Sekil 1).

- Ulkemizde yikici nitelikte olan dépremlerin bliylik cofunlutu
KATFZ'da olusmustur. Ketin(1976), yapilan saha g@zlemleri ve
dider verilere déyéparak'KAFZ'ln,batlda Sakarya Nehri ‘ile doduda
Van Goli arasinda kalan 1100 km lik kismina ek olarak Fage Denizi
ile fran siniraina kadar ulagan uzantilari ile birlikte 1600 km
llk uzunlukta oldudunu bellrtmektedlr.

KAFZ'ain 3OQOOE - 40.00F boylamlari arasinda kalan orta ke~

siminde olusan depremlerin ylizeyde olugturduklari faylanmalarin
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Sekil 1. McKenzie (1972) 'nin levha tektonidi modeli.
Numaralar agadidaki plakalari gdsterirler: 1. Avrasya
2., Afrika 3. Iran 4. Gliney Hazar 5. Tlirkiye 6. Ege

7. Karadeniz 8. Arabistan. Levha 51n1rlari koyu ¢izgi-
~lerle, tansiyon bdlgeleri gift gizgilerle, sikigma hHl-
geleri kesik gizgilerle belirtilmigtir.

sad yonli dofrultu atim 8zellifinde oldufu yapilan arazi qizlem-
leri sonucunda ortaya konmustur(Tablo 1). Bu kesimdeki depremler-
ie ilgili yapilan odak mekanizma ¢ozlimleride arazi ghzlemlerine
uygun bigimde sad yonlii dofrultu atimlr faylanma sonuglarini
vermistir(cal,1966; Wickens ve Hodgson, 1967; Canitez,1969;
rcKenzie,1972; Stewart ve Kanamori,1982)

KAFZ' in, 39900R boylaminin batisinda kalan kesiminde , sii-

rekliligi karmasik niteliktedir. GCegi€tli aragtiricilar bu



Tl

2w T3ISThapasAk KasSnp wnuwisyey "E> ‘BWITL SThapaask

Aejel unwisuepy :H ‘ nfoq Aeg :q ‘ pnaTudeuw wchmHQmmwz ueputieiebiep Aszng "wz
* (IT3STWUTTE Uep, (9861) npLopuny ISTIBTTY THePOTqRL) [I9T

SI3Su2IRU TTRARp BUTIBTUE[2QB Tzexe urastwaxdap TOTYTA Snwénio apuTrsabIQg SWIT3DUI:T OTgeL

TruT3R ﬂpﬂsumov ndns
! atued  Leg set 061 08 0L L96T°L0°zz |nuinpny-tiezedepy

.

I
TTwile n3Traboy ) :
uTued  Leg 0} 0sT oy 6°9 L961°50°92 Iueqy

TIWTIe n3Tnapop

utugd  Bey 0g N . 0§ 8'9 TS6T1°80°¢T zebir-niunSany
TIWIIE NI[NILOP ‘ , niog
nrued ey 00T 0s€ 08T S*L ¥P61°20° 10 dpaIac~5aNIa)

TIWIle n3nabop
OTUQA  gey 00T 0ST 08¢ 9°L EV6TTT 9T XIpet

TTWTIR n3Tnabop

UIUQA  feg 0s SLT 0s 0°L Z¥e1* 21 0T BRI g-Iesy Ty
TTuTIe n3jralop e T 3
ATURA mmm o0z oLE pce o8 | 6€6T°21°92 uBOUTZI 3
r -
“ . oy O ur n s yrieg Snyo TPy uTwaxdag
: (0L PwueTAR, (o) A (wo) "1 (un() 1 W TyTIRL T
i 1 g



* (ITISTWUSTISP HBIBURT

-IeI1eA USD, (¥86T)NIROTURATS A (9LET'696T)UTI=A BITIEY ua{TIap) TsobTQd awWa{adUI °Z TIXS

72



!

kesimde KAFZ'in kollara ayrildadini ileri stirmektedirler(Poray
ve di§.1980) . Buna kargin, KAFZ'in hangi koldan devam etti®ini
belirtece™ safliklr ve yeterli veriler Heniiz elde edilememistir.
Burada olusan depremlerle ilgili yapilan odak mekanizma sonug -
lari genellikle, kuzey-gliney dofirultulu tansiyon kuvvetlerinin

etkisi ile edim atimli faylanma sonuglarini vermektedir(Canitez,

-1969; McKenzie, 1972 ve 1978; Alptekin,1973; Stewart ve ¥anamori,
1 1982; ¥ayak,1987). '

KAFZ'1n 40900E boylaminin dodusunda kalan késim de batz
kesimine benzer bigimde siireklilik ve mekanizma acisindan kar-
magik bir goriinimdedir. Bu karmasikladan bliyiik codunludu veri
azligindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye ve gevresi icin ileri sii-
dilen levha tektonidi modellerinin hepsinde bu kesimde sikrsma
rejiminin etkin oldudu gdrlilmektedir (McKenkie, 1972 ve 1978:
Alptekin,1973; Dewey,1976) .

Bu galagmada, yukarida belirtilen nedenleri: .gbzdnlire ala-
rak daha tniform ozellik gosteren ve ayni tektonik rejim sonu-
cu olugan depremlerin yer aldi¥i (Tablo 1), 300 O0F - 40%00r boy-~
lamlari arasindaki yaklaglk 100 km genislidindeki orta kesim
inceleme bdlgesi olarak segilmistir(%ekll 2).

WETBULL OLASILIK DAGILIMI

.inceleme-Bdlgesinde, deprem olugumu "eibull olasilik dadi-

;1ima ile defjerlendirilmistir.

NDadilimi, Weibull(1951), kalite kontrolu, binalarin ekono-
mik omrl ve fabrika lUretimi ile ilgili olarak kullanmis, pratik
sonuglar elde etmigtir. Ayni dadilimi Hagiwara(l974) ve Rikitake
(1975) deprem olugumu igin,Fischer: ve Chou(1975) deprem riskinin
saptanmasinda kullanmislardir. tllkemizde Isikara(1984) Tstanbul
‘un deprem riskini belirlemek amaciyla bu dagilimi uygulamistar.

Daqlllmln temel 8zellidi olaylar arasinda qegen zaman, t
olmak lizere ; Welbull vyodunluk fonk31yonu

3




T4

Y
t
Yl =~
£r(e) = pYt et ;opYD o0 (1)

ve dafdalam fonksiyonu

tv
FT(t) = 1 - e-r

‘A—,Y> 0 (2)

geklindedir. BadintidaXki p, Slgek parametresi,Y ise sekil para-
metresi olup, dadilimdan bulunur. Tehlike fonksiyonu veya teh
like orani (hazard rate) olarak adlandirilan

£p(t)

ht(t) = —— (3)
1 - FT(t)

fonksiyonu (1) ve (2) bagaintilaraindan

Y-
hT(t) = th (4)

olarak elde edilir. Badintidaki, sekil paramatresi YD1 ise
hT(t) zamanla artacak, Y<1 ise hT(t) zamanla azalacaktir. Y=1
oldudfunda hT(t) fonksiyonu sabit bir defer alacaktir. Bu durum
Weibull da&iliminin Szel bir sekli olan Poisson dafilimini ger-
gekler. Weibull dadiliminin Poisson dadilimindan farkli yani,
olaylarain ortalama sayisi olan A ‘nin zamanin fonksiyonu oima51-
dir.

Weibull da¥iliminin saptanmasinda analitik veya dsniigiim
(grafik) metod kullanilir. Bu galismada ikinci yol segilmigtir.
Buna gbre, donilisim i¢in gerekli olan defigkenimizi

G = 1ln (‘ATY) (5)

olarak tanimlarsak, dadilim fonksiyonu

. G
Fale) =1 -€°F ' (6)

sekline donlsiir, ti' i'inci zaman aralifi olmak lizere



Gy = 1“P+Yl“ ty (7

bigiminde dodrusal hale getirilen Ladantida pﬁve'y Tn Klictix
Kareler Yontemiyle saptanir. {6) nolu bagantidan yvararlanarak
R , olabilirlik (reliability) fonksiyonunu

R=1- FG(G) {8y

olarak yazabiliriz. (5), (6) ve (8) badintilari incelendi¥inde

Gi = 1ln ln --%- (8)

vldudu kolayca g8riildr. Risk saptanmasinda p ve Y parametre~
lerinden yararlanilir.

{f
P=1- eH (10)
olmak Uzere -
-
MY}

(11)

bafgintisi ile risk dederleri elde edilir. (11) ba¥intisinda
B, boyutsuz bir sayidir. r, yinelenme peryodu olmak iizere,

D, yasam peryodu(design period) olarak alindidanda,

B = i | (12)
seklindedir. Ayni zamanda yinelenme peryodu,

1 tﬁY
r = (- ——m— (13)

iliskisi ile de gSsterilebilir.
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UYGULAMA

Galismada, Kuzey Anadolu Tay Zonu'nun 309

oor - 40%00F
boylamlari arasinda kalan kisminda 1900-1986 yillari arasanda
olugsmus, M;>6 olan 12 deprem g&zdniine alinmistir(Tablo 2).
Verilerin kayna®ini Giindoddu ve Altinok(1986) tarafindan der-

lenen veri seti olugturmaktadir.

Saira No Tarih Yer : Magnitiid

N( ) E(%) | Mg
1 09.03.1902 40.90 33460 6.2
2 09.02.1909" 40.00 38.00 6.3
3 24.01.1916 40.27 36.83 7.1
4 18.05.1929 40.20 37.90 6.1
5 26.12.1939 39.80 39.38 8.0
6 20.12.1942 40.66 36.35 7.0
7 20.06.1943 40.83 30.48 6.5
8 26.11.1943 40.97 33.22 7.6
9 01.02.1944 41.10 33.32 7.5

10 13.08.1951 40.86 32.68 6.8 )
11 07.09.1953 40.94 33.13 6.0
12 26.05.1957 40.58 31.00 © 6.9
13 22.07.1967 40.57 30.80 7.0

Tablo 2: Yararlanilan veriler’

76
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Bu veri seti, Alsan ve dig. (1975), Dewey (1976), Kandilli Dep-
rem Katalodu(1981), Ambraseys ve Jackson(1981), Tirkiye ve
Dolaylari Deprem Katalodu(1986) ve deprem biiltenlerinden(1SC,
PDE) yararlanarak olugturulmustur.



Weibull dadalaminan temel ©zellidi olan, zaman dikkate alina-
rak, olaylar arasinda gegen zaman saptanmistir, tis zaman
aralidl .2 yil segilmig ve bu .araliklarda olusan depremlerin sa-
visal degerleri(N) bulunarak‘R}volabilirlik'fohksiyonlarl elde
edilmistir. Tablo 3'de verilen 1ln t;y ve 1n 1n %;deﬁerleri
arasanda En Kligik Kareler Ydntemini kullanarak dofirusal ilis-
ki aranmigtair(Sekil 3). -

€y N in L In in §
0 - 2 3 0.6931 -1.1440
2 - 4 6 1.3863 -0.2376
4 - 6 6 1.7918 -0.2376
6 - 8 8 2.,0794 0.2619
8 - 10 8 2,3026 0.2619
10 - 12 10 2.4849 0.8742
12 - 14 11 2.6391
Tablo 3

Inln 1/R

q‘-'

0-

¥=009874
lnp =_1.8041

|

[ L
05 10 15 2.0 25

! L Iny

sekii 3, Weibull olasilik aadilimi parametrelerinin
saptanmasinda kullanilan grafik
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DoJrusal iliskiden bulunan Y= 0.9874 ve p= 0.1646
katsayilarindan yararlanarak yinelenme peryodu ¥ = 6.22 yil
olarak saptanmistir. Bu deferi kullanarak, inceleme bBlaesinde
cesitli zaman sliregleri ig¢in bulunan risk defjierleri (Tablo 4}
§ekil 3'de grafiklenmigtir.

D (ya1l) 1 5 10 15 | 20 50 100

r (yal) 6.22 [1.244)0.622 1 0,415 | 0,311 | 0.124 |0.062

P 0.15 [(0.55 {0.80 0.91 0.96 0.99 1.0

Tablo 4

101

.34
.24

I I A 1 A i 1 ] '] 1 D (Y|ll‘
10 20 30 40 50

Sekil 3, Risk deferlerinin zamana ba&li
dedigimi.



SONUCLAR

Galigmada, ¥Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun 30900E - 40900E
boylamlari arasindaki kisminda bdZ} 6 olan depremler gdz¥nline
alinarak Weibull olasilik dadalimi yardimiyla deprem riski

saptanmistir. Benzer galismalarda kullanilan Poisson olasilik

“dafilaiminin aksine olaylarin belli zaman araliklarindaki da-
gilama temel alinmigtar.

Sekil 3 incelendiyinde gdriilmektedirki, Weibull da®ilimi
ile deprem riski saptandi@inda 5 yil ve 5 yilan Uzerindeki
zaman sliregleri igin inceleme bdlgesinde M:>6 olan depremler
% §5 in iizerindeki olasilak ile ylksek deprem riski gBsterir-
ler. Bu demektirki, M;>6 olan bir depremin 5 yil ve 5 yilin

Uzerindeki zaman silirecinde gergeklesme olasilifi ¢ok yiiksektir.
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YATAY YUKLERIN ETKiSI ALTINDA BULUNAN VE
CERCEVE KAYMA RIJITLiGI YAPI YUKSEKLIGINCE
NONLINEER DEGISEN YAPILARDA YATAY
YERDEGISTIRMELERIN HESABI

Yrd.Do¢.Dr. Yialdarim Ertutar™

OZET

Yatay yiliklerin etkisi altinda bulunan gerceveli cok katli
vapilarda ig¢ kuvvetlerin ve vyerde§istirmelerin hesabi,

yapi mihendisligi alaninda 6nemli bir yer tutar.

Kesit tesirleri ve yatay yerdedigtirmelerin hesaplanabil-
mesi i¢in mevcut olan dedisik ydntemlerden birisi Diferan-

siyel Denklem Yéntemidir.

Bu ydntemde yapiy:i olusturan ¢ergevelerin kayma rijitlik-
leri, dolayisiyla kolon ve kiris boyutlari yapi yiiksekli-

gince sabit olarak dikkate alinmaktadar.

Diferansiyel Denklem Yontemi, proje milhendisini hesaplarda
sliratle sonuca gdtiirmesi ve tasiyica elemanlari bir tek
diizleme indirgeyerek, c¢dzimi elastik bir egrinin belirlen-
mesinde aramasl ve bilgisayara gerek duyulmayan nitelikte

olmasindan kolayca taraftar bulmaktadair.

Bu calismada, gercevelerin kayma rijitlidinin yapi yiiksek-
ligince nonlineer olarak dedistigi kabul edilerek‘Diferan—
siyel Denklem YOntemini kullanmak suretiyle g¢ok katla
yapilarin yatay yerdegistirme miktarinin hesabina iliskin

bagintilar elde edilmistir.

Bagintilar ©Once deprem yodnetmelidinin Ongordiigii iiggen
vayili yiik i¢in, sonra ise liniform yayili riizgar yiikii icin
elde edilmis ve her iki durumu kapsayan bir O&rnek sunul-

mustur.

% Dokuz Eyliil Universitesi, Milhendislik-Mimarlik Fakiiltesi,

ingaat Miihendisligi B&liimii
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ABSTRACT

Computation of internal forces and displacements for
multi-story frame systems under horizontal loads is an
issue of great significance in construction engineering.
Oone of the various-methods that can be used to determine
internal forces and displaééméht is the "Differential

Equation Method".

In this method, the shear-rigidity of the frame system,
and consequently the dimensions of beams and columns, are
considered to remain constant with respect to the height

of the building.

The Differential Egquation Method has gained popularity
among project engineers for a number of reasons. First, it
is not time—consuming but leads to the results fast despite
the fact that it does not' require any computer work.
Second, it conforms all the load-carrying elements onto a
single plane and searches for the solution by means of

determining an elastic curve.

In the present study, the shear-rigidity of the frame
system is assumed to vary in a nonlinear form with the
height of the building. Then by means of the Differential
Equation Method, expressions are obtained for the computa-
tion of horizontal displacements in case of multi-story

buildings.

These expressions are first attained for trianqular loading
conditions as foreseen by the earthquake design standards
and then for uniformly distributed wind loads. These
approaches are demonstrated in an example that involves

both loading conditions.

1. GIRisS

Yiiksek yapilarin yatay yliklere gdre projelendirilmesinde
dnemli kriterlerden biri, tasiyicl sistemin yatay yerdedis-

tirme miktaridir.



Bu miktarin biylikliiglinlin, tagiyici sistemde ve bdlme
duvarlarinda kirilma ve c¢atlamalar ag¢isindan etkisi

fazladir.

Ayni zamanda bu miktarin, yapiy:r kullananlar tarafindan

endise yaratmayacak dederlerde olmasi gerekmektedir.

Bu nedenlerden dolayi vyatay vyerdedistirmelerin belli
sinir dederleri asmamasi istenir. Bu miktar bina vyik-
sekliginin ortalama besyilizde biri olarak dikkate

alinmaktadar.

Yiiksek yapilarda yatay yerdedistirme miktarinin hesapla-
nabilmesi ig¢in kullanilan ¢gesitli ydntemler vardair. Bun-
lardan biri oclan Diferansiyel Denklem Yonteminin /1/ , /2/,
igerdigi kabullerden biri diisey tasiyici eleman boyut-
larinin, dolayisiyla rijitliklerinin yap1 yliksekligince

sabit oldugudur.

Bu c¢alismada ise ddsemeleri kendi diizleminde rijit g¢ok
katl: yapilarda c¢gerceve kayma rijitlidinin yapa yiliksek-

ligince nonlineer olarak dedistigi kabul edilecek ve,

bagdintisi ile ifade edilecektir.

’

Bu ba@lntldé KO vapinin en alt katindaki toplam cer-

geve kayma rijitligi olup,

St S (2)
h(— 1)
r s
bagintisi ile hesaplanir /1/ . Ifadedeki r ve s terim-

leri sirasiyla kattaki kiris ve Kolon reddrlerinin top-
lamidir. (1) badaintisindaki A, g¢ercgeve kayma rijitlidinin
yapl yiksekligince dedisimini gOsteren bir sabittir. Bu
sabit deder, ¢oziim baslangicinda c¢ok katli yapinin X= 0
ve X = H kotlaraindaki (Sekil 1) c¢erceve kolon boyut-
larinin segilmesiyle hesaplanacak olan KH ve Ko kayma

rijitliklerinin yardimiyla bulunur.
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A= - In ( ) ( 3)
H Ko
—4
P(x)
E
y <
L—f" m mm ™ mn ——4-
Sekil 1

Sekil 1l'de (gdriilen P(x) yatay ylkid, deprem etkisi duru-
munda iicgen yayili, riizgar etkisinde ise iiniform yayila

yik olarak dikkate alinacaktir.
2. DIFERANSIYEL DENKLEMIN KURULMASI

Sekil 1lt'de herhangi bir X seviyesindeki kesme kuvvet

denklemi,

seklinde vyazilir /2/ . (1) bagintisa (4) de vyerine

konur ve bir kez tlirevi alinirsa,

Py T [('AKoe_AX) y' oyt (K, e—Ax)] =0 €5

(5) denklemi diizenlenirse,



hesaba esas olan ikinci mertebeden sabit katsayala,,

ikinci tarafli diferansiyel denklem elde edilir.

2.1. Ucgen Yayili Yiik Icin COzim

Cercevelerden olusan c¢ok katl: bir yapiya deprem kuvve-
tinin etkimesi durumunda (6) denklemindeki P(x) terimi

deprem sartnamesinin 6n§6rdﬁ§ﬁ bigimde maksimum siddeti

Po ve herhangi bir X kotundaki degeri

olan iiggen yayila yiuk dikkate alinacaktir.

(7) badintisi (6) diferansiyel denkleminde yerine
konursa,
P .
y" Ay' = - 2 xeAX ( 8 )
HK
o

diferansiyel denklemi elde edilir. Cozumi

. i P . .
y =¢ +¢C, P* o (Ax — 2)xeAX

2A2HK
o

seklinde olan denklemdeki sabitler sinir kosullarindan

elde edilir.

Y (o) s KKS(H) y'(H) =0 (10 )

sinir kosullari kullanilirsa sabitler,

(L C, == C,y o= - —2  (p%gc - 2)" ' (11)
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bulunur ve (9) ¢oziiminde yerine konursa, ¢erc¢evelerden
olusan ve vyap1 - yliksekligince' etkili {iggen vyayili yiikin
etkisinde bulunan, g¢ergeve kayma rijitligi nonlineer
olarak dedgisen gok katli yapilarin herhangi bir x kotun-

daki yatay yerdedgistirme miktarini hesaplayan,

i . P : . .
Y,=_—.o_ [AZH?(l_eAX)+ eAX(AZXZ— 2AX+2)—2]
’ 5.3

2ATHK , ‘ (12 )

bagintisi elde edilir. Yapidaki maksimum yatay yerdedis-
tirme miktari yapinin tepe noktasinda yani- X = H kotun-
da olusur ve

P

£= 29 [(AZHZ— 2) + 2Pt

2A3HK
o

(1-aH)]  (13)
badintisi ile hesaplanir.

2.2. Uniform Yayili Yiik Icin CSziim

Cok katli yapiya siddeti P0 olan iiniform yayili yilikiinin

etkimesi durumunda, (6) diferansiyel denkleminde,
P(x) = P, (14)
konursa,
P
y" - Ay' = - ° eAx (15)
{ i i K H
o
denklemi elde edilir.: (15) denkleminin genel ¢dzimi
P

. AXx [} XeAx: ( 16 )

Lot y=Clv+C2e -
AK
o

olup, integral sabitleri (10) sinir kosullar:i kullani-

larak,



¢, =~ C, = = ——— (14 AH) ( 17 )

hesaplanir ve (16) ¢ozilimiinde yerine konursa, yapi yiik-
sekligince etkili yatay:iliniform vyayil: vyiikiin etkisinde
yapinin herhangi bir X kotundaki. yatay yerdegistirme

miktarini veren

: P
(1+8H) (ePX_1) o O s eBX (18)
A2K AKO

badintisi elde edilir. Yapida maksimum yatay yerde§istir-

me miktari X = H kotunda yani yapi tepesinde olusur ve,
p P AH
£ = (1+ am) (eP_1) -9 ye (19)
AZK AK
o o

badintisi ile hesaplanar.
3. ORNEK

Tagiyici sistemi c¢ergevelerden olusan yapinin sematik
plani ve kesiti Sekil 2'de gdrilmektedir. Oniki katli
yapinin kat yikseklikleri 3 m dir. Kiris boyutlari tim

katlarda ayni olup atalet momenti Ir = 0.009 m4, X =0

kotunda kolon boyutlari 25/80 cm (IS = 0.0107 m4),
X= 36 m kotunda kolon boyutu 25/40 cm (Is = 0.00133 m4)
olarak sec¢ilmistir. Maksimum siddeti PO = 10 t/m olan
lggen -yayili vyiik, siddeti Po = 5 t/m olan tiniform

yayili yik etkisi altinda yapida olusacak maksimum yatay

yerdegistirme miktari hesaplanacaktair.
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_4r
] H
£
a
£
= &
- L 8x4m = 32m i
I d T
[ ] i mr ——4—
Sekil 2

Lozim
X = 0 kotunda kayma rijitliginin hesabi :

Kolon ve kiris redorleri,

EI 6

i, = s _ _2,1.10°.0,0107 _ 4,00 4
h 3
EI 6

i, - r _ _2,1.10°.0,009 _ 4055 inm
1 ' 4

Toplam kolon ve kiris redorleri,

27 adet. 7490 202 230 tm

9]
1

18 adet. 4725 = 85 050 tm

o]
1l

Kayma rijitligi (2),

4m

4m



K = : 12 = 239483 t

3¢ 1 + 1 )

85050 202 230

olarak hesaplanir.

X = 36 m kotundaki kayma rijitliginin hesaba

Kolon ve kirig redoérleri,

6
i - _2,1.10°.0,00133 _ ..

3

[
I

4725 tm

toplam kolon ve kiris reddrleri,

s 27.931 = 25137 tm

r 85050 +tm

kayma rijitligi (2},

K., = 12 = 77610 t
H 1 1
3¢ + )
85050 25137

olarak hesaplanir.

A sayisi (3) bagintisi kullanilarak hesaplanair,

A = - 1n (227810 L g.0313
36 239483
Maksimum giddeti P0 = 10 t/m olan iiggen vayili vyik

durumunda yap1 tepesinde olusacak en bliylik yatay yerde-

gigtirme miktari (13) badintisi kullanilarak

£f =0.029m
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siddeti PO =5 t/m olan iiniform yayili yilk durumunda

1
yap1 tepesinde olugacak en bilyilik yatay yerdedistirme

miktari (19) badintisi kullanilarak

£f =0.020 m

hesaplanir.

/1/ .

/2/

/3/

KAYNAKLAR

Bilyap, S., "Betonarme Yiiksek Yapilarda Perde-Cer-
ceve Sistemlerinin Yatay Yiiklere GOore Hesabi",
E.UJ. Insaat Fakiiltesi Yayinlari No: 2, Izmir,b1979
Bilyap, S., "Betonarme Yiiksek Yapilarda Burulmasiz
Perde-Cergeve Sistemlerinin Yatay Kuvvetlere Gore
Yakla$ik Hesap Yontemleri ve Dinamik Kérakteristik—
lerin E.U. 1iInsaat Fakiiltesi Yayinlari No: 3
izmir, 1979.

Ertutar, Y., "Yatay Kuvvetler Etkisinde Rijitlik-
leri Yapa viiksekligince Lineer Olarak . Dedgisen
Burulmasiz Perde-Cerceve Sistemler 1Ig¢in Yaklasik

Bir Hesap Ydntemi", Doktora Tezi, Izmir 1985.



1983 YILI BATI TURKIYE DEPREM ETWINLIG}
ONSOZ :

Bu callsmada>1983 vyilina ait Bati Tlrkive'deki deprem
etkinligi Yillik Katalog -halinde verilmigtir.

Fk listede wverilen Dbu katalog, inceleme alani olan
35°-42° Kuzey Enlemleri ile 25°-32° Dodu Boylamlari arasinda
kalan bolgede olusmus ve Bodazi¢i Universitesi - Kandilli

Rasathanesi G8k ve Yer Bilimleri Arastirma ve Uygulama Mer-
kezinin Sismoloji servisi tarafindan bilgisayarla g¢ozumler:
vapilmis depremlere ait bilgileri ig¢ermektedir.

"Episantr ¢ozimlerinde verilerinden vararlaniian ve Kan-—
"dilli Rasathanesi tarafindan halen Turkiyede ¢alastarilan
deprem istasyonlarina ait bilgiler tablo:1 de yer almakta-
dir.

Y1llik Deprem Katalofu Ile flgili A¢iklamalar:

Giitun 1-6.Deprem tarihi ve olus zamani (Gln, Ay,  Y1l; Saat,
Dakika,Saniye U.T) .

Siitun 7-8 Episantr koordinastlari (Kuzey enlemi-Dodu boylami)

. Siitun .9~ ° fstasyon magnitidleri ortalamasindan Flde edllen
sireye bagli magnitiud (Mb) i

Siitun 10 Magnitid tayininde kullanilan istasyon gﬁYlSl

Siitun 11 Teorik ve gdzlemsel varls zamanlari arasindakl

’ farkin (Residuel) ortalama kare kidk hatasi (RMS)

Siitun 12 Episantr ¢ozumiinde kullanilan veri sayisi (NA)

Siitun 13 ¢ozlm glivenirligi; Episantr tayinlerinin A=Ivi,
B=Orta, C=Zayif oldufunu ifade stmekte ve RMS de-
gerlerine ve veri sayisina badli olarak asagadaki
gibi siniflandirilmaktadir.

RMS NA
3 4 5-6 7-8 >8
RMS<1.5 B B A A A
1.5<RMS<3.0 C B B B A
3.0<RMS<5.0 c c C B B
5.0<RMS C c C C

Stitun 14 Siitunun bos birakilmas: ISK (lstanbul-Kandillil

merkez istasyonu) bilgisavar c¢ozUimlerine isaret

.eder.

Eer siutun bos dedilse

N =NEIS ¢ozumi(National Earthguake Information Ser-—
vice)

C =CSEM (Centre Sismologique Euro-Mediterraneen)

G =8iipheli depremler igin ISK'nin yaklasik ¢ozlimund
ifade etmektedir.

® Bogazwl Omversitesi | Kondilli Rosathaness Gok ve Ver Bilim -
leri Aragkirmea ve L‘ja“k‘"“* Merkeel
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Epicentres in Western Turkey 1983

istasyon Kodu
Sabit istasyo

I1SK
DMK
EZN
DST
GPA
EDC
1ZM
ALT
BCK
ELL
YER
KDE
KVT

KANDILLI RASATHANESI DEPREM AGI

Enlem

nlar

.0656
.8214
.8258
.6055
.2889
.3468
.3978
.0552
.4608
.7483
.1247
.2889
.0806

Radio link istasyonlar

MFT
CTT
GET
HRT

'LV
KCT
BNT
TTK
KGT

40 .
41.
40.
40.
L3667
40,
40.
35.7650

40

39

40 .

7867
1473
1083
8217

2655
23560

4516

Boylam

7
P

28.
27.
29,

)
2

27

P

28

.0392
.7373
.3253
.6280
.3094
.8634
.2625
.1103
.5890
.9085
.2828
. 4250
.0464

L2812

4297
5667
6680

.3728
=28,
L9400
.G450
7.

3556

3033

Yikseklik (m)

132
315
50
625
560
270
632
1060
860
1230
730
290
650

924
324
590
645
§29
451
353
429
185



25 26 27 28 29 30 31 32
42 42

141

+ 39

<
N r 38
D
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O
36
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O O
35 L Mercator projgctiqn 35
25 26 27 28 29 30 31 32
ocations by Kandilli Observatory ’ Map by BGS Edinburgh
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10.

11.

12.

13.

DEPREM ARASTIRMA BULTENI YAYIN KOSULLARI

Biltene gonderilecek telif ve terciime yazilarin .

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

) Yurt icinde daha énce bagka bir yerde yayinlanmamig olmast,

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

e) Sekillerin aydinger kagidina gini miirekkebi ile gizilmig olmasi,
f) Fotograflarin net ve klige alinmasina miisait bulunmasi gerekmcktedir.

Telif aragtirma yazilanmin bag tarafina aragtirmanin gehel gergevesini
belirten en az 200 kelimelik Ingilizce, Fransizca ya da Almanca bir 6zet
konulmalidir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanlig mensubu elemanlar tarafindan hazirlanan
ve telif ya da terciime iicreti 6denerck yayinlanacak olan yazilarin, mesai
saatleri disinda hazirlanmig oldugu yazan dedeyen , ya da gevirenin bagh
bulundugu birim amiri tarafindan (genel ‘midirliklerde. daire bagkam,
miistakil birimlerde birim amiri) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi
zorunludur. Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar igin licret 6denmez.

Telif ve terclime icretleri ancak yazi biiltende yayinlandiktan sonra
tahakkuka baglanir.

Biiltende yayimlanacak yazilara, "Kamu Kurum ve Kuruluglarinca
Odenecek Telif ve Islenme Ucretleri Hakkinda Yonetmelik" esaslarina
gore ficret ddenir.

Yazilarda bulunan sckiller igin, gerekli olan asgari alan iginde
bulunabilecek kelime sayisina gore iicret taktir edilir.

Yazilarin biiltende yayinlanmasi Genel Midirliigtimiiz binyvcsinde
tesekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun karari ile olur.

Secmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede s6zii edilen asgari alanlan
hesaplamaya, yaz: sahiplerine gereksiz uzatmalarin kisaltilmasini teklif
etmeye, verilecck iicrete esas tegkil edecek kelime sayisini tesbit etmeye ve
yazilarin yayin sirasini tayine yetkilidir.

Kurulca incelenen yazilarnin biiltende yaymnlanip yaylnlanmaYakagl‘ yazi
sahiplerine yazi ile duyurulur.

Yaymlanmayacak yazilar bu duyurmadan sonra en geg bir ay iginde
sahipleri tarafindan geri alnabilir. Bu stre icinde alinmayan yazilarin
korunmasindan Genel Midiirliigiimtiz sorumlu degildir.

Yayfmlanan yazilardaki fikir, goriis ve Oneriler tamamen yazarlarina ait
olup, Teknik Araghrma ve Uygulama Genel Midirligini baglamaz ve
Genel Midiirliigiim{iziin resmi gorigiinid yansitmaz.

Diger kuruluglar ve Bakanhik mensuplan tarafindan bilgi, haber tanitma
vb. gibi nedenlerle génderilecek not ve acgiklamalar, ya da bu nitelikteki
yazilar igni ticret ddenmez.

Genel Miidiirliigiimiiz mensuplar: Genel Miidiirlitkkge kendilerine verilen
gorevlere ait aligmalardan tiirii her hangi bir telif ya da terciime licreti
talep edemezler. -
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