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PREFABRIKE YAPI SISTEMLERININ DEPREME DAYANIKLI
TASARIM YAKLASIMLARI
Nejat Bayiilke
Ins. Y. Miih.

1. GIRIS

Depreme dayamkli yapi tasarimimin amact yapilarin ekonomik
Omiirleri icinde olacak hafif ve orta giddetli- depremlerde hi¢ hasar
gdrmemelerinin ve yine aynu stire i¢inde olacak.en giddetli-depremde de can
Kaybma yol agmayacak ve ekonomik.bicimde onarlabilecek diizeyde
hasar gormelerinin saglanmasidir. Bu, yapilarin orta siddetli
depremlerde elastik, ¢ok siddetli depremlerde plastik davranmasi
demektir. Yerinde dékme monolitik betonarme yapilarda bu amaca
ulasmak icin gereken hesap yontemleri ve yapim ayrntilari genellikle
"Deprem Yonetmeliklerinde' verilmektedir. Prefabrike pano ve diger tip
yapilarin deprem davraniglari yerinde dékme betonarme yapilardan
farklidir. Bu bakimdan yerinde dékme betonarme yapilar igin
gelistirilmis yaklagimlarin prefabrike yapilara da uygulanmasi
genellikle dogru degildir.

Ozellikle ek yerleri dolayist ile prefabrike yapilar yerinde dékme
betonarme yapilar kadar rijit degildirler. Kolon-kirig' ve pano ile pano
arasindaki birlesim yerlerinin moment ve kesme kuvvetlerini aktarma
bicimleri degisiktir. Birlesim yerlerindeki hasar bigimleri ve
deformasyon giigleri de farklidur.

Betonarme prefabrike yapilarda da yerinde ddkme betonarme
yapilardan istenen.diizeyde deprem.giivenliginin bulunmasi gerekir:
Sistemlerin davraniglarinin farkh olugu karsisinda prefabrike yapilarin
depreme - dayarukli .tasariminda degigik yaklagimlarin kullamlmast
gerekmektedir.

Uygulamada ¢ok kullarulan yapilarin deprem ytikiine benzeyen bir
yatay yiik altinda. statik hesabi yontemi prefabrike yapilar igin de
uygulanabilir. Ancak yatay yiik katsayis1 C'nin hesabinda. kullanilan
yap tipi katsayist (K) yerinde dokme betonarme yapilardan daha biiytik
olmak: zorundadir. Bu. durum bir.dlgiide prefabrike yapilarin yerinde
dékme betonarme yapilara gore depreme karst daha gii¢siiz olduklarinm
kabulii demektir. Prefabrikasyonun sagladig bircok {istiinliik ek-yerlerinin
deprem. agisindan - getirdigi problemlerin ¢dziimiinii tegvik. etmektedir.
Depreme dayanakli prefabrike yap1 ve yerleri geligtirme caligmalar
mutlaka sonuclandirilacaktir.



Bu bildiride prefabrike yapilarin depreme '_dayamkll tasarim
yaklagimlar1 ve deprem yatay yiiklerinin depreme dayarukli tasarim icin
segiminin boyutlari iizerinde durulacaktir. Once yerinde dékme betonarme
yapilardan istenen deprem giivenlik diizeyi ve bunun saglanmasi
yontemleri iizerinde kisaca durulacak, daha sonra prefabrike sistemlerde
farkliliklar1 da gbz Oniine alinarak aym diizeyde giivenlik saglamanin
kosullar1 incelenecektir.

2. YERINDE DOKME BETONARME YAPILARIN DEPREME
DAYANIKLI TASARIMI

Yapilarin' depreme dayanikli tasarimu depremlerde olugtugu bilinen
miktarda kuvvetlerin yap:i tarafindan taginabildiginin gosterilmesi
olayidir.

Depremlerde olugan yiikler ise, deprem yonetmeliklerinde yatay
ylik hesabi igin verilenlerden ¢ok fazladi~. 1 nci derece deprem
bdlgesindeki bir yapinin yatay deprem hesap yiikii agirliginin % 10'a
kadardir. Oysa 1 nci derece deprem bolgesindeki bir yapimin ekonomik
omrii i¢inde bir kere kargilasacagt IX giddetindcki bir depremde olusan
yatay yiik vap1 agirhiginin % 30-40'1 kadar olmaktadir.

Bu durumda agirliginin % 10'u kadar bir yatay yiikii elastik gerilme
simirlant iginde tasiyacak bir yapi ancak” VI-VII siddetlerindeki
depremlerin yatay yiiklerine hasar gdrmeden kargt koyabilecektir. IX de
daha siddetli bir depremde yapiya gelen yiikler daha biiyiik olacag igin
yapinin hasar gormesi ve hatta yikilmast bile s6z konusu olabilir. FHasari
onlemek icin yapiin agirhigimin % 30-40'ma esit ‘yatay kuvvetlere
dayanacak bigimde boyutlandirilmast geregi 6ne siiriilebilir. ancak Sekil-
1'de verilen yap: maaliyeti ve deprem yatay yiik katsayisi iligkisi biiyiik
boyutlurdaki yatay kuvvetlere gore tasarimin yapi maaliyetini ekonomik
bolgenin digina gikardigini gostermektedir. Bu nedenle biiyiik yatay hesap
yiikleri ancak niikleer santral gibi yapilarin tasariminda kullanilmak-
tadur. -

" Betonarme yapi e'emanlarmin yiik-deformasyon iliskisinin
incelenmesinden (Sekil-2) goriilecegi gibi betonarme elemanlarda kalict
otelemelere izin verilir ve bunu saglayacak ayrintilar saglanirsa elemanin
onemli Olciide enerji tiiketebilecegi anlagiimaktadir. Sekil-2'deki egrinin
altindaki alan, kuvvet garpr dteleme, enerji tiiketimini gostermektedir.
Malzemenin bu 6zelligi siddetli depremlerde kullanilabilir. Betonarme
yapilar yiiksek deformasyon giicii olan elemanlardan oluguyorsa kahet
deformasyonlar yaparak depremin enetjisini tiiketebilmektedirler. Kalict
deformasyon yapida catlama ve hasar demektir. Ancak bu durumda



yapinin tasariminda kullanilan clastik deprem yikleri dnemli dlctide
azalmaktadir.

Sckil-3'de yatay hesap yiik katsayilar: 0.10, 0.20 ve 0.30 olan
yapilarin yatay yiik ve deformasyon egrileri verilmektedir. Bu egrilerin
6zelligi her iig yapinin da ayni depremin enerjisini tiketmekte oluglandir.
Yapilardan biri deprem sirasinda eclastik olarak kalmakta, digerleri ise
kahcr deformasyonlar yapmakta, catlaylp hasar gormektedir. Hasar
goren yapilar kaliet deformasyonlara ragmen disey ytklerini
tagiyabilecck bigimde donatilandiriip boyutlandiniimiglardir. Bu
iliskilerde ilk gatlak deformasyonu ile tagima gliclinde énemli bir kayip
olmadan olusan maksimum kalict deformasyon arasindaki oran ddktilite
olarak tammlanir. Diiktilite clemanin kopmadan biiytik dcformasyon

yapabilme ozelligidir. Diiktilitesi ytiksck ve clastik limit ytiki az olan
yapilar kiiclik depremlerde bﬂe cok hasar gordiiklerinden tercih
cdilmezler.
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Sekil - 2 Cesitli Bicimde Donatilmig Betonarme Elemanlar Yiik Deformasyon Ozellikleri

Yerinde dokme betonarme yapilardan 5-6 civarinda diiktiliteye
sahip olmast istenir. Betonarme yapilarda deprem encrjisi tiiketimi rijit"
elemanlarin uglarimin mafsallasmas1 ile gergeklesebilir. Cerceveli
yapilarda ya kolonlarin yada kirislerin uglarimin mafsallasmasi ile
(Sekil-4) enerji tiiketimi olusmaktadir. Kolon uclarinda olacak
mafsallasma yapmin giivenligi agisindan daha tehlikelidir ve kolonun
onarimu gii¢ olmaktadir. Bu bakimdan kiris uclarinda mafsallasma tercih
edilir. Bunun hem enerji tiikketimi daha gok, hem onarimu kolay hem de
yapr giivenligi bakimindan sakincast daha azdir. Kiriglerde
mafsallagmayr saglamak igin herhangibir kolon-kiris digim
noktasindaki alt ve iist kat kolon uglarinin moment kapasitelerinin bu
diagim noktasindaki kiriglerin moment kapasitelerinden fazla olmasi
gerekmektedir. Ayrica kiriglerin ve kolonlarin kesme kuvveti tagima
kapasitelerinin kiriglerde moment tagima giiciine ulagildigl zaman ortaya
¢ikan kesme kuvvetlerinden daha biiyiik olmast saglanmalidir. Nitekim
"Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y&netmelik" Madde
6.6.5'de kolonlarn enine donatilarinin kolonlarda kesme kirilmasini
Onleyecck bicimde hesaplanmasit yéntemi verilmektedir. Sekil-5'de
deprem agisindan uygun bir kolon-kiris ck yeri donatt detay1 verilmek-
tedir.

Perde duvarli yapilarda ise mafsallasma ($ekil-6) ya perde
duvarin temelinde yada perde duvarlar arasindaki bag kirislerinde
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“olabilmektedir. Bag kiriglerinin uglarinda olan mafsallasma hem enerj
tiikketimi hemde yapinin stabilitesi bakimindan tercih edilmektedir.
Perde duvarlarin bag kiriglerinin diiktil ve enerji tiiketcbilecek nitelikte
olmast icin &nerilen ayrintilar Sekil-7'de verilmektedir. Perde duvarlarin
yiiksek moment tagtyabilmesi ve diktil olmast flangh olarak (I-Kesitli)
yapilmasint gercktirmektedir. $ekil-8.

Yerinde dokme betonarme yapida deprem tehlikesinin biiytkligi ve
yapinm dnemine gore agirhgmin % 5-15' kadar bir yatay kuvvetin clastik
olarak tasinabildigi; buna ek olarak ctriye siklagtirmasi, boyuna donati
yiizdesinin kisitlanmasi, gegitli betonarme cleman en  kesit
kisitlamalarina uyulmast ile hafif ve orta siddetli depremlerde mal ve
can kayby, gok siddetli depremlerde ise can kaybi dnlenmekte mal kaybi
ise cok siddetli depremlerde dayanilabilir bir diizeyde tutulabilmektedir.
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Yerinde ddkme betonarme yapilar igin geligtirilmis bu depreme
dayanikli yap: kavrami prefabrike: yapilarda da uygulanabilir. Ancak
prefabrik yapilarin davramsgt ve ozellikleri yerinde dékme betonarme
yapilara gore degisik olmasi prefabrike bir yapimin ayni deprem
davranigim gostermesi igin gerekli yaklagimlar ve ayrintilarin da farkl
olmasina yol agmaktadur. '

3. BETONARMA PREFABRIKE YAPILARIN YERINDE DOKME
YAPILARA GORE DAVRANIS FARKLARI

a/ — Yerinde dokme betonarme yapilarda deprem enerjisi, yapinn
monolitik ve rijit olan ek yerlerinin hasar gorerek mafsallagmast ile
tiiketilmektedir. Buna karsihk prefabrike yapilarda elemanlarin
birlesim yerleri yerinde dokme elemanlardaki ek yerleri gibi tam
‘monolitik ve rijit olamamaktadir. Boylece prefabrike yapilarin ek
yerlerinde giddetli depremlerde deprem enerjisi titketme giicii yerinde
dokme betonarme yapilarin ek yerlerine gore daha azdir. Bu nedenle de
prefabrike yapilarin aynt yerinde dékme, rijit ¢k yerli betonarme yapilar
gibi kabul edilerck hesaplanip tasarlanmasi gergekei olmayip prefabrike
yapinin daha diigiik deprem giivenlifinde olimasina yol agacaktir.

b/ — Yerinde dokme betonarme yapilarda siinek davramg betona
tam bir aderans ile bagh donatinin kalici birim deformasyon (Strain
Hardening) bélgesine girmesi ile saglanmaktadir. Prefabrik yapilarda ck
yerlerinde donatilarin siirekliliginin kaynak yada bulonlu birlegim ile
saglanmasit gii¢ olmaktadir. Santiye kosullarinda kaynak gevrek
kirilmaya ugramaktadir; bulonlarin kisa boylu olusu kopmadan kalict
uzamalar yapmalarina olanak vermemektedir. Uzun bulonlarin ise
tersinir ylikleme dolayis: ile basing altinda burkulmalart s6z konusudur.
Boylece enerji tiiketimi gerceklegmeyebilmektedir.

¢/ — Donatilarm ek yerinde kaynaksiz yada bulonsuz olarak basit
bicimde bindirilip betonlandig birlesimlerde betonun ezilmesi ile aderans
yok olmakta wve donatimin kuvvet aktarmasi olmamaktadir. Ek yeri
betonunun enine donati (etriye) ile kisitlanarak gatlayip paralanmasini
onlemek icin genig kesitli beton sinir elemanlar1 yapimi prefabrikenin
yerinde dékme beton ihtiyacimi artirmaktadir.

d/ — Panolu yapilarda, alt ve tist duvar panolan ile doseme
panolarimin birlestigi yerde kesme ve basing gerilmeleri tagima giicti
birlesen elemanlara gore zayif olmaktadir.

e/ — Yerinde dokme perde duvarl yapilarda perdelerin uglarinin
daha genis (digli) olarak yapilmas: diiktilite acisindan ¢ok olumlu
olmaktadir. Ancak bu tiir I-kesitli pano imali kolay degildir (Sekil-8)-
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Yapilan deneyler ve analitik degerlendirmeler prefabrike ‘yapilarin
yatay ek yerlerinin M-@J iligkisinin yerinde dékme betonarme yapilarin
benzer ek yerlerine gére daha diisiik diizeyde enerji tiiketme gucunde
oldugunu gostermektedir.

f/ — Deneyler ve analitik degerlendirmeler prefabrike panolu
yapilarin yatay ek yerlerinde yatay deprem yiikleri altinda kalict
kaymalarin olabilecegini ve bu tiir kaymalarin giderek yapinin
stabilitesini tehlikeye sokabilecegini gostermektedir. Sekil-9.

g/ — Prefabrike yapilarin ek yerleri bir bakima, yerinde dékme
yapiarin rijit ek yerlerine gore 6nceden catlamug ek yeri olarak
nitelenmektedir. Monolitik betonarme yapida ek yerindeki catlama ile
birlikte yapinin séniimiiniin arttig1 bilinmektedir. Soniim artig1 ise yapiun
deprem enerjisi tiiketimini artirdigy i¢in olumludur. Ancak yerinde dokme
betonarme yapiya gére énceden 'qatlamug’ prefabrik yapilar daha esnek
olmalar1 nedeni ile daha uzun periyotludurlar ve de uzun periyotlu
yapilarin yatay oOtelemeleri daha fazladir. Séniimdeki artis ile birlikte
olan biiyilik miktarda yatay Stelemeler hem ikinci mertebeden momentler
olustururlar hemde yapinin stabilitesini bozarlar.

12
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Zayif Yatay Ek Yerleri

Olan Panolu Yapimin Davranigi
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Sekil-9 : Déprem Etkisi ile Zayif yatay ek yerlerinde kayma (Mueller 1981)
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h/ — Ozellikle prefabrike panolu yapilarda yatay ve diisey ek
yerlerinin deprem yiikleri altindaki davraniglar1 bu tiir yapilarin
tasarimminda en belirleyici unsur olmaktadir.

g/ — Prefabrik yapilarin diiktilitesinin yerinde dékme betonarme
yapilardan az olusu yada ayni miktar diiktilitenin saglanmasindaki
giiclitk kargsisinda pratik olarak ne miktarda diiktilitenin gerceklegtiri-
lebilecegi sorusu ortaya gikmaktadir. Ciinkii bu miktar prefabrike yapi
tasariminda gerek deprem yiikiiniin, gerekse de gegitli baglanty detayla-
rinun iizerinde belirleyici olmaktadir.

Betonarme prefabrike yapilarin depreme dayanikli tasariminda
yerinde dokme betonarmeden farklt olduklar1 yukarida verilen noktalarin
dikkate alinmasi ve buna gore tasarim segeneklerinin geligtirilmesi
gerekir, '

4. PREFABRIKE CERCEVELI YAPILARIN TASARIM
SECENEKLERI

Yerinde dékme betonarme gergeveli yapllarda kiris uclarinda
mafsallagma ile enerji tiiketimini prefabrike gergeveli yapilarin kolon-
kiris birlesimlerinde de gergeklestirmek segeneklerden birisini
olusturmaktadir. Diger bir secenek ise kirig-kolon ek yerlerini, biiyiik
deprem momentlerinin olustugu bu noktalari, monolitik olan gergeve
elemanlarindan olugturmak, yada bir diger deyisle prefabrike gergeve
elemanlarim1 moment etkilerinin minimum oldugu yerlerde birbirine
baglamaktir. Bir bagka ¢dziim yolu ise cerceve elemanlarinin enerji
tiiketemeyecek gekilde birlegtirildigi, enerji tiiketimi ve yatay yiik tagima
islevinin yerinde dokme betonarme perde duvarlarnn yiiklendigi yap1
sistemleridir. Son bir segenek ise enerji tiikketme islevinin beklenmedigi, ek
yerinin hasar gérmeden biiyiik yatay kuvvetleri elastik kalarak tagidigs
sistemlerdir.

yos

4,1 Moment Alabilen Kirig-Kolon Birlegimleri

Bu tiir birlesimlere 6rnek olarak Sekil-10'da verilen hazir kirig ve
yerinde dékme kolondan olusan (Dolan, Stanton ve Anderson 1987) ek
yerinin tipki yerinde doékme kolon-kirig gibi davranabildigi anlagil-
maktadir.

Bu tiir ek yerine bir diger érnek yerinde dékme kolon ve hazir U-
kirigler ve dégeme plaklarindan olugan ek yerleridir. Sekil-11. Bu tiir ek
yerlerinin yerinde dékme betonarme kirig gekirdekleri bulunmaktadir.
Yiiksek diiktilite ve enerji tiikettikleri deneysel olarak belirlenmigtir
(Park ve Bull 1986).
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- Ote yandan prefabrike kiris ve kolonlardan olugan son gerilmeli
kolon-kiris ek yerlerinin de (Sekil-12) mafsallasarak enerji tiiketebilecek-
leri deneylerle belirlenmistir (Blakely ve Park 1971). Bu tiir ek yerlerinin
montaj sirasinda desteklenme gereksinimini gidermek igin Sekil-13'deki
gibi kisa konsollu ek yeri baglantis1 énerilmektedir (Engelkirk 1987).

Bu tiir moment tagtyabilen ek yerlerinin uygulama &ncesinde denen-
mesi gerekir. Clinkii son gerilme diizeyi; gergi ¢ubuklarmin ankraj
elemanlarimin nitelikleri; gergi cubuklarinin betonlanmig yada beton-
lanmamug yuvalar icinde yer almalari, kolon ve kirig ara yiizeylerinin ve
buraya konulan harcin cinsi ve kalinlig1 gibi faktérler davranis iizerinde
etkili olmaktadur. .

Ote yandan deney sirasinda uygulanacak yiiklemenin boyutu da
gercek bir depremde 'ek yerinde olabilecek yatay kuvvetler ve
deformasyonlar boyutunda olmastm gerektirmektedir. Bagka iilkelerde
yapilan deneylerin tam bir degerlendirilmesi yapilmalidir.

Sekil-13'deki gusseler iizerine oturan ek yérlerinde gusse (kisa
konsol)'lerin negatif moment etkisi altinda ezilebildikleri gdzlenmigtir
(Dolan, Stanton ve Anderson 1987). Moment tagiyabilen ve mafsallagarak
enerji tiiketebilen ek yerleri genellikle yapim giic, 6nemli miktarda
yerinde dokme beton ve donati isciligi, kontrollu son gerilme iglemleri gibi
santiye isciligi gereksinmesi yiiksek olan ¢oztimlerdir.

4.2 Moment Almayan Kolon-Kirig Birlegimli Sistemler

Kolon-kirig birlegimlerinin elemanlarda yatay ytliklerden dolay: -
biiylik momentlerin olugsacag yerlerden uzakta yapmak bir bagka ¢ziim
geklidir. Kolonlarin orta noktalar1 yaklagik olarak yatay yiiklerden
dolay1 olugan momentlerin sifir yada ¢ok kiigiik degerlerde oldugu yerlerde’
birlesim yapmak bu tasarim segeneginin 6ziinii olugturmaktadir. Bu
durumda kolon-kolon birlegim yerlerinden yalnizca kesme kuvvetlerin
tagima iglevi beklenmektedir. Bu tiir gerceveli prefabrike sistemlerde iig
boyutlu elemanlar s6z konusudur (Sekil-14). Ug boyutlu elemanlarin gerek
iiretimi, gerekse taginmasi dogrusal elemanlara (kolon ve kirig gibi) gore
daha giigtiir.
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Bu tiir tasarimda ise kesme gerilmesini aktarabilen kolon-kolon
baglantilarinin tasarimi gerekir. Kolon-kolon birlesimlerinde yeterli
kesme kuvveti aktarilabilmesi icin Sekil-15'deki baglantt 6nerilenler
arasindadur. (Engelkirk 1987). Bu tiir bir baglantinin genel olarak moment
tagima giicii ¢ok kisithdir (Stanton, Dolanve Anderson 1987). Ancak bu
noktaya fazla bir moment zorlamasi gelmediginden bu eksiklik énemli
degildir.

Kolon-kiris ek yerlerinde ise durum farklidur. Mafsallasmanin
kolonla kirigin birlegtigi yerden kiris agikligina dogru kaydirilmas: ise
ok biiytik miktarda dénme kapasitesi olan bir kolon-kirig baglantisinin
olugturulmasiru gerektirir. Sekil-16'de verilen kolona saplanan kiris ucu-
kirig baglantisinin (Engelkirk 1987) biiyiik miktarda tersinir yliklemelerin
yarattigi donmelere kars1 koyabilmesi icin oldukca uzun olmas: gerekir.
Béyle bir kirig-kirig Laglantisinin ne &l¢iide moment alabileceginin yada
mafsal olarak yapilmasi halinde dénme kapasitesinin ne oldugunun
deneysel olarak belirlenmesi gc rekmektedir.

Boyle sistemlerde kiriglerin montaj sirasinda desteklenme gereginin
oldugu ve ek yerinin betonlanmasinin da zaman alacag: dikkate
alinmalidur.

Kirige Destek
toin Gusee

[Y .
Gepigl
A=A . B-B Cubuklary
Kesidi Keaidi . o

Sekil-13 Son Gerilme Elemanlari lle Kolona
Baflanmig Hazar Kirigler
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Sekil - 14 Ug Boyutlu Elemanlardan Olusan Prefabrik Gergeve Sistemler. Kolon Fkleri
Momentin En Kiigiik Oldugu Yerde
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U-Profil Hargla Duldurulacak Yuva

Sekil - 15 Kesme Kuvveti Aktaran Kolon-Kolon Ek Yeri

Sekil - 16 Moment Alabilecek Kirig-Kiris Baglantisi. Ek Yerinin Uzun Olmasi
Moment Kapasitesinde Etkili

4.3 Yatay Yiik Almayan Prefabrike Cerceveli Sistemler

Bu yaklagimda biitiin yatay yiiklerin yerinde dékme betonarme
perde yada kutu sistemler tarafindan alindig, kolonlarin yalnizca diigey
yiik tagimakta olduklar1 kabul edilmektedir.

Boyle bir sistemde ddgeme, kirig ve kolonlarin olugturdugu sistemin
yerinde dékme perde duvarli sisteme baglantisi onemlidir. Yatay ytiklerin
tiimiinii tagiyan perde yada kutu sistemin yatay Otelemeleri ozellikle st
katlarda kolonlarda ve ddgsemelerde onemli yatay Otelemelere ve ug

dénmelerine yol aga.aktir($ekil-17). Bu yatay dtelemelerin altinda
kolon-kiris baglantilarinin kaymasi, dégseme ve kiriglerin mesnetlerden
diismesi 6nlenmelidir. Bu sistemde désemenin kendi diizlemi icinde rijit
olmas1 gerckinektedir.
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Daha 6nce belirtildigi gibi konsol seklinde davranan miinferit perde
duvarlarin (Sekil-6) zemin katlarinda olarak dénme ve mafsallasma
genellikle gevrek nitelikte olup fazla enerji tiiketmemektedir. Perde
duvarlarin temclinde olugacak kirilma sistemin siiratle yakilmasina yol
agmaktadir (Sutherland 1965) Bosluklu duvarlarin olugturdugu sistemler
ise enerji tiiketme bakimindan daha iistiin olup yap: stabilitesi daha az
etkilenmcktedir. '

Miinferit konsol gibi, galisan perdelerin daha az giivenli olusu bu tiir
tek dayamim clemanlarinin ¢ok daha yiiksek yatay kuvvetlere -elastik
olarak dayanabilecck giigte olmalarini gerektirmektedir.

4.4 Diiktilitesi ve Enerji Tiiketme Giicii Olmayan Ek Yerleri

Bu tiir ek yerlerinden mafsallasarak enerji tiiketme islevi
beklenmemektedir. Ek yeri kendisine en siddetli depremde gelmesi
beklenen yiikleri ve etkileri clastik gerilim ve deformasyon limitlerini
agmadan tagtyabilmelidir. Bu ek yerlerinin ¢ok biiyiik yatay yiklere
elastik olarak dayanacak bigimde boyutlandirilmalarin gerektirir.
Ekonomik ve Pratik olmayan, eleman boyutlar1 ve donati miktarlar:
gerekebilir. o

4.5 Yatak Yiik Segimi

Prefabrike gergeveli yap: sisteminin ve ck yerlerinin tasariminda
daha énce Bolim 2'de s6zii edilen egdeger statik yatay yiik altinda ek
yerleri ve elemanlarin yeterliliginin kontrolu yontemi uygulanabilir.
Yapiya depremde gelen yatay hesap yiiklerin cikarilmasinda kullanilan
C katsayist

C=C,KIS

formiiliinden hesaplanmaktadir. Burada C, deprem bdlgesi katsayist; 1
yapinin Onem katsayis; S yapin bulundugu zeminin ve kendisinin
dinamik ozelliklerine bagh bir katsayr ve K yap1 tipi katsayisidir. K
katsayist yapmin ve yapiyt olugturan elemanlarmn Boliim 2'de belirtilen
enerji tiiketme, kalicr deformasyon yapabilme glgleri ve yikilma
bi¢imlerine bagli olarak secilmektedir. "Afet Bolgelerinde Yapilacak
- Yapilar Hakkinda Yoénetmelik" (1975) yerinde dékme betonarme yap1
sistemleri igin K-katsayilar1 vermektedir. Diiktil cergeveli yapilarda
katsay1 0-8 olurken diiktil olmayan cercevelerde 1.50 olmaktadir. Diiktil

davramgin prefabrike cerceveli yapularda yerinde dékme betonarme
yapilar kadar olmamasi sonucu prefabrike yapilarda kullanilacak K-kat-
sayilaninin daha biiyiik secilmesi gerekir:
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Prefabrike cergeveli yapilar igin K-katsayilarimin benzer tip
yerinde dokme betonarme yapilara gore en az % 25 engok % 100 fazla
olmasi gerektigi diiglintilmektedir.

Yapa Tipi Yerinde Dokme Prefabrike
Diiktil
Cergeve
(Bslim 4.1) 0.80 1.00

Diiktil Olmayan

Cergeve (Boliim 4.4) 1.50 - 2.50
Diiktil Cergeve ve

Perde Duvar 1.00 ' 2.00
Tiim Perde Duvar

Yatay Yiik Almayan

Cerceve (Bolim 4.3) 1.33 2.50

Burada sdzii edilen prefabrike yap: tiplerinin 6zellikleri Bolim 4.1-
4.4'de tanimlanmaktadir.

Yeni geligtirilen prefabrike cergeveli sistemlerin ek yerlerinin
elastik deformasyon limitlerini agan tersinir yiikler altinda denenmeleri
ve enerji tiikketme giigleri belirlenmelidir. Ornek olarak Japon
yaklagiminda ek yerinin dort kez elastik limit deformasyonunun 2 kat1 ve
5 kat1 tersinir deformasyonlarla zorlanmasi ve bu kogullar altinda enerji
tiiketimi 6lcii almarak ek yerlerinin moment alip alamayacagr yada ne
olciide alabildigi belirlenmektedir (Hawkins ve Engelkirk 1987). Daha
sonra Sekil-3'deki yaklagimlarla diiktilitesi ve enerji tiiketimi diisiik olan
ek yerleri icin daha yiiksek K-katsayilari secilmektedir.

Ote yandan ek yerlerinin deprem hasarint onlemek igin bir kural
olarak ek yerlerinin birlesen elemanlardan daha yiiksek yiik tagima
kapasiteli olmas1 gerekmektedir. Bu ek yerinin eleman tasariminda
kullanilandan daha biiyiik yatay yiiklere gore tasarlanmasin gerektirir.
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.5, PREFABRIKE PANOLU YAPILARIN TASARIM SECENEKLERI

Prefabrike panolu yapilarin yerinde dékme betonarme yapilar
kadar deprem giivenlifine sahip bigimde tasariminda da birkag ‘secenek
bulunmaktadir (Mueller 1981). Bunlar panolu yapirun yerinde dskme perde
duvarli yap1 kadar monolitik, siinek ve rijit yapilmasi; bu durmuda
yapida yerinde dokme betonarme yapr kadar diiktilite saglanmaktadir.
Prefabrike panolu yapimin hi¢ hasar gérmeden elastik bolgede kalacak
bicimde yatay ytik tagima giiciinde olmas, bu prefabrike yapimin depremde
olugabilecek en biiyiik yatay yiike elastik olarak kargi koyacak bicimde
tasarlanmas demektir. Bir diger segenck ise yapimin yerinde dékme perde
duvarli yapilar kadar olmasa bile bir miktar kalict deformasyon yaparak
enerji tiiketebilmesine izin veren tasarim bigimidir. Bu degisik
yaklagimlar daha ayrintih olarak ele almacaktir.

5.1 Monolitik Tasarim

Bu tiir tasarim yaklagiminda amag prefabrike panolu yapirun "Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik" Tablo 13.3'de
belirtilen tiim perde davarl kutu sistemler gibi siinek yerinde dékme
betonarme perde duvarli yap1 gibi davranmasini saglamak olmaktadir.
Burada sozii cdilen davramsg bigimi bugiin Tiirkiye'de pek ¢ok yerde
yapilan proje, beton dayanimi, etriye siklagtirmasi yetersiz olan
betonarme yapilarmn yetersiz davraniglari:degildir. Bu tiir niteliksiz
yerinde dokme yapilar prefabrike ile karsilagtirilacak 6lgii yapilar
olamazlar. |

Bu tasarim yaklagiminda i- panolarin hem diisey hemde yatay ek
yerlerinin perde duvarm tabaninda plastik mafsallagsma olugmasina yol
acacak ($ekil-17) boyuttaki deprem kuvvetlerine dayanabilecek: kesme
kuvveti tagima giiciinde olmalarinin saglanmas: gerekmektedir. Perde
duvarin tabaninda yeterli siineklik saglanabilmesi i¢in ise yapinin zemin
katinda ve zeminden yukari birka¢ katinda panolarin uglarinda
‘sinirlayict elemanlar’ bulunmalidir (Sekil-8); panolarin uglar1 daha
kalin olmali yada yandan destek saglanmasi ve dengesizlikten dolayt
erken yikilmasi ©Onlenmelidir, ii- boyuna donatilarin bindirmesi,
donatilarin tagima giiciine burkulmadan ulagabilmesini saglayacak
bigimde olmalidir, iii- duvarin alt katlarinda mafsallagsmanin oldugu
yerde kesme donatilari betonun kesme kuvveti tagimaya katkist
olmayacak bicimde hesaplanmalidir, iv- duvar panolarinin temelden
kaymasint Onleyecek bicimde donatilariun tcmelde ankraji gerekir.

Boyle bir tasarim kogullar altinda ¢oziim : i- yapinin ilk -bir kag
~ katinin yerinde dékme betonarme olarak yapilmasi, ii- désemelerin

o
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yerinde dokme betonarme olarak yapilmasi, iii- yada biitiin duvar
panolarinin temele ankrajli cubuklarla son gerilme ile birbirine
baglanmas1 olmaktadir. Ancak bu tiir ayrintilarm saglanmasi durumunda
prefabrike panolu yapilardan tipki yerinde dékme betonarme perde
duvarli yapilarda saglanan davranig saglanabileccktir (Mucller 1981).
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Sekil - 17 Perde Duvardaki Dénmelerin Dégemeye Etkisi
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5.2 Yapinin Depremde Elastik Kalmasini Saglayan Tasarim

Bu tasarim yaklagiminda yap1 ekonomik émrii icinde beklenen en
siddetli depremde olusacak kuvvctlere elastik olarak, hi¢ bir hasar
gormeden, dayanabilecek bigimde tasarlanmaktadir.’ Yapinn herhangibir
yerinde siinek davrams beklentisi yoktur. Yapidan olusabilecck en biiytik
kuvvetlere hicbir hasar gérmeden kargi koymast beklenmektedir. Bu
tasarim yaklagimina gore yapmin Yénctmelikteki (1975) C katsayistnin
en az bir kag kat1 kadar olan bir katsaymm olugturacag yatay yiikii
elastik olarak tagiyabilecek giigte olmalidir. Yapin yatay deprem
hesap ytikii yap1 agiriginin % 25-30'undan az olmamalidir.

Prefabrike panolu yapimn en siddetli depremde bile hicbir hasar
gormemesi isteniyorsa, deprem yatay kuvveti gercek bir depremde olugan
diizeyde olmalidir. Yatay yiik katsayisi normal yerinde dékme siinek
betonarme yapilara gére en az 2-3 kat daha biiyiik alinmahdir. Bu tiir rijit
yapmn temelinde olusacak devrilme momentine karst koyabilecek
onlemleria de alinmasi gerekir. Yapida ek yerlerinin kritik olusu nedeni
ile ek yerlerinin elemanlara gére daha biiyiik alinmis yatay kuvvetlere

dayanabilecek giicte olmalar saglanmalidir. Bunun igin panolarin’yeterli
genislikte olmas: ve yatay ek yerini kesen pek gok sayida diisey donati
bulunmas: gerekmektedir. Ayni bigimde diigey ek yerlerinin catlamayacak
bigimde tasarlanmas1 gerekir.

5.3 Deprem Enerjisi Tiiketebilen Panolu Yap: Tasarimi

Prefabrike panolu yapilar igin bir diger tasarim yaklagimi daha
once oOnerilen iki ayri yaklagimin ortasi bir yaklasimdir. Burada
prefabrike panolu yapinin yerinde dokme perde duvarh yapi gibi
davranmasinin gergeklestirilmesinin glicligii kabul edilmekte, 6te yandan
yapmnmn hasar gérmeden elastik kalmasinin da ekonomik olmayacagi da
g0z Oniine alinmaktadir.

Bu yaklagimda prefabrike panolu yapilarin cnerji tiiketebilme
glciinden olabildifince yararlanma ile birlikte yapinin stabilitesininde
tehlikeye sokulmamast gerckmektedir. (Sekil-18).

Enerji tiiketiminde panolarm yarikli olmasimn da katkist olabilir.
Boylece rijitlikleri azalan panolarda i¢ deformasyonlar artacak ve ek
yerlerine daha az zorlanma gelecektir. Ote yandan iclerinde kap1 ve
pencere bogluklar1 olan panolarin bogluk iizerindeki lentolart yerinde
ddkme bogluklu perde duvarlt yapilarin bag kirigleri gibi cahgarak enerji
tiikketimine katkida bulunacaklardir (Sckil-6) (Mattock 1981).

Ancak enerji tiiketimine en ¢ok katkisi olan elemanlar yap:
yiiksekligi boyunca uzanan pencere ve kapi bogluk iistii lentolaridir.
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Genellikle diigcy yiik tasimazlar ve bunlar diigey duvar pano siralari
arasinda bag cleman niteligindedirler. Uglarinin mafsallagmasi ile enerji
tiiketimine katkilar1 énemlidir. Panolar arasindaki diisey ek yerlerinde
de deformasyonun baglamasi ile enerji tiiketimi baglar 6nce stirtiinme ile
enerji titketimi olurken daha sonra eger kesme takozlari varsa bunlarin
catlamasi ve paralanmasi ile enerji tiiketimi geligir. Ek yerini kesen
donatilarm deformasyonu ile enerji tiiketimi igin ¢ok daha biiyiik
deformasyonlara gerek vardir. Lentolarin kirilmast ve diigey ek yerlerinde
catlayip kaymalar yapmn diisey yiik tagima giicline etkili olmaz.

Yapilan degerlendirmeler, zayif fakat siinek diigsey ek yerlerinin
yapilarin davramglarina olumlu katkida bulunabileceklerini
gostermektedir (Mueller 1981). Romanya ve Yugoslavya'da olan
depremlerde diigey ek yerlerinde hafif catlaklarin oldugu ve bosluk tstii
lentolarinin kirildig1 bazi panolu yapilarin siddetli depremlere
dayanabildikleri gézlenmigtir. Yapidaki biitiin panolar arasi diigey ek
yerlerinin zayif yapilmasi gerekmez, belli bazi diisey ek yerlerinin zayif
fakat siinek olmasi yeterli olabilir. Bu tiir ek yerlerinde panolarda iyi
ankrajlanmig halkali donatilarin aralarina diisey donati konularak
yapilmug uglar1 disli yada dissiz ve betonlanmig olmalidir ($ekil-19).

——————
/]
< 7,
Monolitiklesmis Zayif Yatay Ek Yerli Zayif Diigey Ek Yerli
Panolu Yapinin Panolu Yap1 Davranigt Panolu Yapi Davranisi
Davranist

Sekil - 18 Prefabrike Panolu Yapilarin Deprem Davraniglart
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Sekil -19 Enerji Tiiketimi Yiiksek Panolu 'Yapl Icin Yatay ve Diisiiy Ek Yerleri

Panolu yapilarin diigsey ek yerlerinin kolayca catlayip ancak
catladiktan sonra siirtiinme ve ek yerlerindeki halkali donatilarda olacak
deformasyonlar ile enerji tiiketimi saglamak en ekonomlk deprem tasarlml
olarak goriinmektedir. IR

5.4 Yatay Yiik Se¢imi

Perde duvarli panolu prefabrike yapilar icin Yonetmelikte verilen
tiirden yatay kuvvet hesabi icin yatay yiik katsayisi (C)'nin hesabindaki
K-katsayisi se¢imi 6nemli olmaktadir. Yatay yiiklerin tiimiiniin perde
duvarlar tarafindan alindig1 yerinde dékme betonarme yapilarda K = 1.33
olarak alinmaktadir. Amerikan deprem yonetmeliklerinde ise bu katsayi
1/R = K bi¢iminde ifade edilmektedir. P

Avustralya Yonetmeliginde bu- katsay1 K = 3.2 olarak
verilmektedir. Yeni Zelanda Betonarme Yonetmeliginde ise K = 2.4'¢
egittir. Yeni Zelanda genel yap1 yonetmeliginde ise 2-3 kata kadar olan
algak ve siinek olmayan yapilarda K katsayisi 6 olarak verilmektedir.
Romanya YoOnetmclifinde ise K = 3.34-4.00 civarinda bir degerde
olmaktadur. : ‘

Prefabrike yapilarda degigik tip ek yerlerinin davranig bigimleri
bilinmektedir. ‘K-katsayis1 ek yerlerinin ve yapmin genel davranig
bigimine gore belirlenmesi gerekir. Panolu yapilar i¢in K-katsayisinin
asagidaki gibi segilmesi Onerilir:
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Yerinde Depremde Elastik Depremde Kalic

Dékine Kalan Perde Duvarl Deformasyon Yapan
Perde Prefabrike Panolu Yapi Panolu Yap1

Prefabrike panolu yapilarm deprem hesabimda monolitik betonarme
yapilar igin geligtirilmis perde ¢6ziimleri kullanilabilir ancak panolu
yapmnn yerinde ddkme yapi gibi davranigi yukarida verilen K-
katsayilar1 kullanilarak yapilmug yatay yiik hesabr durumunda panolu
yapmnin yerinde dokme perde duvarlt yap: gibi davranmasi beklenebilir.

6. SONUC VE ONERILER

a/ — Prefabrike yapilarin tasariminda kullamilacak yatay
kuvvetlerin yerinde dékme yapilar igin 6ngoriilenden daha biiyiik olmast
gerekir. Ciinkii her tiirlii prefabrike yapilarn ek yerleri yerinde dékme
yapilar kadar rijik ve cncrji tiiketebilecek giicte degildir. Bu durum
deneysel olarak saptanmighr.

b/ — Prefabrike panolu yapilarin en uygun tasarimi diisey ek
yerlerinin enerji tiiketebilecek gligte tasarlanmalari, eleman ve yatay ek
yerlerinin ise yiiksck tagima gliglii ve elastik bolgede kalacak bigimde
tasarlanmalarin1 gerektirmektedir. Bu ise pano ve yatay ek yerlerinin,
diisey ck yerlerine gore iki kat kadar daha bliyilik yatay kuvvetlere goére
tasarlanmalirini gerektirebilir.

¢/ — Prefabrike gergeveli yapilarda ise moment tagima giicii olan
kolon birlesim yerleri segilmelidir. Bu yapilamiyorsa ek yerleri yerinde
dokme yapilara gore ¢ok daha biiyiik yatay kuvvetlere dayanabilecek
sekilde boyutlandiriimalidir.

d/ — Depreme dayanikli yap: tasariminda énemli bir bagka fakt6r
de ddsemelerdir. Dosemelerin kendi diizlemleri igindeki kuvvetlere kargt
cok rijit olduklar: igin yatay yiikleri diiscy elemanlara rijitlikleri ile
orantili dagitabildikleri kabul edilmektedir. Prefabrike ddseme plakli
yapilarda da bunun gergeklestirilmesi igin déseme plak elemanlarinn
birbirlerine baglanmalar1 gerekir. Bu plaklarin birbirlerine son gerilme ile
baglanmast yada tizerlerine 3-5 cm kalinhiginda bir tabliye dokiilerek
monolitiklestirilmeleri olumludur.

e/ — Daha 6nce de belirtildigi gibi burada prefabrike yapilar
Yoénetmeliklere gore yapilms yerinde dokme perde duvarhi yapilarla
karsilastiriimaktadir. Ulkedeki niteliksiz ve deprem agisindan yetersiz
olan betonarme yerinde dokme yapilarin prefabrike yapilara gore tstin
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oldugu izlenimine kapilinmamalidir. Kargilastirma depreme dayanikli
nitelenebilecek Ozellikleri olan yapilarla prefabrike yapi sistemleri
arasindadur.

g/ — Deprem tilkesi olan Tiirkiyc'de diinya genelinde prefabrike
yapilarin deprem davraniglari tizerine bilgi ve deneyim birikiminin
sinirli olugu ve ¢ok degisik tiplerde prefabrike yapi sistemlerinin
bulunmas: da diigiiniiliirse prefabrike yapilarin tasarminda yerinde dékme
betonarme yapilardakinden daha c¢ok giivenli tarafta olmak, en azindan
pefabrike sistemlerin deprem problemleri tiimii ile ¢dziiliinceye, kadar
yararli olacaktir. Ulke digindan getirilecek prefabrike sistemlerin
deprem agisindan yeterli oldugunun kanitlanmasi da israrla istenmek
gerekir.
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INSAAT MUHENDISLIGI ARASTIRMALARINDA SiSMi KIRILMA
UYGULAMALARININ TASARIMI®

The Society of Exploration Geophysicists of Japan

Ceviri : Mehmet ALTINTAS(xx)
Cemal OZALP

1. Genel Diigiinceler
1.1 Amacglar

Ingaat miithendisligi aragtirmalarinda, sismik kirilma uygulama-
lar1 yapilirken, sahanin jeolojisi ve topolojisi hesaba katilarak, amaglara
yonelik uygun aragtirmanin planlanmasi 6nemlidir. Ayrica 6lglim
dogrulugunun gelistirilmesi ve tabii ki uygun ¢6ziim ydntemlerinin
kullanimu da ¢ok 6nemli olup, aragtirma sonuglar iizerinde giiclii bir etki
gosterirler.

Bu makale, bu tip bir arastirma olusturulacagi zaman cesitli
etkenlerin hesaba katilmasi gerektigini gostermektedir. Burada,
Hagiwara ¢6ziim y&ntemi (1) ile, aym derecede gelismig uyarlamalarin
kullanildig1 varsayilmaktadir.

Makaienin ikinci kisminda, aragtirma drneklerine ait tasarimlara
yer verilmigtir.

(1) Hagiwara ¢oziim ydntemi :

Sekil-A'da gosterildigi gibi, bu yontem iistteki tabakanin hizinin V1

ve alttaki tabaka hizinin V2 oldugu, iki tabakali yapidan olugan bir
zeminde incelenmektedir. P'de kaydedilmis ve A patlatma noktasindan
kirilan dalgann yol zamani Tap; P'ye B'den kinlan dalgamn yol zamam
Tpp; B'de A'dan kinlan dalganin yol zamamn Tap'dir. (Sekildeki beyaz
noktalar P'de kaydedilmis, kirilan dalgalarin yol zamanlari
gosterilmigtir. Direkt dalgalarin yol zamanlar X ile gosterilmigtir ki,

(x) The Society of Exploration Geophysicists of Japan, 1983, Planning of seismic Refraction
Prospecting For Civil Engineering Investigations, OYO Technical Note, TN-48, RP-4134.
(xx) Demiryollari, Limanlar ve Havameydanlari Ingaati Genel Midarltgi Araghrma Dairesi

Bagkanligr - ANKARA
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P'de kaydedilmis "bu dalgalar sadece birinci tabaka iginde
yapilmaktadirlar). Burada, Tap, Tor ve Tap dogrudan gdzlemlerden ‘elde
edilen degerlerdir.

to degeri, sifir yol zamani olarak anilir :

to="Tap+ Tip—Tas @
Tap, ve Trp, degerleri,

Tap, =Tap—to/2 = (Tap—Tep + Tan) / 2

Tep, = Tep—to/2 = (Tep— Tar + Tan) / 2
seklindedir ve hiz yol zamam olarak tanimlanirlar (Sekildeki siyah
noktalar hiz yol zamanini gostermektedir). Her bir alici nokta igin
hesaplanmig ve ardarda birlegtirilmig hiz yol zamanlarinin olusturdugu
egri, huz yol zaman egrisi olarak amhr. Teorik olarak bu dogrusal cizgi ve
onun egimi alttaki tabakanin V; hizimi gosterir. Ustteki tabakanin V;

hizi, yukarida agiklandigi gibi direkt dalganin yol zamanindan
hesaplanmigtir.

®) -

Eger alttaki tabakanin ylizeyine (alttaki tabakanin derinligi) P
alic1 noktasindan diigey bir hat ¢ekerek, bu uzunlugu hp olarak gosterirsek;

V1(Tar + Tep—Tap) ‘ ©

hp =
2 Cost ‘
burada Sini = V1/V; alinarak, hp hesaplanabilir.

Ton
Tor
Tir

B T , T

Te -~

. ‘ \ X w

™

Sekil-A : Hagiwara ¢bziim yénteminin tanimi.
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Alct nokta igin hem Tap hem de Tpp bilindigi takdirde, formiil (c)
kullanilarak alttaki tabakanin derinliginin hesaplanabilecegini goririiz.
Ancak @ isaretli noktalar, bilinen Tar veya Tpp degerlerinden sadece
biridir. Bu alict noktalar icin, formiil (b)'yi formiil (c)'de yerine koyarsak,
bize,

Vi(Tar —Tar,)
hp =
Cosi
V1 (Tee —Tap»)
llp =

Cosi
verir.

Burada Tap, veya Tpp, degerleri, hiz yol zaman egrisi uzanimindadur.
P'deki degerler, kullanilmus olan bu uzanumli efrinin tizerinden okunur.
Aym sckilde, eger biz, noktanin degerini, Tap, hiz yol zaman egrisinin A
patlatma noktasindaki diisey ckseni kestigi nokta olarak T,' ve Tgp'niin B
patlatma noktasindaki diigsey ekseni kestigi nokta olarak Ty ile
gosterirsek, asagidaki formiiller bulunur.

Vi TA'
hy =
Cosi )
vV T’
hg =
Cosi

1.2 Profil Hatlarinin Planlanmasi
1.2.1 Profil Hatlar1

Profil hatlart belirlenen lokasyonlarda arazi yiizeyi {lizerine
serilerek Olgtimleri tamamlanmis olmalidir.

Normal olarak, dl¢iim sonuglarinin ¢dziimiinde Hagiwara ydntemi ve
onun gelistirilmis cevirimleri kullanilmaktadir. Bu ¢6ziim ydntemleri,
zemin ytizeyinin diiz ve dalgalarin ilerleme yolunun, bir tek dogrusal hat
tarafindan kesilmig bir diizlem dahilinde oldugunu varsayar. Bunun igin
¢oziim kolaylifi ve dogrulugunun saglanmasi amaciyla bir profil hatti
diizenlenmesi gerekir ki, zaten bu varsayimlar ¢ok akla yatkin ve tatmin
edicidir. Bu amag igin, $Sekil-l.i'de gosterildigi gibi profil hatti
yerlestirilmelidir. Bunun igin tek bir dogrusal hat (1) belirlenir ve altta
goriilen yiizey kesitinde (2) diizgiin bir egim elde edilir.
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Sekil - 1.1 : Tyi bir profil hatt1.

1.2.2 Profil‘ Hattinin Serilmesi

1) Sekil-1.1'de gosterilen profil hatti ideal bir hattr. Clinki, profil
hatlar1 aragtirilacak olan sahaya baghdir ve her zaman, tamamen lineer
olmayacaktir. Ornek olarak, Sckil-1.2'de yamagta ve yamag lizcerinde bir
profil hattt gdsterilmektedir. AB arahiginda meydana getrilmis olan
aragtirmada, yamag agagt ve yukar1 bolgelerden ibaret olup, C noktasinda
egim degismektedir. Bu gibi durumlarda, efer arastirilan derinlik
hesaplamasi, kargilikli yol zaman egrilerine uygun ise, profil hatti
olarak CA' ve CB hatlan1 kullanilmalidir. Eger CA ve CB'nun yeterli
derecede uzun olmadigina karar verilirse bunlar uzatilacak ve CA'. CB'
hatlar1 kullanilmis olacaktir.

( s — . = i = _ o ‘ ﬁ

i : J

Sekil -1.2: Yamag iizerindeki bir profil hattinin egim degisimlerindeki serilimi.



2) Bazen tiim sahanin temel zemin topografyasinin aragtirilmasi
sirasinda bir gok profil hatlarinin e araliklarla serilmesi gerekebilir. Bu
durumda, her bir hattin konumu diizenlenir. Boylece, bir ugtan bir uca
gizgiscllik korunur, fakat biitiin hatlart ayarlamak miimkiin olmayacaktir.
Ornegin, Sekil-1.3'te profil hat araliklariin tekdiizelifinin korunmasi
durumunda, yiizeyde enine kesit hattt AB'nin bir ucurumda kavise neden
oldugu gosterilmektedir. Bu durumda A'-B' hatti A-B hatts yakininda
scrilecck béylece yiizey profili dogru bir hat olacaktir. (Gekil-1.3).

$ckil-1.3 : Ugurﬁmdan sakinilarak profii hattinin e giﬁ degigimlerindeki degisimi.

3) Arastirilacak sahanin belli bir miktar1 tamamiyla diiz, genis
saha oludgunda, profil hatlar diizeni, miimkiindiir, ¢linkii diizenlencn her
bir hattin 10kasYon1ar1 bir uctan bir uca gizgisellige sahip olacaktir.
Fakat tiinellerde oldugu gibi ¢ok fazla uzun ve ensiz sahalar iizerinde
profil hatlarinin lokasyonlarmi degistirmek mimkiin degildir. Boyle
yapildiginda sahann sirurlar1 asilmig olacaktir ki bu da dogru degildir.
Bunun icin genellikle tiinel ingaatlarmna ait profil hatlart planlanacak,
boylece dogrudan saha yiizeyden itibaren derinlikleri ve her bir
tabakadaki hiz degeri hesaplamalari yontem ve yérumundan elde
edilmistir. ‘



{a)

m ] . $
! ! | :

Sckil-1.4 : Cok degisken piofil hatlarinin tepe ve gukurluklard:a patlatma noktalarinin
yerlestirilmesi. v

A

NVARWA
S .

Sekil-1.5: Aragtirma derinligi ve 8l¢iim uzuntugunun paralel iki tabakali zemindeki tanima.

e o %

sekil-1.5, amaglart daha iyi agiklayabilmek igin basitlestirilmis
paralel iki tabakali bir yapiy1 gostermektedir. A ile XA arasindaki
uzaklik;

V2+V1
AXp=2hV ————— (1)
Vo—V,

'
‘AN




Burada, A'da baslayan yol zaman egrisinde A ve X, arasindaki
agiklik icinde kirilan dalga bir ilk varng olarak goziitkmemektedir. Belli
bir genislik icindeki (Sekildeki x'in genigligi) ikinci tabakadan kirilan
dalgalarin yol zamanina uyabilmek igin 8lgiim hatti uzunlugu AX, + x
olmalidir.

2) Hagiwara yonteminde agiklandigr gibi (B6liim 1'in sonunda),
profil hattinin sonlarindaki (A ve B) her iki yol zaman egrisine
gerektinim vardir. Bunun igin, B'den x'in genisligini ve ikinci tabakadan
kirilan dalgalarn yol zamarun elde ctmek icin, profil hattt uzunlugunun
BXp + x olmast gerekmektedir. AB profil hattmin uzunlugunu x olarak
gosterirsek, iizerinden gegeceklerdir. $ekil-1.4 (a)'daki gibi durumlarda
nisbeten yumugak egimli bir yamag silsilesinde profil hattinin
tanimlanmasi ve onun diizenli bir dogrusal hatta oldugu gibi, analizinin
gegerliligi 6nemli olacaktir. Fakat kavislerde biiylik degisimlerin oldugu
benzer durmularda (b), dogrusal hatlara béliinmesiyle her bir tepede,
cukurlukta ve her bir islemde patlatma noktalarinin kurulmas: gerekli
olur.

1.2.3 Profil Hat Uzunlugu

Arasgtirmalar planlanacagi zaman, sahanin ana kontur
haritalarinin {izerinde profil hatlarinin uzunlugu ve lokasyonlar -
hakkinda ortak bir karar verilir. Genellikle bu.harikalarin tizerindeki
profil hatlarnin uzunlugu, gercek profil hat uzunlugu olarak alinur. Saha
diiz oldugu zaman bu durumlar gegerlidir. Fakat ¢ok biiyiik sahalarda
gercek profil hat uzunlugu egimli yiizeyler igerir. 15 lik egimler icin
hatlar % 3.5, 20 icin % 6.5, 25 igin % 10 ve 30 icin % 15 daha uzundur.

Egimli sahalarda, eger kaginilmazsa, "diiz hat uzunlugu" ve "gergek
profil hat uzunlugu" arasinda bir fark meydana gelecektir.

1.2.4 Arastirma Derinligi ve Profil Hat Uzunlugu

"Arastirma derinligi"” terimi sismik kirilma aragitrmalarinda iki
anlamda kullarulmaktadir. Bir anlami, aragtirmanmn objektifligine
dayanmaktadir. Yani belli bir derinlikteki aragtirma gartlarina baghdar.
Diger anlami, sismik kirilma ydntemi ilkesi ile tanimlanmug ve profil hat
uzunlugu tarafindan smirh bir derinligi ifade etmektedir (Agagida
agiklanan yol zaman cgrisi uzunlugu).

Sonug olarak, aragtirmanin amaglarina uygun olan bir profil hattin

hesaplamak igin, 6nceden profil hat uzunlugu ve aragtirma derinligi
arasindaki bagintiyr bilmek 6nemlidir. Bu bagintt agagida dzetlenmigtir:



1) Sismik kirilma yémpmi, ortamda var olan zemin tabakalarimn
titresimlerinin  hizinin, yilizeyden itibaren derinlikle arttigini
varsaymaktadir. Kullanilan yol zaman egrileri, her bir tabakanin

. X= AXA + BXB + X
tabakalar paralel oldugundan AX, = BXg'dir. Boylece,
X=2AX,+x @)

Higiwara'mmn ¢dziim ydnteminde, miimkiin oldr gunca dogru olarak ikinci
tabakanin V, hizim1 bulmak igin, x'i yeter derecede biiyiik aralik iginde
tutmak gereklidir. Bu amag icin AX,'daki artiglar da 6l¢tim uzunlugunu da
arttirmak gereklidir.

3) (1) ve (2) formiilleri arasindaki baginti bir paralel iki tabaka
yapist formiilii olup, profil hatlarinin hesaplanmasinda ve uygun
“aragtirma derinliginin ve profil hat uzunlugunun belirlenmesinde
yararhidir. Sahadaki jeolojik yapinin varsayiminda hazir veri
kullarulmigtir. Her bir tabaka igin uygun tcorik hiz degerleri segilmigtir.
Eger ikinci tabakanin derinligi verilirse, formiil(1}) den AXj,
hesaplanabilir ve x'in yeterli bir degeri cklenerek gerekli profil hat
uzunlugu elde edilmis olur. Eger V1/V, = Kise, formiil (2)'den

1+K
X=h4v +X 3
1—K

20

18

16
- /
14

10

1+K

Sekil-1.6 : Formiil (3)'teki 4 ¥ — ve hiz oran1 K arasmndaki iligkd.

1—K




Sekil-1.6'da formiil (3)'teki 4V(14K)/(1—K) ve K arasindaki iliski
gizilmigtir. Genellikle, K=V,/V, formiliindeki K degerleri ¢ok defa 0.4-0.6
aralimdadir. Tablo-1.1, K = 0.40,0.45,0.50,0.55 ve 0.60 oldugunda, ¢esitli
zemin derinlik sinirlar igin, AXA ve x degerlerini gostermektedir.

4) Yukarida, paralel iki tabaka yapisiyla ilgili iliskiler
acgiklanmugtir. Profil hat uzunlufu ve arastirma derinligi arasindaki
baginti gencl bir anlama sahip olmasit yaninda ayrica bu bilgi,
aragtirmalarin planlanmasinda tamamu ile kullamishdir. Bununla beraber
iki tabakal1 yapi, gercekte ok nadir; ii¢ veya dort tabakali yapilar ise.sik
bulunur. Bbyle durumlarda, agagidaki tabakanin belirlenmesinde,
yukaridaki tabaka icin ortalama hiz degeri kullanilir. Bu deger, iki
tabaka modelinde en iistteki tabakanin hiz degeri olarak kullanilacaktir
ki bu da profil hat uzunlugu ve arastirma derinligi arasindaki bagintinin
saptanmasina imkan verir. Eger $Sekil-1.7 (a)'da gosterilen li¢ tabaka
yapist yerine (b)'deki iki tabaka yapisini koyacak olursak agagidaki
bagmtiy1 buluruz :

hy hy hy—Iy
= + )
\%) Vi V2
bhakl a;:’;‘ J-.(ﬂ:l'-\- oo Hia aol ;Amm(LaH ccann ?g.:.ﬂm nfﬂllfl X (m)
hia oragtirma . _
oraal d.zr‘:\i!'. ""‘\‘3' ProF‘( hat m“‘ufu X (m)
K"\%‘ h(m) AXam) | s00 800 1200 2000 | 3000
25 75 350 650 4,050 1,850 2,850
040 50 155 190 490 890 1,690 2,690
100 308 - 190 530 4,390 2,390
200 640 - - - 780 1,70
2% 80 340 640 1,400 1,840 2,840
4 50 165 170 470 870 1,670 2670
045 100 Rs - 150 550 4,380 2,350
200 650 - - - 700 4,700
a5 85 330 630 1,030 1,830 2,830
050 50 175 150 450 850 1, 650 2,650
100 345 - 110 840 1,340 2,340
200 690 - - - 620 4,620
25 a% 310 610 1,010 1,810 2,810
055 50 185 430 430 830 4,630 2,630
100 370 €0 460 1,260 2,260
Z00 740 - - 520 4,520
5 {00 300 600 4,000 4,800 2,800
060 80 200 100 400 oo 4,600 2,600
100 400 - - 400 1,200 2,200
200 800 - - - 400 1400

s

Tablo-1.1: Profil hat uzunlugu ve aragtirma derinligi arasindaki iligki.
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| v i
'hz . ha Vi
- |
Vs V3
k ' J

Sekil-1.7 : Ug tabakali yap1 ve esdeger yap1

Yukaridaki formiilde, V2' degeri, Vi, V2, hu ve n'ye gore saptannug
varsayimh degerlerden elde edilmistir. Profil hat uzunlugu, derinlik ho,
{istteki tabaka hizi Vo' ve alttaki tabakanin hizinin V3 olmas: tzerine
dayandirilarak hesap edilmelidir. Eger formiil "4 /'te K = V1/V2'yi yerine
koyacak olursak :

\'%) 1
= ®)
Va2 1+ 1—K

ho 2

Vi gt

o o [t

"\\ \\\\\Q\
N
\\ \

1 2. .3 4 S$°°'6 1 8 9

Sckil-1.8 : Formiil (5) i¢in hesaplama diyagrami.
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Sekil-1.8, formiil (5) ve parametre olarak hi/h; ile K ve V2'/ V2
arasindaki bagintiyr gésterir.
— Hesaplama Ornegi —

sckil-1.9'da gosterilen durumda profil hat uzunlugu gereklidir.
Burada V1=800 m/sn, V2=2000 m/sn, V3=4500 m/sn, h1=10 m ve h»=50 m
hesaplanmuigtir.

i) Ikinci tabaka igin formiil (1) uygulanir.

2000+800
AX1=2x10V —— =20 x 1.53 v 30 (m)
2000-800
ii) Birinci ve ikinci tabakalarin ortalama hizlari formiil (5) veya
Sekil-1.8'den bulunmustur.

800 ol 10
K= =04 =— =02
2000 h2 50
AN
=077
Va2
Sonug olarak;
V2' = 0,77 x 2000V 1500 m/sn
iii) Uclincii tabaka igin,
4500+1500
AX2 = 2x50 ¥ =100 x 1.41 ¥ 140 (m)
4500-1500
( — - )

¥
h,=llo'n v, = 8007
=385
hy=80m Vi=2000 %
Vs=45007%
- J

Sckil-1.9 : Gerekli profil hat uzunlugunun hesabi icin 3 tabalkali zemin omegi.
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iv) Yukaridan, 30 m'ye kadar direkt dalgalarm yol zamani, 30 ile
140 m arasy ikinci tabakadan kirilan dalgalarmn yol zaman ve 140 m veya
daha derindeki fligiincii tabakadan kirilan dalgalarin yol zamam
hesaplanabilir.

Sonuc olarak, formiil (2)'den,

2
x=—X " ise

3
X=3x2AXz=6x140=840 (m)
ve eger

1
x = — Xis¢, buradan

2

X=2x2 AX2=4x140 =560 (m)

1.2.5 Yol Zaman Egrisi Uzunlugu

Yol zaman egrisi uzunlugu demek, olusturulan bir dogru hatta,
aliailar boyunca aynt patlatma noktasinda clde edilip, gizilnig yol
zamanlar farafindan tammlanan egrinin uzunlugu demektir. Profil hat
uzunlufu ve arastirma derinligi arasindaki bLaginti son kisunda
lammlanml;t]r. Bir burada, yol zaman cgrisinin vzunlugunun, prof(il
hattimin het iki baginda kurulan iki patlatima noktas) arasindaki
mesafeye kargilik olmast va sayimw ile jlerleyecegiz. Bununla beraber,
profil “hattimun  aragtirma  derinliginden  olduk¢a uzun olmast
durumlarinda, biitiin profil hath uzunlugunun fizerinde bir yol zaman cgrisi
¢izimine gereksinim yoktur. Bu durumda yol zaman egrisi uzunlugu
maksimum yol zoman egrisi uzunlugu gibi alinacak arastirma derinligine
Yarg Ik gelir,

1.2.6 Ana Profil Hatlary ve Ikincil Profil Hatlarx

Uzun yapdann temel arastirmalarinda, drnegin, tincller, su
Lanu]lan borulor vb.'de bazen olast yapi iizerine serilen bir ana profil
hattt ve bunu kesen ikincil profil hattr arasinda bir ayrun yapilir, Biz bu
terimlerin anlamlarin §6yle varsayabiliriz; ana 6lgiim hatt, arastirma
sahasi ile lincer olarak dogrudan orantlt iken, ikincil dl¢iim hattr
doo rudan orantli deildir. Mamalfih, bunlarin anlamlar ardagtlmamurg
O]dblhr veya ikincil hatlar yarduncr bir hat sibi varsayilabilir; bir cok
Srnckte gorildiigi gibi ok sik 8lgii Latlarmun arastieslan derinlitle olan
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iliskisi actklik kazanmamistir. Profil hatlarinin seriliminde, bunlarmn
birineil mi yoksa ikincil profil hatlarmmi eldofunun belictilmesi dnem
tasir. Ciinkii aragtiricinin amacina uygun olacak bigimde, yeledi profil
hatt iizerinde iyi bir yol zaman cgrisinin elde edilinesi gereklidir.
1.3 Al Nokla ve Patlatma Noktast
1.3.1 Aliaa Nokfa Arahigs
-

Genellikle kayit nokta araliklari 5 veya 10 m aluur. Oldukga sig
arastirma derinliginde ilk aralik, daha biytk derinlikler iginde sonraki

-arabk kullamihr. 10 m'lik araligin  kullanim: oldukga yaygin
goriinmcktedir.

1.3.2. Patlatma Noktasi Arahgl

Hagiwara'nin ¢dziim yontemi ilk olarak birinci ve ikinci
tabakalarin lhizlarimi ve ikinci tabakamin derinligini hesaplar. Bu bilgi
daha sonra sirasiyla daha agagidaki her bir tabakanin derinliklerini ve
hizlarin1 bulmada kullanilir. Dolayisiyla iistteki tabakalarin hiz ve
derinlik hesaplamasinda - degerlerin igerdigi bir hata agagidaki
tabakalar icin hesaplanan degerler tizerinde biiyiik bir etkiye sahip
. olacaktir. (")rnegin, benzer durumlarda, o, iistteki her bir tabaka icin
degerlerin dogru ve akla yatkin tasartminda nemli olup ana hiz ve
derinlik hesabinda gercklidir. '

1) Daha Asagidaki Tabaka Hizi Hesabinda Gerekli Alict
Noktalarin Minimum Sayist

Dipnotta tanimlanan Hagiwara ydnteminde, formul (b)'deki hiz yol
zamanlar1 ve bu degerlerin: eklem noktasindaki egrinin egiminden
asagidaki tabakanin luzi hesaplarur. Bu iz yol zaman cgrisi teorik
olarak bir dogru hattir, fakat 6lgiilen yol zamanlar gercekte igerigindeki
hatadan dolay1 o bazen dagilun gosterir. Bu durumlar da hiz dogrusal
gizgiden hesaplanir ve gergek olarak ortaya gikar. Bu nedenle, en az g
veya dort luz yol zamanlarinm bulunmast arzu edilri. Sckil-1.10'da siyah
daircler, dirckt dalgalarin yol zamanlari ve beyaz daircler agagidaki
tabakadan kirilan dalgalarin yol zamanlar1 olursa, iki, iig, dort ve besteki
dért alicr nokta igin hiz yol zamanini hesaplamak olasidir. Sekilde, alict
nokta araliini a, patlatma noktalarii A ve B, en yakin alict noktalarin
araligini a/2, A ve B arasindaki mesafeyi de 6a olarak gosterebiliriz.
Bunun icin, temel tabakasinin luzimmn hesaplanmasinda, cger dort luz yol
zamanlari kullailmigsa sadece A ve B'ye (alict noktalar 1 ve 6) en yakin
alict noktalarda direkt dalgalarin yol zamanlari kaydedilir, burada
patlatma noktast aralif1 6a olmali ve minimum patlatma noktast arahgl
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hesaba katilmalidir. Alic1 nokta aralift 5 m oldugunda, minimum
patlatma noktasi araligi 30 m; 10 m oldugunda ise 60 m'dir.

2) U¢ Tabaka Yapisinda ikinci Tabakadan Alinan Kirilma
Dalgalarinin Uzaniini Y

Ikinci tabakadan gelen ve A patlatma noktasindan ortaya gikan
kirilma dalgalarimin yol zamani Xat'den itibaren, ligiincii tabakadan
kirilan dalgalar ise Xa2'den itibaren kaydedilmeye baglanir. Ayni
sekilde, B patlatma noktasinda ort‘ay,h gikarilan yol zamanlar, XB1 ve XB2
olur. Sekil-1.11'de gosterildigi gibi, hem Xa1 ve XB2 hem de Xa2, X81 tam
olarak ayni noktaya kargihk gelirler. Xa1 Xa2 ve Xn1 X2 acik olarak ayni
bolgeyi gdstermcktedir, ve o, ikinci tabakanin hesabinda ¢ok yararhdir.
Bu goris icinde formiil (1)'de kullanilmis olan bagint1 asagida hesaplan-
mistir:

V2 + V1
AXar=2h1 vV ——
V2—V1
V3i+ V2
AXa2=2ho v
V3 —V2
Boylece, v

Xar Xa2 = AXaz — AXai

- V3+V2 V2+V1
=2V ——m— — 2V ——— (6)
Vs—V2 V2—V1

Sonug olarak, paralcl ti¢ tabaka yapisinda patlatma noktast aralig
AB oldugu zaman, yol zaman egrisi 6rnek olarak $ekil-1.11'de gosterildigi
sekilde hesaplanir.

AB = AXat + AXa2

V2 + V1 V3b+ V2
=2V —+2h N — v )
V2—V1 V3—V?2
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—Hesap.lama Ornegi— v

Sekil-1.9'da kullanilan hiz ve derinlik, paralel ii¢ tabakali zemin
olarak seklin alt kisminda gdsterilmektedir. -

Sekil-1.9'da kullanilan hiz ve derinlik, paralel iig tabakali zemin
olarak geklin alt kisminda gosterilmektedir.

AXat = 30(m) , AXa2 = 140 (m)

\_

Sekil-1.10 : Patlama noktas: araligi ve alic1 nokta araligimin tanim

q
'
'
1
I '

/’ ! H \
1
)

Xa Xz
\_ . A Xo': » — X0 B )

Sekil-1.11: Ug tabakah yapilarda 2. tabakadan kirilan dalga yol zamam
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Boylece formiil (7)'den,
AB = AXa1 + AXa2 = 30+ 140=170 (m)

Patlatma noktast arah@ yaklasik olarak 170 m oldugunda, Iz,
ikinci tabakadan daha yararli olarak hesaplanabilir. Bu durumda formiil
(6) kullanilarak,

AX1XA2 = AXa2— AXa1 = 140-30=110 (m)

Aha nokta arah$ 10 moise 11 hiz yol zamam hesaplanabilir. Bu
itibarla Sckil-1.12 (a)'da oldugu gibi, patlatma noktas:1 arahig: 200 m isc,

BXa2 = AB — AXaz = 200 — 140 = 60 (m)

AX12 = AB — BXg2 = 200 — 140 = 60 (m)

Boylece, kinlan dalga yol zamam 2. tabakadan kaydedilmig olur ki
buradaki X82Xa2 genisligi A ve B patlatma noktalariyla bagintilidir.

X2 Xa2 = AB —(BXaz + AXB2) = 80 (m)

Boylece 8 Tuz yol zamam hesa plnnml§ olabilir.

Keza, Sckil-1.12 (b)'de gosterildigi gibi patlatma noktasi aralig
150 m oldugu zaman,

AXa1 = 30 (m),
BXB1 = 30 (m),
Xa1 X1 = AB — (AXa1—BXs1) = 90 ()

Hesaplama drneginden goriilebilecegi gibi, en alttaki tabakanin hiz
degerinin hesaplanmasinda, patlatma araligi c¢ok ctkili olup, tam bir
arashirma igin, arastinlan sahada bir zemin yapis1 (Juz yapis)) modeli
varsayilmasi arzu cdilir.
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Sekil-1.13 : Konveks zemin {izerinde patlatma noktalarinmn yerlestirilnesi.
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. Sekil-1.14 : Uzak patlatma noktalarindaki yol zaman.

1.3.3 Patlatma Noktas1 ve Topoloji

Yer sckli, asag1 ve yukar1 noktalardaki en biiyiik degigiklikleri
kapsar ki bu bolgedcki patlatma noktalarmn yerleri Kisim 1.2.2'ye gore
ele alinan ¢ok ayrmtilt bir problcm iginde incelenmigtir. Kolaylik olarak
Sckil-1. 13'te gosterilen iki tabakali yapi incelenccck olup buradaki
tiimsckliin iki kenarinda A ve B noktalar: bulunru. Kinlan dalga B
patlatma noktasindan, P noktasma ikinci tabaka iginde kritik olarak
kirilarak ulagir. P ve B veya A ve P arasindaki yol zamanm bulunmasinda
Hagiwara yéntemi uygulanamaz. Ciinkii A'dan kirilan dalga tamamiyla
ikinci tabakadan geger. Bu gibi benzer durumlarda bir diger nokta, C
turnscgmm iistine yerlestirilir ve Haglwara yontemi iki kisimda AC ve
BC olarak uygulamr

1.3.4. Uzak Patlatma Noktalan

-Uzak patlatma noktalarn profil hattinin her iki ucunda, patlatma
noktalarindan uygun bir uzakliga yerlestirilir, hattin uzamasi nedeniyle
diger titregim kaynafi noktalarimin arah@ ile, bu araliklar bir
baglantiya sahip degildir.

Sckil-1.14'te, A ve B patlatma noktalarindan elde edllerek ve lig
tabakadan kirilan dalganin yol zamani kullanilarak Xa2 - Xs2 arahginda
ii¢ tabakann hizi hesaplanmalidir. Bu aralik iginde, derinlik de, sifir yol
zamanindan hesaplanmg olmalidir ki bu da olgiilen degerlerden
bulunabilir. Bununla beraber, ¢ tabaka iginde A-Xa2 ve B-XB2
araliklarinda derinlik degerleri hesaplanmayabilir. Dip notta Hagiwara
yt')ritemi tanimlamasinda da . agiklandigt sckilde, bu araliklar iginde,
hizlarin Xa2 - X2 arali1 igindcki gibi, ayn1 oldugu varsayilir ve bu
dayanakla sifir yol zamam hesaplarar. Sonug olarak, A-Xa2 veya B-Xs2
araliklar1 yeter derecede Xa2-XB2' den kisa olduginda yukaridaki
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varsayim dogru olabilir, fakat A-Xa2 veya B-Xp2 araliklari biiyiik
tutulursa bu varsayim dogru olmayacaktir. Bu durumlarda A-Xa2 veya B-
XB2 araliklarinda tasinmis patlatma noktalar1 iicéincii tabaka hizinin
hesabina gercksinim gdsterecektir.

Sekil-1.14'te gosterildigi gibi Xa2 yoniinde uzatilan profil hattim
tizerinde yer alan A' patlatma noktasindaki yol zaman egrisine, eger A-
Xa2 aralif1 igindeki yol zaman (koyu hatla belirli) ticlincii tabakadan
kirilan dalgalardan. gelirse, B titresim kaynagindaki yol zaman ile
bunlarin yol zamanlari birlestirilerek A-Xa2 araligindaki iiglnci
tabakanin hizi hesaplanabilir, (ayn1 durum B' patlatma noktasindaki B-
XB2 icinde gegerlidir). Bu durumda, sadece, elde edilen A-Xa2 araligindaki
lgiinct tabakadan kirillan dalganin yol zaman yeterlidir. Xa2'den bir kars:
noktaya dogru yol zaman da, teorik olarak gercksizdir. Buna ek olarak,
tabakalanin birbirine paralel oldugunu varsaymaniz. A'A'nun AXa2'na
cgdeger olmasini tercih ederek miimkiindiir. Bununla beraber,
yukaridakiler, basit bir modeldeki sonuglardan daha fazla degildir ve bu
nedenle, pratik bir problem gibi, kaydirilmig patlatma noktalarun yeri
kararlagtinldiginda, yukarida varsayilan AXa2 standart ve dnceki AA'
daha biiytik alinmig olacaktir. Ayrica, aragtirilan derinliin A-Xa2
araligini agmasi en iyi ¢6ziim gekildir.

1.4  Sismik Dalgalarm Yaratilmasi
1.4.1 Sismik Kaynaklar

Elastik dalga kiridma y6nteminde genellikle sismik kaynak olarak
patlatma kullanildi. Bununla beraber, patlatmanin kullanilamadigi
yerlerde veya 6zel durumlarda gekigle vurma, agirlik diisiirme, hava
tabancas1 vb. kullanighdir.

1) Patlatma : Patlatma yontemleri yeralt, sualtt ve kuyuigi
patlatmalar: igine alir.

Yeralt1 patlatmalar1 amaciyla 1-1.5 m derinliginde bir gukur, kiirek
ile veya benzer bir aletle kazilir. Sualtindaki patlatmada, patlatma su
tabaninda, 0.5-1 m derinliklerde olusturulur. Kuyu igi patlatmada,
patlatma bir kuyunun iginde yonlendirilir.

. . alicy mesafas; Cum)
titeegim kayrofy 4 2 3 4 5 6 I B8 9 {0

yerathnda patiatma
sualbinda PqHA{mn.
kupuici padiatma.
sekis
agirhil digbeme

hava takancas

Tablo-1.2: Farkli gegitteki titresim kaynaklart igin standart alica mesafeleri.
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2) Cekisle vurma : Sismik dalgalar, demir veya agag bir cekig ile
demir veya tahtadan bir plakaya vurularak olugturulur.

- 3) Agirhik diiglirme : Bu yontemde, sismik dalgalar, yer ylizeyine
diigtirtilen agirhigin sarsintis1 ile olusturulur. Genellikle “standart
penetrasyon testinde kullanilan agirlik (63.5 kg) burada da kullanilmakta
ve 2-3 m yiikseklikten serbestge birakilip diigiiriilmektedir.

4) Hava tabancasi : Bu alet basing altindaki bir piston ile gelik bir
kaptan ibarettir. Piston su altinda birakilarak sismik = dalgalar
olugturulur. Genellikle ingaat miihendisligi aragtirmalarinda kulanilan
diizemek, kiigiikk ve yaklagik 140 kg/cm? basingta 10-100 cc hava
kapasitelidir.

Bu sismik dalga iiretim,ydntemlerinin kullamimi, gevresel ve
teknolojik sartlara dayamularak kararlastirilir. Her bir yontem igin alic
nokta ve sismik kaynak arasindaki standart mesafeler Tablo-1.2'de
verilmigtir. ‘

Patlatma sirasinda kullanilan patlayici miktarr artisiyla alict
mesafesi uzatilabilir. Bununla beraber ¢ekigle vurma, agirhik diigiirme
veya hava tabancasinda mesafe en fazla 100 m civarindadir. Bu
- durumlarda sismik veri kaydedilmesinde kullarulan cihaz sinyal
biriktirmeli ve yigmali lb(. alic1 mesafesi uzatilabilir.

1.4.2 Kullanulmas: Geteken Patlayict Miktari

‘Patlatmalarda patlayict madde olarak genellikle dinamit
kullanilmaktadir. Her bir patlatmada kullanilmasi gereken patlayict
miktari, patlatma yontemine, jeolojik sartlara, giiriiltii miktarina vb.
baghdir. Hesaplanmis miktar en uzaktaki alici nokta ile iligkilidir.
Genelde miktar, mesafenin karesi ile orantilidir. Tablo-1.3, alict mesafesi
ile patlayic1 miktar1 arasindaki gercek ornck iligkilerini gostermektedir.

Pg&\nxml miktar (LS\

ahei masafest lkmll 04 0.2 05 10 20 50 100

furalkmtln'r:mklmém 04~02 | 0.4~07

Lupuleinde Pnrl-IA‘ng 04~02 | 0.7~1.0 | 25~40 7~10 30~40 | 70~100

Tablo-1.3 : Alict mesafesi ve patlayict miktan arasindaki iligki.
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1.4.3. Emniyet Derinligi

Patlama dolumunun en iistiinden yer yiizeyine kadar olan mesafe
patlatma {istii derinligi (blasting head depth) olarak alimir. Asagidaki
formiil  emniyetli ve etkili bir patlatma {istii derinliginin hesabinda
kullanilir.

patlatma tistii derinligi (m) = k. 3V patlayict miktart (kg) ®

Formiil (8)'deki k igin jeolojik sartlara bagh olarak farkli degerler verilir.
Genelde 2 veya 3 degerleri kullanilir. Bu k degerlerinin her biri igin
hesaplanmus patlatma iistii derinligi degerleri Tablo-1.4'te verilmektedir.

Pn.{:laLmA. dskd erin\\si Len)

dolum miktar: ()] ot 0.2 05 1 25 [ 1 20 50 400
2 40 | 42| 45 20 27 35 45 55 15 EY
k
3 A5 20 25 a0 4.0 5.0 (%3 80 414.0 414.0

Tablo-1.4 : Patlatma iistii derinligi ve dolum miktar1 arasindaki iligki.

Kuyu igi patlatmalarda kullanilan derinlik, kuyu ile orantili ve
patlatma materyalinin uzunlugu patlatma {istii derinligine eklenerek
kullanilmalidir.

Yeraltindaki patlatmalarda,Apatlatma istii derinligine elverigli bir
kuyuya sahip olmak hemen hemen miimkiin degildir. Bu gibi durumlarda
ucan parcalara kargi koruma almali veya levha kullanilmas1 gereklidir.
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Sekil-1.15 : Patlayicilarin miktar: ve maksimum alic1 mesafesi arasindaki iligki.

2. Aragtirma Ornekleri
2,1 Tiineller

"Society of Exploration Geophysicists of Japan" a ait tiinel
standartlan ilkesi asagida verilmektedir:

"Kirilma ydntemleri sismik aragtirmalarda, kullanilan baglica
yontemlerdendir. Sismik aragtirma; jeolojik smirlarin yeri, bozusmug
tabakalarin derinligi, faylar, kirik zonlarimin ve diger yumusak
tabakalarin yeri, derecesi, genisligi vb. ile yiizey tabakalari icinde
konsolide olmamis birikintilerin asil derinliklerinin bulunmasinda
kullanilmig olmalidir. Tiineller cevresindeki arazi yiizeyi iizerinde
kirilma aragtirmasi yapilirken, genel bir kural olarak (profil hatlar1 ¢ok
biiyiik oldugunda uygulanmaz) jeofon araligt 5-10 m olmalidir. Ana profil
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hatti, tiinel agzindan yeterince uzak olmah ve olast uzunlugu 150 m
dahilindcki araliklarda siur patlatma noktalart kurulmalidir. Tiinel
agzi yaninda ikincli bir profil hatti bulunduguna gore, bir veya birden
fazla her 500 m ana profil hatti igin, ikincil profil hatlari, ana profil
hatlarindan bir veya daha fazla olacaktir.”

Profil hatlar1 haritalara veya jeolojik incelemeler gibi on
aragtirmalara  dayali olarak planlanmalidir. Bir profil hattinin
serilmesinde en basit yol, onu, tiinelin merkez hattina benzer yapmaktir.
Kirilan dalgann ilk varigindan beri seyahat yolu kaya iginden geger ki bu
cok kisa zaman alir, kirik zonlar1 veya yumugak kaya zonlar1 merkez
hattina paralcl uzanirsa, arastirma yapilamaz. Keza, yeralti
yapilarinin degerlendirilmesi gergekten hatali sonuglanabilir ki profil
hattinin yaninda veya asagisinda yiiksck hizli tabakalar olabilir, bu
durumda, yiiksck hiz tabakasi i¢inden gecen kirilan dalganin itk kopugu
once kaydedilmig olacaktir. Bu gegit hatalardan sakimak igin, igin bir
diizeni olmali ve buna ek olarak, bir profil hattr tiinelin merkez hattina
uygun, diger profil hatti da buna dik olmahdir. Faylarin, bilindigi veya
varsayildigt durumlarda, profil hatlarinin, vadi igerisinden, dag
gegitlerinden, diisey veya egimli saftlardan gegirilmesi arzu edilir. Cok
onemli aragtirmalarda; kullamlan diger profil hatlarina oranla bazen
ikincil araghrmalar olusturulur veya sahalardaki en iyi aragtirma igin,
profil hatlar1 serilebilir, ¢iinkii sahanin jeolojisi 6zel problemler
paratabilir.

Ornek 1 : Ozellikle Uzun Tiineller Igin Aragtirma

Uzunlugu 13.7 km olan bir tiinelin elastik dalga aragtirmasi, toplam
uzunlugu 36.5 km olan bir grup profil hatt1 kullamilarak tamamlanmugtir.

Fay hatti "H", 200 m veya daha genis bir kirnk zonuna sahip

durumdadir. Bu aragtirmaya gore, 300-600 m uzunlukta 12 profil hatt1 faya
ters olarak secrilmiglerdir.

Buna gore, FP.Q ve R profil hatlan, sahada granit aragtirmasi igin,
tasarlanmus tiinclin, giris yakinina serilmigtir. Onceden hazirlanmus bir
hatla kargilagtirmak i¢in, A,B,C, ve D noktalar1 hesaba kat11m1§ ve bitiin
A hatti boyunca 6lglim yapilmasi kararlagtirilmgtir. (Sekil-2.1)

w1l
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il —m>

Tanel “H”

Sckil-2.1: Uzun tiinel i¢in profil hat érnegi

Ornck 2 : Tiinel Giizergalunda Fay Kirik Zonu Aragtirmast

Tiinel gilizergdhindaki fay kirik zonunun aragtirilmasi igin profil
hatlar scrilmigtir. Sahada tig biiyiik fayin oldugu ve giizergiha diyagonal
olarak c¢apraz durumda bulunduklari bilinmektedir. Ayrica, bir profil
hatt1 tlinel giizergdhinin ckseninde, ilave profil hatlann merkez profil
hattinin 75 m her iki yaninda, 1.6 ve 1.8 km uzunluk iginde serilmislerdir.
Ilave olarak, ikincil profil hatlar1 merkez hattina gapraz ve 5 diger
ikincil profil hattr ana fay tabakasma capraz ve toplam 6 km uzunlukta
serilmiglerdir($ckil-2.2)

-

e

v

Sckil-2.2 : Tiinel giizergdhinda kirik zonu arastirmasi igin profil hatlari 6rnegi.
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Ornek 3 : Kargilagtirmali Tiinel Giizergih Aragtirmasi

Bir karayolu tiinelinin (orman iginde) planlanmus iki giizergdhint
karsilagtirmak igin profil hatlar1 serilmistir.

Profil hatlar1 her bir giizergdh boyunca, keza 3 jkincil profil hatti
glizergdha capraz actlmiglardir. Tiinel uzunlugu 400 m'dir. Profil hat
uzunluklarn : (No.1) 414 m, (No.2) 420 m, (No.3) 100 m, (No.4) 200 m ve
(No.5) 200 m olup, toplam 1.334 m.'dir. Zemin tiif ¢cakilindan ibaret olup,
maksimum 6rtii kalinligs 100 m.'dir(Sekil-2.3).

1

N/ A
"~ “’43‘&% : <
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Seckil-2.3 : Tiinel glizergah aragtirmasinda 6rnek profil hatlari.

2.2 Baraj Sahalar1

Baraj sahalarindaki elastik dalga aragtirmalarinin baslica amaci,
baraj temelinin zemin yapisinun kalitesiyle ilgilidir. Bu, §zellikle, nehir
yatagi birikintilerinin, kum ve cakil taragalarimin ve gev birikintilerinin
kalinliklarimin hesaby; bozusmus tabakalar ve asinmis kaya miktan ve
kalinlik hesaby; fay kink zonu Dbiiyiikliigii ve yerinin hesabim ifade
ctmektedir. Ayrica, cger su sizintist olast ise bu topoloji ve jeolojik sartlara
bagh olun, su tagkin dénemleri, heyelanlar vb. arastirmalar planlanmis
olmalidir. ‘

Cok dcfa, baraj sahalarn igin profil hatlar;, sashanin merkez hatt
izerine scrilir (kabaca nchire dik agilarda). Buna paralel diger profil
hatlarinin bir kismi sahayr drtecck yeterli bir dizilim iginde serilirler.
Keza, bunlara dik agilarda (nchir yoniinde) profil hatlarinin bir kism,
dag yamaglar1 boyunca, nchrin her iki yaninda, tasarlanan en yiiksck su
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kesiminin nchir tabanindan uzanmimina serilirler. Bazen arastirma; ag
scklinde baraj sahast tzerine scrilerck yapilir, Sondaj (clastik dalga
incelemesi 6nce veya sonrasinda), arastirma galerileri (normal ‘olarak
clastik dalga incclemelerinden sonra yonlendirilir) vb. gibi diger
arastirma sckillerinin verileri ve bu ag ile profil hatart uygun oldugunda,
0, gergek arastirma prosediiriine benzer, Genellikle, profil hatti aralifi 30-
100 m'dir. Her bir profil hatbrun Daraj saohast simurlarindan dteye
uzanmasi gereklidir ki, bu aragtirma sirasinda belirlenir. Buna ck olarak,
profil hatlar, dolgu barajlarda su yollart veya kemer barajlarda ayaklar
boyunca serilir. Baraj Temelleri icin Saha Arastirma Standartlarr (Japan
Large Dam Conference'da telif edildi)'na gdre "Baraj sahalarinda
arastirmalarin  olusturulmasinda bashica, clastik dalga ydntemi
kullanilir. Elastik dalga arastirmalan sirasinds, jeofon aralifi 5 m veya
10 m, patlatma arahg 25 m veya 110 m; getirilir ki bu da, arzu cdilen
aragtirmadir.” Aynca "10 m'lik araliklarda yer alan hatlar ile kafes ripi
bir profil hatti olusturulmasi kullaniglt olmaktadir. Jeolojik gartlara ve
barajin tipine bagh olarak, yerler planlanmig olmaldir ki orada, ¢ok
ayrintih bir aragtirma istendi§inde, ag tipi amhklar kiigultiliir."

i Ornck 1 : "A" Baraj Sahast Aragtirmast

Baraj projesi : yaklagtk 100 m yiikscklik, kaya do]gu tlpl

Zemin tipi @ paleozoyik

Kullanilan inceleme hatts, sahanin merkez hattina uygun ve yeri
kesin olarak bilinmekte olup, profil hattt 720 m serilmigtir. Sonra, dort 430
m'lik profil hatti bu hattin her iki kenarina, iki adet ve paralel olarak,
60 m'lik arabklarda scrilmiglerdir. DAha sonra, bu profil hatanna dik
agida, yedi adet 480 m'lik: (veya 400 m) profil hatlari 80 m'lik

arahklarda scrilmiglerdir. Boylece, baraj sahasi, gerektigi gibi
kaplanmustir. Profil hatlarinin toplam uzunlugu 6,160 m'dir.

Belirlenen en yitksek su simrt + 260 m'dir. Ciinkii, baraj sahasimn her

iki yamindaki sirtlar 300 m yiiksckliktedir, belirlenen sizintiya kars:
tedbir amactyla sirtlar etrafinda 6zel bir arastirma planlanmustir. Profil
hat uzunlugu sag set tizerinde 1,800 m; sol set tizeride 1,550 m'dir.

Alial nokta arali$i 5 m'dir. Patlatma noktas: araligi: 50 m'dir fakat
baz1 durumlarda uzak patlatma noktalar1 da 1lavc edilmistir. (Sckil-
2.4).
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Sekil-2.4 : "A" Baraj sahasinda profil hatlar:.

Ornck 2 : "B" Baraj Sahasi Aragtirmast
Baraj Projesi : ortalama ytikscklik 150 m, kaya dolgu tipi

Zemin tipi : paleozoyik (arduvaz, diyabaz tiif, ¢ort) akintryla ayn
yonde bir dizi fayr kapsar.

Saha inisli, ¢ikiglt olup, bir ¢ok yerde, birdenbire giplak kaya
yiiksck kotlara ulasir. Arastirmanin amaglari, ayrismis kaya
tabakalarimin kalinligi, kayann tipi, faylarin devami vb.'dir. Her biri
400 m uzunluktaki iki profil hatti, aralarindaki agiklik 40 m olarak,
projclendirilen barajin {izerinde, 400 m uzunlugundaki mecrkez hatti
boyunca serilmiglerdir.

Ayrica, 60 m aralik ile 2 profil hattt akintinin agag1 kismi tizerine
ve 3 profil hatt1 her bir set fizerine aralar1 60 m ve toplam uzunlugu 4,100 m
olmak tizere, timi 10 profil hattt scrilmistir. Alici nokta araligi 5 m,
patlatma noktas1 aralifi 50 m'dir. ($ckil-2.5).
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Sekil-2.5 : "B" Baraj sahasinda profil hatlan.

Ornck 3 : "C" Baraj Sahast Aragtirmasi
Baraj projesi : ortalama 120 m, kaya dolgu tipi
Zemin : granodiyorit ve porfirit

Aragtirmanm amaglari, merkez hatti boyunca zemin temelinin kaya
tipini ortaya ¢ikarmak ve -ayrigmig tabakalarmn ve diger depozitlerin
kalinhgini bulmak, kaynak ve akis taraflarinin her ikisi {izerindeki kaya
temel igerigidir. Profil hatlar1 projelendirilen merkez hatti boyunca
serilmiglerdir, fakat sakinilan bir vadinin karsilikli sirtlarina
(depozitlerin ve ayrigsnug tabakalarin varhgim degerlendirmek igin)
boliinmiig, sol sct tizerinde keskince, ana hat diginda catallanmugtir.

Ayrica, 200-500 m'lik profil hatlari, nchir yatag: depozitleri ve sag set
tizerinde kalin bir ayrismis yamag bolgesi tizerinde serilmiglerdir. Tamarmi
9 profil hatt1 scrilmis olup, toplam uzunluk 2,600 m'dir.

Alia nokta agkligi o m, patlatma noktast agkligr 55-60 m'dir.
Bununla beraber, orta agiklik (25-30 m) ylizey tabakasi 6lgiimii igin
patlatma noktalarinin yerlestirilmesi csaslan iginde kullanilmustir.
(Sekil-2.6)




Sekil-2.6 : "C" Baraj sahas1 igin profil hatlar.

2.3 Heyelanlar

Heyelan arastirmalarninda, heyelan yoniindeki kirk zonlarinin
yerinin, faylarm ve heyelamn geklinin, derinliginin bulunmasi dnemlidir
ve, cok agik olarak, heyelana neden olan etkenler, ayrisma, kiriklilik,
temel zemini iginde yumugak zemin varlig1 ve ylizey tabakas: tortullar
nedenlerinden biri veya bir kac1 olarak saptanmuistir.

Profil hatlari, asagidaki heyelanin ydniinde gogunlukla kafes
seklinde veya yelpaze scklinde diizenlenerek genis bir sahaya tanzim
edilir. Onlar, en sik, yerin egimi boyunca, tabakalarin yénii boyunca veya
yamaglar yoniinde yerlegtirilirler.

Bir veya bir ¢ok profil hatti, heyelanin en distiinden, formasyonun en
iistiine kadar gegen biitiin rol boyunca, devam etmigtir. Keza, heyelanin
alanin1 boydan boya cevreleyecck bir dizi profil hattimin yerlestirilmesi
gereklidir.

Cogunlukla, uzun, dar vadilerdeki heyclan sahalarinda, gerekli
uzunlukta bir ana profil hatti, tabakalarin yéniine, yamag¢ gidisine veya bu
serilime ters ikincil profil hatlarinin sayisina bakmadan, agagidaki gibi,
heyelan merkez hattina serilir. :
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. Ornek 1: Genis Yayilimh Heyelan Arastirmasi

Yiikseklik 100 m veya daha azdur.

Sahanin heryerinde bir ¢ok kuzey-giiney yonlii batakliklar ve
gukurluklar bulunmakta-dirki bunlar eski heye-lan sahasi kalintilari
olarak fikir vermekte-dirler. Sahanin iist kismindaki moloz yigin-tist
diga dogru Oteleme gostermektedir. Bu he-yelan sahas1 kabaca; zeminin
sikigmasiyla kemer gekline doniismiis kisim, yumugak egimli kisim ve

keskin egimli kistmdan ibarettir.

-Zemin baglica, tersiyer meosiyen tiif ve camur tasindan ibarettir.
Tabakalar genellikle kuzey-giizey dogrultulu, egimleri batiya dogru iken;
faylarin gogunlugu hemen hemen kare seklinde kuzey-giiney yonliidiir. Tiif
kil i¢inde metamorfize olmus (gdriiniisii talka benzer) kaya gok dagilgan bir
hale gelmigtir. Bu kaya birqok ¢6kme zonlarimi kapsar. Blok A,
heyelanlar ile ¢ok aktiftir ve kolluvial zemin ile dolmus olan catlaklari
meydandadir. Ayrica, en iistteki dik yamagh saha, agsir1 ayrigsma
gostermektedir.

_Aragtirmanin amaci, kayadaki diisiik iz zonlarimn dagilimini,
kayanin durumunu, sahanin jeolojik yapisini ve yapinin hizi arasindaki
iligkileri teshis ederek, heyelanlarin mckanizmasinin, nedenlerinin
Onlenme yollarimin bulunmasidir.

Aktif heyelan sahasinin tasarlanabilmesi icin, 25 m araliklarla 5
kuzey-giizey yonlii hat, ayrica, 5'1 dogu-bat1 ve biri Blok "A" icinde olmak
uzere tamamu 1,960 m uzunlukta ve toplam 11 profil hatt: serilmistir. Alict
nokta aralifi 5 m, patlatma noktast araligi 20-30 m'dir. (Sekil-2.7)

Ornek 2 : Uzun ve Dar Heyelan Arastirmasi

Bu heyelanlar, yumugak egimli, yiizeyi cok engebeli, cok fazla
bozulmgu, yumusak zemin yiikselme sahasi, sedimantasyon alani gibi
sahalarin altinda ¢ok dik ugurumlan igerir. Saha uzun ve dar olup
genisligi 45 m, uzunlugu 120 m'dir. Zemin, tersiyer meosiyen tiiftiir, tizeri
breg, silt ve kil tarafindan Ortiilmiistiir. Aragtirmanin amaci, heyelan
Onleme yOntemlerini incelemek, heyelanlarin mekanizma ve nednelerini
bulmaktir. Aragtirma Kisim A iizerinde ve cevresinde merkezilenmistir.
Kisim A, Blok I (ana heyelan hareket blogu) ve Blok II'yi (ikincil heyelan
heraketi, heyelanmn orta ve son kisimlary; yiiksek kayma potansiyeline
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sahip) kapsamaktadir. Bes profil hattt serilmigtir. Bunlar toplam 750 m
uzunluga sahip olup, heyclan ydniinde ve ona dik olarak uzanmaktadirlar.
Profil hat aralig1 40 m, alic1 nokta araligt 5 m ve patlatm- noktast araligt
30-40 m'dir. Uzak patlatma noktalan da kullanilmigtir.

Sckil-2.7 : Genis yayilimh heyelan sahasi igin profil hatlan
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Sekil-2.8 : Uzun, dar heyelan bdlgesi igin profil hatlan.
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2.4 Yapi1 Temelleri (Boruhatlari, Gii¢ Merkezleri, Vb.)

Boruhatlari, giic merkezleri, kuleler vb. gibi yapilar i¢in zeminlerin
aragtirtlma amaci, altere zonlarin, faylarin dagiliminin, ayrigmig zemin
kalinliginin, birikintilerin yayiliminin, kaliniginin ve diger dagilim
karakteristiklerinin vb. bulunmasidir.

Zeminlerde 6n hazirlik icin, yamag diismesi ve ¢okme olasiliklar:
nedeniyle, ayrignug, yumusak tabakalarin ve birikintilerin dagiliminin
bilinmesi gereklidir.

Ornek 1: Tevzi Istasyon Alan1 Arastirmast
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Sekil-2.9 : Tevzi istasyon aragtirmast igin profil hatlari
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Yamacin kesmesi kuzeye egimli olup, tevzi istasyonu ingaat1 igin
zeminin bazi kisimlarimin én hazirligi yapilmistir. Yaklagik 40 m
yiiksekliginde, biiyiik boyutlu bir radyo réle kulesi, saha {izerine inga
edilecektir. Arastirma, egimli yuzeym stabilitesinin hesaplanmasina
yonlendirilmistir.

Zemin, baglica Sanbagawa metamorfik kusagina ait siyah ve yegil
kaya pargalarini igerir. Tabakalar dogu-batr yonlii, egim kuzeye dogru ve
egimle baglantili bir potansiyel kayma tabakasi olugumludur. Yamag
yukarisinda, kalin moloz birikintilerinin yayilma wuzaniminin oldukca
fazla oldugu diisiiniilmiis ve ortaya gikarilmistir. Ayrica, bu moloz konik
birikintilerinin altinda bir fay ortaya gikarilmigtir. Boylece, bu birikinti
kalmliginin hesaplanmasi, fayin varliginin kuvvetlendirilmesi ve geregi
gibi bir saha aragtirmas: planlanmigtir.

Toplam profil hat uzunlugu : 1,170 m
Alct nokta araligi: 5 m

Patlatma noktas: araligi : yaklagik 50 m
(§ekil-2.9)

Ornek 2 : Su Kanali Arastirmast

Tasarlanan alan, kuzeye dogri egimli, dik yamag sirti iizerine
yerlegtlrllecektlr Aragtirmanin amaci, kaya sartlarinin ve birikintilerin
kalinliginin bulunmasidir. Zemin, Tedori Grubu'na ait, kumtagi ve geylden

ibarettir. Bu sekiller hemen hemen diiz bir egimdedir.

Profil hatti, diigiiniilen suyolu sahasi iizerinden gegerek uzanmakta
olup 100 m uzunlugunda serilmigtir. Ayrica, 4 profil hatti, bu hatta dik
olarak serilmiglerdir. ($ekil-2.10'da "A"). Profil hatlarinin toplam
uzunlugu 1.000 m'dir. ‘ ' ‘

Sonra, diisiiniilen suyolu sahasinin bati. yamacindaki ("B") kayma
hareketi gbz Oniine alinarak, ayni sahada, kafes geklinde profil hatlar
serilmigtir. Ayn1 zamanda, yamacin iistiinde bir fayin oldugu goriilerek,
dikey profil hatti, yamag sirti boyunca uzatilmigtir. Uzak patlatma
noktas: da, yamagta, profil hatbmin sonundan 100 m'ye kurulmustur.
Toplam profil hat uzunlugu : 1,000 m + 2,100 m = 3,100 m

Patlama noktas: araligy : yaklagik 50 m

Alict nokta araligt: 5m

(Sekil-2.10).
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Sekil-2.10 : Su kanal1 aragturmasi igin profil hatlar1

2.5 Tagocaklari

Beton icin agrega, kiiciik malzeme, kaya dolgu barajlarda kullarulan
tas vb. malzeme Ornekleri tagocagindan caikartilir. Bu malzemelerin
tabiati hakkindaki ayrintilar1 bulmak igin malzeme testleri yol gosterici
olmalidir. Bununla beraber, kullanilacak malzemenin toplam miktarini
bulabilmek icin sismik aragtirma gergeklestirilir.

Kullanilacak olan dolgu malzemesinin miktarina gore, profil
hatlar1 diizenlenir. Ornegin 100 m'lik bir enine profil hatt alinmasi ve bu
hatta dayanarak enine goriintigten hacmin hesaplanmasi ydntemlerden
birisidir. Boyle bir durumda, dikey yondeki ikincil profil hatti, enine
hatlara baglantili serilir. Her bir hiz tabakasi igin kalinlik veya
yiikseklik konturu aracihif ile kiigiik malzemenin hacmi hesaplanacagi
zaman kafes tipi diizenleme en iyi kullanimdur.

Ornek 1: Tagocag1 Aragtirmasi

1) Tas arastirmasi

Seklin sag tarafindaki saha bir kaya dolgu baraji i¢in gerekli tagin
3,000,000 m2'sini isleme amaciyla sismik aragtirmanin yapudig sahay1
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gostermektedir. A-E enine profil hatlar1 ara agikliklar1 100 m'dir. A, 100
m; BE 400 m; CD 450 m uzunlugundadir. F-] ikincil profil hatlari, bu
hatlara diktir ve 300-500 m uzunlugundadir. Toplam profil hat uzunlugu
4,000 m'dir (Sekil-2.11).
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Sekil-2.11 : Kiigiik malzeme ve tagocaklari igin profil.hatlan.

2) Kiigiik Malzeme Aragtirmasi

Seklin sol kisminda, hafif efimden dolay: toplanmig olabilecek
kiigtik malzeme miktarin1 hesaplamak icin bir aragtirma Ornegi vardir.
Ci - Gy profil hatlart birbirlerinden 50 m arahklidur. Toplam' profil hat
uzunlugu 2,555 m'dir. Sondaj karot drnekleri, elastik dalga hiz1 ve
karakteristik verileri toplanarak kiiciik malzeme kalinhk Konturlari v
emalzemenin miktar1 hesaplanmis, bir araya getirilerek tarik

. edilmiglerdir. (Sekil-2.11)

Ornek 2 : Nehir Yatag1 Cakil Aragtirmas:

Bu, nehir yataginda birikmis cakil miktarmm aragtirmasidir. 1,300
m'lik A profil hatti, nehir merkezi boyunca uzatilarak serilmistir. Ondort
profil hatt, B ile O arasinda, yaklagik 100 m araliklarda, 150 m ila 250 m
uzunlugunda ve A profil hattina dik olarak serilmislerdir. Sonu¢ olarak,
200 m’'lik P profil hatti, akint1 yéniinde, nehrin acik kisminda serilmigtir.
(Sekil-2.12).
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Sekil-2.12 : Nehir yatag cakil aragtirmast icin profil hatlar

2.6 Arazi lyilestirimi

Arazi iyilestiriminde, elastik dalga aragtirmalarinin ana amact,
vumugak tabakalarin dagiliminin ve sokiilebilirliginin bulunmasidir.
" Kaya yiizeyine yakin tabakalar, ayrigmug tabakalar, ytizey birikintileri
gibi nisbeten s1f tabakalarin &nceden aragtiriimasin kaysamaktadir.
Daha sonraki aragtirmalar, potansiyel heyelanlarin yaratmig oldugu
dogal durumdaki, iglenmis dolgu malzemeleri ile ayn zamanda yerlegim
yasaklarinin uygulandigt sahalar olugturur.

Ornek 1 : Dayanimli Sahalarin Aragtirilmasi

Sekildeki saha biiyiik dlgekli bir yerlesime uygun ingaat sahas1 olup
yaklagik olarak 2 km x 1 km kapsamindadir. Seklin iistiinde yer alan
sirtlar kuzeydogu giineybati yonlii (yaklagik yiikseklik 240 m) iken
kuzeybat1 tarafi (seklin tabanini kaylayan) yumusak egimli bir saha
seklindedir. Bolgenin sokiilebilirligini hesaplamak igin, ana profil hatti
sirtlar boyunca ve ikincil profil hatlar: ise tali sirtlar boyunca serilmigtir.
Seklin alt merkez kisminda projelendirilen set sahasi, piring geltik
tarlalari, havuzlar, teraslar vb. kapsamaktadir.
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Sekil-2.13 : Yerleéim sahasi ingaat1 icin profil hatlar

Dolgudan Once zemini aragtirma amaa ile, ag seklinde 300 m
genigliginde ve 600 m uzunlugundaki profil hatlar1 50 ile 70 m araliklar ile
serilmiglerdir. Prensip olarak alic1 nokta araligi 5 m ve patlatma noktas
araligy 50 m'dir. (Sekil-2.13)

Ornek 2 : Yamag Arastirmasi

Bir dagin tabanindan kesilip atilarak olugturulmus yerlesim
sahasinin arkasinda kalan yamacin arastirma Ornegi - sekilde
gosterilmigtir. Zemin agir1 kirikli geyl fillittir. Asinma icinde olan
zeminin dayanimsizi-g1 bekleneceginden buradaki arastirmanin amaci
stabilizasyon planina- ulagmada esas malzemenin saglanmasidir. Alicx
nokta araligina prensip olarak 5 m'de, patlatma noktaﬁ araligina ise 25
m'de baslanmustir.

2.7 Cukurlar ve Bogluklar

Bogluk ve gukur (veya magara-Cev. Notu) arastirmalarinin amaci,
yeralt1 tiinellerini, terk edilmig kdmiir madenlerini, sarkit magaralar1 vb.
igerir. Bu aragtirmalara gukurun derinligi, devamlilig, topolojisi, sekil ve
boyutu vb. gibi bir ¢ok faktdr etki eder. Cukurlarin sismik aragtirmalar:
planlanacagl zaman, genellikle, bogluk icinden gecen dalgalarin yol
zamanlarindaki yavaglama ve kirtlma analizlerinde gukur sonucu olugsan
diigiik hizli sahalarin kargilagtirilmas: gibi bazi teknikler kullanilir.
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Sckil-2.14 : Iyilestiriimis sahanin egim aragtirmasi igin profil hatlar.

Dogrudan veya kirilan dalgalarin ilk kopmalarinin yaninda dalga
scklinin egimi iizerindeki yogunlagmalar aragtirmanin diger bir geklidir.
Arastirma kogullarina bagl olarak genelde, kuyu iginde yelpaze atigt
uygulanir veya elektriksel aragtirma vb. gibi tamcmlayici aragtirma
yontem tipleri kullanulr.

Ornek 1: Terkedilmis Kémiir Madeni Aragtirmasi

Komiir, ana galerideki malzemelere dokunulmadan, yeraltindan
hafredilerek qkarilmigtir. Cikarma, 8 - 10'lik egimde, 10-15 m'lik
derinlikte tamamlanmugtir. Daha agagida bir ¢ok bog maden kuyusu
bulunmakta olup orada sizinti vardir. Saha tepelik, 20-40 m yiikseltilidir.
Formasyon Paleojenik, komiir olusuklu kumtag: ve geyldir. Aragtirmanin
amac1, gociikler olabilecegi igin, eski ocaklarmn yerlerini hesaplayarak,
yol igin yeni bir gilizergahin belirlenmesidir. iki 600 m'lik profil hatty
mevcut yolun her iki yaninda serilmigtir. Uc 90 m'lik profil hatti, bu hatta
dik olarak serilmistir, 5 hattin toplami 1,470 m'ye varmakta olup, kafes
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seklindedirler. Diger yontemlerin yapisinda oldugundan, bu araghrmada,
yukandaki profil hatlari kullanilir. Bununla beraber, sismik kirilma
uygulamalarn sirasinda, gereksinim duyuldugunda hatlarin sayismun iki
kati bizzat kullamlmigtir. Alicx nokta aralii 5-7 m, patlatma noktast
arahigy yaklagik 60 m'dir. :

Ek Aciklamalar

omme—e eleddciL Praf'-( hotlar o

edma sdnkemi — ? 1

0 _\avAr f“"f:‘ hatler:

L

Sekil-2.15 : Eski maden ocag aragtirmasi igin profil hatlar:.

Bu aragtirmada, normal kirilma analizi tamamlanmis, ve ayni
zamanda : (1) Kirilma dalgalan ilk variglarinin hakim frekanslar:
aragtirilmigtir. (Dalgalarmn frekanslarinin bogluklarin igiden gegerek,
yiizeye ulagmalarinin zaman olarak olduk¢a uzun oldugu goéz 6niine
alinmigir.); (2) Kirilma dalgalarinm ilk varisi ve ortalama hizlar,
yelpaze atish kiridma ydntemi profil hatlarinda kullanilarak
aragtirilmugtir. (3) Elektriksel profil agthmi (2 elektrot yéntemi, a : 5, 10,
15, 20 m) A-J kirilma profil hatlarina, biitiin saha iizerinde yol gosterici
olmustur. (Sekil-2.15)

Ornek 2: Yeralti Tiinel Aragtirmasi

Aragtirma sahasi, diiz bir kiy1 boyu taracasidir. Yeralti tiineli
serilerine girig taracanmn yamaci iizerindedir. Cakilli silt veya kil
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tabakalarinin hafriyati yanal olarak tamamlanmgtir. Galeriler 2x2x50
metre, yaklagitk 10 metre aralik ve yiizeyden ortalama 12 metreye
yerlegtirilmigtir. Pegpese dizili tiinelleri birlegtirme hafriyatinda ahgap
kaplama kullamilmigtir. Bazi yerler iist yiizeyin gd¢mesi nedeni ile,
sonradan tekrar doldurulmustur. Aragtirmanin amaci, bogluklar:
doldurmak icin tiinelleri bulmaktir ki bu yeklesim sahasindaki zemini
destekleme projesinin bir kismidir. Cokiintii alanlarinin ve maden
giriglerinin incelenmesindeki bilgi kullanilarak, tinellere dik, 80 m
uzunlugunda 2 profil hatti ve birlegtirme tiinelinin yolunu tesbit etmek igin
20 m'lik profil hatlar: serilmsitir. Toplam 10 hat olup, biitiin uzunluk 320
m'dir. Jeofon aralign 2 metredir. Sismik kaynaklar aragtirma sahasinin
merkez kisminda acilan iki kuyunun tabanina yerlegtirilmigtir. (Ttinelin
derinliginin iki kati derinlikte). Profil hatlann ve sismik kaynak
arasimndaki olciim, yelpaze atist kullarularak yoOnlendirilmigtir.
Bosluklarin tanimi, yol zaman gecikmeleri tarimlanarak yapilmgtir.
(Sekil-2.16)

Sekil-2.16 : Yeralt: timneli
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Sonsiz

Insaat miihendisligi aragtirmalarinda yaygmn olarak kullanilmakta
olan ve sismik kirilma uygulamalari iizerine bir ¢ok yayin, uzun zamandan
beri yayinlanmaktadir. Ne var ki, patlatma noktalarinin yerlestirimi ve
profil hatlarinin serilmesi gibi aragtirma planlanmasina bu sekilde bir
bakis hicbirinde yer almamugtir. Bu nedenle, SEG]J, 1978 Temmuz'unda
~ "Civil Engineering Seismic Prospecting Research Committee"yi kurmugtur.

Komite, 1979 Haziran sonuna kadar periyodik olarak 12 defa
toplanmigtir. Bu makale sonugtur.
Bu makalenin, sadece elastik dalga arastirmalarinda c¢aligan

miihendisler igin degil ayni zamanda konuyla baglantili jeoloji
mithendisleri gibi ingaat miihendislerinin de referans olarak

kullanilabilecegi beklenmektedir.
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ULUSLARARASI PORTOPIA' 81 FUARININ UZAY KAFES
KABUGUNUN TASARIMI, STATIK VE DINAMIK
ANALIZi, INSAATI

Masao Saituh Tokyo Universitesi
(Assoc. Prof.) Bilim ve Teknoloji Koleji

Fumio Kuroki Mimarhk Boliimii
(Assistant) Tokyo, JAPONYA
OZET

Iginde cesitli faaliyetlerin yer aldi1 Uluslararast Portopia'81
Fuarr'mi &rten kabuk gat1 dort kolonla mesnetlenmis ve MERO sistemi ile
olugturulmus bir uzay kafes sistemdir.

Uzay kafeslerin yapisal karakteristikleri i{izerinde etkili olan
genelde ti¢ temel faktdr vardir. Bunlar, a) Sekil (Form), b) i¢ Yapy, c)
Birlesimler dir.

Biiytik konsol kabuklar ve noktasal mesnetlerin 6zelliginden dolays,
depremicrin yukan agagiya hareketinden dogan sismik kuvvetler ve
kuvvetli riizgarlarin dinamik etkileri yapisal davramista cesitli
problemler meydana getirir. Bu amagla deneysel ve niimerik analizler
yapilmaktadir.

Galigmanin so.:ucu olarak uzay kafesin ekonomik ingaati anlatilmis,
iskelesiz olarak gatinin yerlestirilmesi iizerinde durulmustur.

1. YAPININ DIS GORUNUSU

Uzerinde 436 hektarlik deniz sehiri kurulmast amaciyla on yil énce
ingaa edilen yapay adamin tamamlanmasini anmak iizere, Portopia'gl
olarak adlandirilan bu yap1 Japonya'nin Kobe sehrinde kurulmusgtur.
Uluslararast fuarin gati yapisi serginin sembolik bdliimii olup, cift
egrilikli yiizeyi olan cift tabakali uzay kafes sistem dért kolon tarafindan
mesnetlenmistir.

Geviren : Yiik. Miih. Erdal COSKUN
M.S.U. Mimarlik Fakiiltesi Aragtirma Gorevlisi Yap: Miihendisligi Bilim Dah
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(Sekil 1) Sistemin Kesiti

Cat1.kafes sistem yaklagik 2 m lik ¢ift tabakali modelin {ist ve alt
katmanlarini.igerir. Ve derinligi 1 ila 2 m arasinda degigir. Bu gatiya
uygulanan Mero sistemin diisey yatay ve diyagonal elemanlar i¢in 5600
gelik boru ve onlarin baglantisi iginde 1560 gelik baglant1 kullanilmugtir.
Cat1 kafesin agirliga 3 kg/m2 ye karsilik gelen 85 tondur. Uzun vadede
tasarim yiikii 50 kg/m2 (Cat1 kaplamasi dahil) olarak tahmin
edilmektedir. Genehlde yap1 tasarim Sekil 2 de gosterilen akig semast ile
ele almacaktir. Bu sirada iki durum énemlidir.

Ik durum, yapisal sistemi belirlemek icin 6n tasarimdir. Ikinci hal
ise yapisal davrarisi incelemektir. Once sekil ve elemanlarin
diizenlenmesinden bahsedilecek dinamik analizide iceren gerilme analizi
daha ilerki béliimlerde incelenecektir.
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Mimari ihtiyag

* Mimari Bicim Sekil Belirtme
* Rijyiikdiik * Metodu
* Siniriar

JPOS— * Geometrik

' * Deneysel
Yapisal Seki 4)(_—
Craprse -5111 : * Matematik
_{ i¢ Yapr :'——
Baglarta Tarzy

* f¢ Yap1 Sistemi

* Gerilme ve Rijitlik * Birlegim Mekanizmasi

* Diizenleme * Statik Ozellik
* Eksantirisi

Birim, Ornek, Frekans

l __ Un Tasarim

Yiikler

4
( Yapisal Sistem j
J

* Bli & Hareketli

| Analitik Yapisal Analiz |— o
' r

* Gerilme Analizi * l'lliizgar

* Stabilite Analizi * Depren

* Limit Analizi . o

* D" ik PR
Znamik Anallai * Mesnet Hareketleri

* ingaatsiras

¥ & - )
C Yapisal Davranig J
d .
L—- :f ]Ilggggimler

Yapi 1Jemnlarimn Tasarim
a; l * Simir-

Kesin Tasarim

(Sekil 2) Uzay Kafes Sistemin Tasarimi Semast

2. ON TASARIM

Uzay kafesleri tasarlamayr planladigimizda, dikkat agagida
siralanan 1i¢ temel faktorde toplanir:

a) - Sekil (Form)

b) - Diizen

¢) - Baglantilar ,

Burada sekil, uzay kafesin tiimiinii kapsayan bigimidir. I¢ yapmin
diizenlenmesi bir ka¢ elemandan olusan birimlerin ya da tek tek
elemanlarin nasil diizenlenecegi anlamina gelmektedir. Baglantilar uzay
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kafesin birlesim sistemini belirlemektedir. Uzay kafesin mesnet durumlar
ve smir gartlarimin dnceden belirlendigi durumlarda, onun yapisal
ozellikleri yukarda bahsedilen faktdrler tarafindan belirlenir. Bu
calismada (a) ve (b) faktdrleri tartigilacaktir.

2.1 Sekillerih Kargilasgtirilmasi

Bir kabugun ilk tasarimindan baglangic noktasi, catt yilizeyinin
seklini belirlemektir. Uzay kafes'in tasariminda ortak yaklagim genel
sekilde baglamak - uzayda efri bir yiizeyle - ve sonra onu tek tek
elemanlardan olugan benzer yapiyla olusturmaktadar.

Bu agidin, uzay kafeslerin geklinin tasarimu igin kullanilan teknik,
kabuk, gekme ve pilinomatik yapilarda kullanilan teknikle aynidur.

Tasarimda ii¢ metot kendini gésferir, geometrik, matematik ve
deneysel.

Mimari §zcllikler agisindan, seklin yalmzca icerdeki seyirciler igin
kapali bir hacim sunmasi degil, ayrica bir anitsal mimarlik eseri
olarakda ilgi cekici yapiy1r olugturmasi gerekiyordu.

Once dért noktasindan mesnetlenmis farkli egrilikte yiizeyler
diisiiniilebilir. Burada, egrisel iig tiir kabuk sekli Onerilmigtir. (Sckil 3)

A tipi merkez kubbeden ayr1 dort kanat kabuktur. B tipi dort
Hiperbolik paraboloid ylizeyin birlesiminden elde edilmisgtir.

A-

.‘ z = ai(xte y?) ¢+ a:
— B-

- ‘ _ z = bi(x*- y!) + b,
U 7

[]

! ! C-
o ﬁ

L=51.0 m : |

(Sekil 3) Onerilen Cat1 Sekilleri




C tipi ise A ve B tiplerinin her ikisinin de &zelliklerine sahip
siirekli bir yiizeydir. A ve B geometrik yiizeylerdir. C ise matematik
olarak belirlenecektir.

A ve B tipleri arasindaki yapisal davramst karsilastirmak igin
biiylik agiklik yapilarinda hakim olan 6z agirlik durumu igin gerilme
analizleri yapilmigtir. Sonlu elemanlar metodunun niimerik analizi gibi,
yerine koyma metodundan boliim 3.1 de bahsedilmistir. Bunun sonucunda,
¢cekme, egilme ve kesmenin etkili rijitlikleri birim olarak 6lgtilmiis ve
kabuk ¢atinin 1zgara ylizeyini olugturan kirigste yerine konmugtur.
Hesaplarin sonuglart Sekil.4 de gosterildigi gibidir. B'nin ¢6kmesi ve
egilme momenti degerleri A'dan oldukga kiiciiktiir. Diger taraftan OC.
boyunca eksenel kuvvet A'dan biiyiiktiir. Bu sonuglardan, B'nin membran
davraniginin A'dan ¢ok olmast beklenebilir. Bu gibi hususlar1 gz 6niine
aldiktan sonra, bir eliptik paraboloidin 6telenmis yiizeylerinden olusmusg
asi] kabuk cati igin A tipi uygulanmigtir.

X A
c
A
> B +3
------ B
A =YS)

.....

1A B \ R TR
—-l.l'lL

(c) Normal
, Kuvvet

®) Egilme Momenti
(Sekil 4) A ve B tiplerinin Kargilagtirilmasi

2.2 Egrisel Yiizeye Gegig

Segilen A tipi kabukta egri tarafindan saglanan yapisal etkiyi
anliyabilmek igin, bir plak elemandan yapinin son geklini almasi igin
takip edilen yol Sekil. 5 de gésterilmigtir. Diizgiin yayili yiike maruz
modellerin (50 kg/m2) her hali Bélim 2.1 de tahsebilen metotla
hesaplanmigtir. Asagidaki sonuglar sehimlerin ve egilme momentlerin
bulunmasmdan gikmugtir. (Sekil 6)
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1) - Model 1, Model 3 den egilme momenti degeri yoniinden elverigsiz,
sehim degeri yoniinden ise elverislidir.

2) - Kabuk yapilarda egriligin etkisi Model 2 ve Model 4 ii¢ ¢okme
egrilerinden goriilebilir.

-3) - Model 4 den Model 5'e gegiste ¢6kmenin degisimi ihmal
edilebilir oldugundan, konsol kabuklarin, merkez kabugun uygun yapisal
davariigint bozmadigt sylenebilir.

(a)
(b)
A |
-------- 2
0 3
A A Y { E
¢ - 5 s
20
~ 100
MNA Al
-3 FY A o A
-0 X ‘
—20r
(2) Egilme Momenti (b) Ckme Egrisi

(Sekil 6) Egrisel Yiizeye Gegiste Yapisal Davranig

2.3 Eleman Diizeni

Cift tabakali uzay kafesin ana birimleri alt tabaka ve a§

elemanlarinin bir araya getirilmesi ve geometrik olarak diizenlenmesi ile
elde edilmistir. (Sekil 7)
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En cok taninan kare birim tip olan Birim III, yada kaydirilmig
1zgara olarak adlandirilaru, bu yap1 igin uygulanmigtir. Bu birimin
ozellikleri, hi¢ burulma rijitligi olmamasi ve ig¢ stabilitesinin
bulunmamasidir. Bunlar saglamak igin yeterli mesnetler yapilmahdir.
Bu sckilde saglanan i¢ stabilitenin avantaji olarak, ingaat ve farkh
oturmalar neticesi ortaya gikabilecek gerilmelerden sakimilabilecegi
sOylenebilir.

(a) Kare Birimler (b) Ucgen Birimler
~ Bl = st Tebaka -
DA - Y 1 ki
P B vweeemar gy A K,
TE] VN RN Ny Alt £ A 4
il E!lﬁ Mtabaka a/a, %‘Jﬁh
I N L1 N

f §
/ / WD) & >

a e

fam  «L00 L%
ol 7. R 5.

"' #4%"
. z," ‘ E\/\\?&%ﬁ

(Sekil 7) Birimlere Belli bagli 6rnekler
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Elemanlarin diizenlenmesi ve gereken frekans (eleman boyutlarimn
tiim boyutlara orani) uzay kafes sistemin rijitligini ve yiik tagima
kapasitesini belirler. Yapisal davramsta derinligin ve frekansin etkisini
anlayabilmek i¢in Tablo 1 de gosterildigi gibi birim modeller iizerinde
niimerik analizler yapilmigtir. Bu tabloda gerceklestirilmis yapida
kullanilmus temel birim icin frekans ve derinlik oranlan sirastyla e< ve £
olarak belirtilmigtir. Parantez igindeki degerler tiim yapida kullamilmug
cat1 elemanlarinin toplam hacminin oranidir.

o { b/be)
0.5 1.0 1.8
wl| e o by d °
31 (33 0.85)]  Xt.00) )
s a—p I o
of & S % ‘
~i =] T qoie0d . [ERD
§ (1,00 J_: )
N v | % .
L] Y ". J I} «—P
- S \ S i N
.(0.!74 vi1.18 _.‘(_),”) ) . ]!

Tablo 1 Farkli Birimlere ait Analitik Modeller.

Analitik metot daha onceki boltimlerdeki gibi olup, sadece
kabuktaki 1zgara kirigleri igin etkili rijitlikler degistirilmigtir. Sekil 8
temel birimin egit eleman hacmine sahip olmak {izere degistirilen A ve O
noktalarindaki ¢kmeyl gosterir. ( o< = £ = 1.0) Bu gekilde her durum igin
cokme temel birimin O noktasindaki ¢okmesiyle boliinmiig ve ¢6kmeye ait
gergek degerler verilmgitir. Derinlik orami biyiidiik¢e, ¢6kme azalir ve
maksimum ¢dkme noktasi eglime rijitliinide artirarak A noktasindan O
noktasina degigir. Derinlik ve frekansi iccren ekonomik bir
kullanilabilirlilik tahmini zordur. o ve £ artik¢a, ¢c6kmelerde azalma
egilimi gosterdigi halde burkulma kuvvetininde ayni oranda azalmasina
dikkat edilmelidir.

A=0.5 B=10 g FA=15  0.67
< _.0()
3 -
| o2e LT ([0.3

cm
, ] 1.02 100
Y e T A I"ZO
| ot o .

1).88 i []O_Ggl'l 051 .26 0.14

« 05 1 1.5 U5 LU L5 05 L0 15
[] A noktast lB noktast

(Sekil 8) Disey Yiikleme Altinda Cékmelerin Kargilagtirilmasi




3. UZAY KAFES KABUGUN KULLANILAN NUMERIK ANALIZi
3.1 Esdeger Kiris Yerine Koyma Metodu :

Statik ve diger gerekli hususlardan dolayi, kafes sistemlerin ig
yapisindaki elemanlarin diizenlenmesi Sekil 9 da gosterildigi gibi iki
temel sistem igersinde siniflandirilabilir. Gruplanmig Sistem, yiiksek
frekans ve diizenlilik ile karakterize edilebilir. Sekil 10 de bu gerekli
ozellikleri gegerli kilmak igin analitik metotlar gosterilmigtir.

Uay Kafes

Kafes Sistem

| . l
[_zex mbars | Lot somme I
' -\N

i

N

\

1
Eleman Sistem Gruplanmig Sistem

(Sekil 9) I¢ Yapiun Diizenlenmesi

|
- Kesit o=
‘eorik Mate " | Gerilmeleri = —
“Teort od Numerik Metoa-
Etkild [
—~~1 Rijitlik
= — ~a
.9 // ~
3 S~
(]
£2 [_': —— 2
K: Surekil |< SUreksiz -
;?f-'-c‘ Davtanys g Yap Davrani ~§ g
| : e -
i 7 Kafes
/ Model
! N ¥
| Sliceksiz Alan-
T T T T Mg Analdz
s|Sadece Fksenel

Kuvvet

(Sekil 10) Uzay Sistemlerde Analitik Metot
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Kafes kiris modeli,

Sonlu Eleman Metodu ve Siirekli Ortam

Metodlarindan clde edilen avantajlar1 birlestirmek amaciyla yazarlar,
niimerik siircksizlik analizinin bir yaklasik metodu olarak, esdeger kirisli

yerine koyma metodunu Oneriyorlar. Uzay

kafesin yerini ideal hasir

tistiinde tckrarhi olarak yer alan ctkili rijitiye sahip esdeger kiris yer

alabilir. Sekil 7 deki kare birime karsilik

gelen esdeger kiris igin

hesaplanmug olan Rijitide Matrisi ve onun etkili rijitlikleri Denklem 1 ve

Tablo 2 de gosterilmistir.
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Tablo 2 Esdeger Kirigin Etkili Rijitligi ‘
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EAe : Uzama Rijitligi

GKe : Biikiilme Rijitligi

ERe : Birlestirici Rijitlik

Ele : Egilme Rijitligi

GAc : Kayma Rijitligi

Bu mctodun avantajlar1 agsagidaki gibi siralanabilir :

1) - Izgara sistem icin matrisin boyutlar: ¢ok kiigiiliir, bunun neticesi
olarak da izgara sistemin frekansinin scgimi hesaplama zamanindan
tasarruf i¢in oldukga 6nemlidir.

2) - Uzay kafesin diigiim noktalarindan ayr1 oldugundan, birim tipi
derinlik, frekans icin diizenlemelerde rijitlikleri degistirmek kolaydir. Bu
ylizden ayni geometrik yiizey kosullari ile yapr igin parametrik
calismalar ekonomik olmaktadir.

3) - Gerilmeler, cksencl kuvvet olarak degilde, egilme momenti ve
diigiim noktas1 kuvvetleri olarak verilmistir.

Cati modelde, matris metodun, tasarimun son asamasindan
kullanildig: farz edilerck, yerine koyma metodu 6n tasarunda yaklagik
bir analitik mctot olarak stabilite veya dinamik davramg gibi yapisal
problemleri aragtirmak igin distiniilmiigtiir. Fakat bu metotta stmr sartlar
igin dikkatli kullanim gereklidir ve kesinlik saglanmalidir. Uzay
kafesmodeli ve esdeger kiris modeli arasindaki analitik sonuclar
kargilastirmak icin yer degistirme etki katsayilar1 Tablo 4 de
gosterilmistir. '

Sekil 11 bélim2 (b=2.12m,d=20m) ve4 (b=2.12m,d =1.0m 2.0 m)
‘de kullanilan frekansi 3 olan egdeger kiristen olugmusg analitik nodeli
gOstermektedir. Izgara sistemin diigiim noktas1 koordinatlar1 Bélim 5 de

acitklandigy gibi verilmistir.

Y X
o b
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3.2 Statikk Analiz

On tasarim asamasinda yap1 1zgara sistem gibi analiz edilmigtir.
Yapisal sistemde gekil ve cleman diizenlenmesi hakkinda karara
varilmigtt. Kesin hesaplama birlegimler mafsalli kabul edilerek, yer
degistirme metodu ile yapilmigtir. Uzun siirede tasarmm yiikii (50 kg/m?2)
g6z oniine alindiginda kafes elemanlarmdaki cksenel kuvvetlerin cinsi
(cckme-basing) ve ¢dkme Sekil 12 ve 13 de gOsterilmigtir.

[l Cekme

I Basing

(b) Alt Baslik s !

Sekil 12 Bagliklardaki Eksenel Kuvvet

)
SV v cnzmen (Cokme)

Sekil 13 Diizgiin Yayih Yiikten Dolayr Cékme

Sekil 14 ve 15 yatay deprem kuvveti (k=0.3) ve rlizgar kuvvetinden
(v=35 m/sn) dolay1 meydana gelen ¢okmeleri gosterir. Tasarim yiikiine
karar vermek icin 1/100 dlgeginde model riizgar tiinelinde - teste tabi
tutulmugtur. ' '

iki dogrultu igin riizgar basmng katsayilar: kontur cizgileri scklinde
Sekil 16 da gosterilmigtir. ‘ :
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w (cm)

Sckil 14 Yatay Deprem

. Sekil 15 Riizgdr kuvvetinden dolay1 ¢ékme
kuvvetinden dolay: ¢kme :

Sckil 16 Riizgar Basina Katsayilarinm Dagilimi

Catimin hafifligi ve hava etkilerine agk olmasindan dolayt,
yapisal davranisinda riizgar kuvvetleri géz oniine alinmaktadir. Tablo 3
riizgdr kuvvetlerinden dolayr maksimum degerleri géstermektedir.

Parantez icindeki degerler, kendi agirhigi olan diizgiin yayili tasarim
yiikiiniin degerleridir.
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Tablo 3 Riizgar Kuvvetinden Dolay1 Maksimum Degerler (Diizgiin
Yayilr Yiik)

Diigey Yer Degigtirme -11.1 cm (+ 2.3 cm)*

Cat1 Elemaninda Eksenel Kuvvet | 18.4 t, - 24,9 t (4.0, - 10.9p)
Diigsey Tepki 36.6 t(21.6 1)

Yatay Tepki 323t(1990

*(—) Yukanya, (+) Agagiya Dogrudur.

Bundan bagka 51cak11k'degi§meleri, mesnetlerin farkli oturmalar:
baglant: kiriglerinin uzamalar gibi durumlar incelenmistir.

4. CATININ DINAMIK ANALizi

Gati tipi yapilarin bazi durumlarinda, 6zellikle konsol catilarda,
kuvvetli yer hareketinin yani depremin yatay bilegeninin yam sira diisey
bilegenininde etkisi gbz 6niine alinmalidir. Bu yiizden depremiﬁ asagi
yukari hareketinden dolay1 kafes sistem kabugun yapisal davranigsi
incelenmigtir. Dinamik analiz, deneysel ve teorik metotlar kullanilarak
‘yapilmigtir. -

4.1 Deneysel Analiz

Titregim testi, afirligi 35 kg/m2 olan kafes ¢atinin
tamamlanmasindan sonra yapilmistir. Yapiya zorlanmig titresim
uygulamak icin kuvveti 15 kgf. olan iki kiigiik elektirikli manyetik ivmele
verici kullanilmistir. Kabuk catinin en st noktasina ve merkezine
yerlegtirilen aletler, diisiik modda kuvvet uygulamiglardir.(Sekil 17)

Bu deney tarafindan elde edilen rezonans egrilerinden catinin dogal
periyotlar1 maksimum 3.1 Hz ve 6.9 Hz olarak kabul edilmgistir. (Sekil
18) ve doniim faktorii, kuvvetin uygulandigi merkez ve iist noktalarda 1.3 %
ve 1.6 % olarak Slgiilmiigtiir.
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(Sckil 18) Rezonans Egrileri

4.2 Teorik Analiz

frc‘ducncy

b)- ivmelendirme Noktasi 1

Analitik model Sekil 19 da gosterildigi gibi 85 birlesim noktasindan
ve 168 esdeger kirigten meydana gelmigtir. Ttim sisteme uygulanan analiz,
sénitm faktdriinii ve maksimum ivmelendirme kuvvetini sirastyla 0.02 ve
200 gal olarak kabul ctmigtir. Uygulanan davranis Spekturumu analizinin
sonuclar1 Sckil 20 ve 21 de verilmistir. Ivmelendirme davraniginin
maksimum biiyikligi 8.43 (EL CENTRO 1940) ve maksimum ¢okme

(MIYAGIOKI 1978). 142 cm dir.

(Sekil 19) Analitik Model

Tablo 4 Yer-degistirme Etki Katsayilar

0( [ 4 (4%
00 AR AA
.Sonlu Elemanlar Metodu 0.038 0.034 1.255
Yerine Koyma Metodu 0.040 0.028 0.702
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~e)- 3. Mod T= 0.148 d)- 4.Mod T= 0.182
Sekil 20 Titresim Modlar1 ve Dogal Periyotlar T (Sn)
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a)- Ivmelendirme b)- Cokme (e

Sekil 21 Dinamik Yiiklemeden Dolayr Maksimum Degerler

Sekil 22 de egilme momentinin dagilimun gdstermektedir. Onemli
olan bir diger husus eksenel kuvvetin degerinin biiyiik olmasidir. Soyle ki
maksimum kuvvet 15,6 tondur. Bu 10.9 biiytikliglinde yatay deprem
kuvvetine (k = 0.3) ve 0.96 biiytikliigiinde riizgar kuvvetine kars: gelir (q =

148 kg/m2)
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Sekil 22 Dinamik Yiiklemeden Dolay1 Maksimum Egilme Momenti (tm)

(Sekil 23) Elemanlarin Diizeni (Sckil 24) Mesnctleme Noktasi

5- TASARIM VE YAPIM

Bu catida kullanilan ¢elik tiiplerin eleman boylart sckiz gestitir.
114,3 @ x 6.0 dan 48.6 @ x 3.2 ye kadar ve narinlik oranlarn {ist baglik i¢in
50~100 alt baghk icin 80~120 ve diagonal elemanlar igin 60~130 dur.
Kesisme i¢in kiiresel baglantilarin 150 o den 85 @ ye kadar beg farkh gapt
vardir. (Sckil 23) Catmn alt baglik betonarme olan dort kolon iizerinde
sekiz nokta<al mesnete sahiptir. Riizgar veya deprem kuvvetinden dogan
dénmeye kargt koymak igin bu kolonlar karmagik tizerine oturtulmugtur ve
birbirleriyle yerin altindan baglant1 kirigleri ile baglanmugtir. (Sckil 24)
Yeterli dayanim agisindan, bakim igin gecis yerleri, uzay kafeste gati
derinliginin boglugu kullanilarak saglanmugtir. Estetik ve statik aqidan,
kanat kabuk derinligi 2 m'den Im'ye azalir. Bu yiizden gatinin alt ve {ist
yiizeyleri iki cesit eliptik parabollerden meydana getirilmigtir. Tim
catinin alt yiizeyleri ve merkez kabugun dst yiizeyleri Zo ve kanat kabugun
iist ylizeyinin denklemi Z7 olarak verilmigtir.
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Otelenmis yiizeylerin geometrik ozelliklerinden dolayi, alt yiizeyin
tiim cubuklar1 ve merkez kabugun tist qubuklar1 parabol iiniform olarak
béliiniirse aynt uzunluga sahip olur. (Sekil 25).

o= o mxon P

S 1 X
o _
i :
i wna=- [y TR LY, TR

HASVE™M  ISSYE™M  jaa5v2™m

(Sekil 25) Kabugun Yiizeyi

Cat1 kafesin birlestirilmesi yerde tamamlanmustir. Merkez kabuk
kolonlara oturtulduktan sonra, teker teker dort kanat kabuk ona
eklenmisgtir. (Sekil 26). Baglantilardaki burulmanin da kontrolii dahil
olmak iizere, kafes kabugu olugturmak otuz giin stirmiigtiir. Mero sistemde,
eleman uzunlugundaki toleransla kabul ediletilecek hata 1 mm
mertebesinde olup, hata kabul etme kapasitesi olmadif1 halde yap:
iskeleye alinmadan yada destcklenmeden yapilmigtir. Bu metodun
kullanilmasinin ana nedeni, yapinin ¢ok biiyiik olmamasi ve kullanilan
uzay kafes biriminin burulma rijitliine sahip bulunmamasidir. Genig
agiklikli uzay kafesin yapiminda ise en ¢ok dikkat 1s1 degigimine ve
elemanlarin kendi agirligima bagli olan deformasyonu iizerinde
toplanmalidir.
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(Sckil 26)

Yapun Asamalar



9 AGUSTOS 1912 Sarkdy - Miirefte Depremi
The Miirefte - Sarkoy Earthquake of
August9,1912
Feriha Oztin (x)

Only two publications had been known widely and used as references
on the Miirefte - Sarkdy Earthquake of August 9, 1912 which has been the
sccond largest carthquake of Turkey during the period of 1900 - 1988,
following the Great earthquake of Erzincan 1939, namely the works of
Macovei (1912) and Mihailovic (1927).

Up to now this publication of medical doctor Captain M. Sadi on the
carthquake did not draw the attention of both the native and foreign
rescarchers, although a medical doctor by profession, due to his great
interest in geo-sciences he had visited the earthquake region immediately
after the earthquake for twenty days and reported his observations with a
very high attention to detail.

For this reason this publication of the Late Dr. M. Sadi on this
earthquake are being presented to the attention of the rescarchers in
Ottoman Turkish and in latin scripts without any change in the language
“except the present day Turkish equivalents of some of the words.

It is considercd that the loss of life and property figures for August 9,
1912 carthquake given by Dr. M. Sadi, being a Turkish researcher, would be
of more dependable nature.

It is hoped that the observations and comments of Dr. M. Sadi on the
earthquake precursors, tsunami, post earthquake cvents, emergency
assistance and temporary sheltering of the people would be of great
interest to the reader. '

(x) Earthquake Research Dcpartment, General Directorate of Disaster Affairs.
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GIRIS :

En biiyiik olaylarin, en 6nemli vak'alarin kisa bir siire icinde
unutulmasi iilkemizde bir huy, bir adet haline gelmigtir. Ornegin
Istanbul'un 1310 (M 1894) yilindaki o miithis depreminden Milli
Kiitiiphdnemizde, belgeler adina, ararsiniz ararsiniz da Rasathane'nin
kisa bir kaydina bile rastlayamazsiniz!

Topraklarmmnzin altinda nice bin medeniyetlerin 6liileri, kefen
parcalar1 duruyor da bunlardan haberimiz bile yok!. Giiniin birinde bir
Ingiliz, bir Alman... kirtk bir mermer parcasiyla sagkin bakiglar ve
hayretimize eski Yunanlilar'in, Fenikeliler'in... gérkemli bir gehrini,
gosterigli bir mibedini bulur meydana gikarir da bizde en ufak bir merak
belirtisi bile uyanmaz!... ~

Ulkemizin saghk durumlari, tarim, ticaret ve ekonomik durumlari
hakkinda tek tek bilgi almak istediniz mi ne gergek bir kaylta ne dogru
bir istatistife, olanaksiz, rastlayamazsinz!..

Biitiin bunlarin nedenleri ehil kigilerin ve onlari izleyenlerin
kendimizi, lilkemizi bizzat incelemeck ve bunlara iliskin monografik
eserler meydana getirmekdeki ihmalleridir.

Yalniz bu yararli sandigim amaca, elimden geldigince, hizmet
igindir ki su son Marmara depremini, o yiirck yakict olay1 kayit ve
belgelemek istedim. Bunun i¢in deprem yerlerine uzun ve olduk¢a zahmetli
bir seyehat yaptim. Yer bilimi agisindan gozlemlerimi yazdim. Bir takim
fotograflar da ¢cktim. Bunlardan olusan su mecmuay degerli okurlarimin
goriiglerine sunuyorum.

Bu konudaki calismalarda heniiz ikinci adimu attigim igin,
biliyorum, kusurlarim pek ¢oktur. Fakat amaca, velevki kusurlu olsun,
biraz hizmet edebilirsem bu haz, bu seving benim igin yeterlidir.

Doktor Yiizbag1 M. Sadi Haydarpasa, 29 Agustos 1328



"MARMARA HAVZASININ 26-27 TEMMUZ 1328 DEPREMININ
NEDENLERI

Depremin nedeni eskiden neya baglanirdi? - Magaralarin
yikilmasiyla simrht ve kiigiik depremler olabilir. - Yanardaglar teorisi -
Yanardaglar deprem igin artik bir genel neden olamazlcs - Daglarin
olusumuyla depremler nasil olabilir? - 159781 deprem hep ayn1 bolgede -
Alp daglari en yeni bir kivrimdar. - Marmara depreminin nedeni nedir?

Degerli okuyucularim, bu seferki depremin nedenleri hakkinda
kimbilir ne garib fikirlere, ne inanilmaz goriiglere rastlamiglardir. Hele
memleketimizde pek ¢ok yaygin olan yanhs inamiglar bu gibi goriiglerin
daha ¢ok genellesmesine neden oluyor. Bunun igin ben de dzellikle bu
noktay1 elden geldigince aydinlatmaya ve agiklamaya ¢alismak
istiyorum.

Bir zamanlar depremi her yiiz yilda yinelenir, fakat nedeni belli
olmayan bir olay olmak iizere garib ve .anlamsiz bir sekilde agiklamaya
kalkigmiglar ve bunu istatistiklerle dogrulamaya kadar vardirmuslardir.
Bir zaman da deprem, dort mevsimin degisimine iligkin bir olay gibi kabul
edilmigdir. Kig, deprem igin en ugursuz bir mevsim gibi kabul ediliyordu.

Kitap yazanlarin bir ¢ofu depremleri hava degisimleri ile pek ¢ok
iligkili -oldugunu iddia etmigler; digerleri de depremler ile Ay'in
hareketleri arasinda uzun uzadiya iligkiler, baglar aramislardir.
Bunlardan bagka, kutuplar hattinin her yilki dénemsel degisimiyle biiyiik
depremler arasinda da giiglii bir iligki diigiintilmek istenilmisdir.

Hele depremin inamsglara, hurafelere dayanan ve iliskilendirilen
nedenleri gok garib, garib oldugu kadar da gergekten gok uzaktir. Bu
teorilerin hig¢ birisi bilimsel kamnitlarla savunulamamistir. .Deprem
biliminde en ¢ok bilgili olanlardan sayilan "Montessu de Ballore”
adindaki kigi énemli bir eserinde bu nedenleri bir bir, hem de ¢ok akla
yakin bir gekilde, giirtitmekte ve reddetmektedir.

Bugiin jeolojide biitiin yer hareketleri ii¢ nedene baglanmaktadir :

1. Derin tabakalari, sahralar, silisli kaya tuzu veya alg tasindan
olan yerlerde sizan sularla bir ¢ok genig ve bi'i‘yt'ik magaralar, bosluklar
oluyor. Giiniin birinde herhangi bir nedenle bu biiyiik magaranin bir taraft
¢okerse, bu yikilma hareketi yer ylizeyinde deprem geklinde yayilir. Bu
gibi yer hareketi hem nadir ve hem de sinirli bir yer, uzamsiz
(=imtidatsiz) bir bélge icinde kalirlar, uzak mesafelere dek
yayilamazlar. ‘

2. Yanardaglarin piiskiirmesi : Cok uzun bir siire volkan
piiskiirmeleri depremin tek nedeni sanilds.
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{Jlkemizin her yaninda yayilmig ve hatta koklegmig olan fikir de bu
merkezdedir. Fakat, gergek boyle degildir. Yanardaglarin piiskiirmeleri
yer hareketinin gogunu artik agiklayamiyor.

Volkan piiskiirmeleri sonucunda olugan depremler de hem say1
olarak azdir, yani nadirdir, ve hem de yayilma genigligi yOniyle
siurhdirlar. Gergekte gok derin veya biraz yiizeysel tabakalardan gelen
bir pliskiirme yeri sallar, bundan dolay: depreme neden olur. Bununla
birlikte piiskiirme ne denli giddetli ve korkung olursa olsun bunun dogurdugu
yer hareketi daima yerin sl ve kiiciik bir bdlgesi ile ve dzellikle

piiskiirmenin oldugu yer ile simrlt kalr. Buna bir 6rnek verelim :

1888'de Japonya'da giddetli bir piiskiirme, bunun sonucunda korkung
bir deprem olur. Piiskiirmede San Bandai adindaki volkanin konilerinden
biri tiimiiyle devrilmisti. Harcket ise epeyce bir mesafeye kadar etkisini
gostermigdi.

1891'de piiskiirme ile ilgili olmayan diger bir deprem olur. Fakat bu
scferki deprem, dncekinin kirk kati fazla bir bolgede yayillmig ve
geniglemis bulunuyordut...

Volkan piiskiirmesi ile tiim yer harcketinin agiklanmasi olast
degildir. Hatta piiskiirme, depremler igin hi¢ bi- zaman genel bir neden
olamaz. Ciinki en siddctli ve en genis alanlara dek yayilan yer hareketi,
hemen genellikle hig bir yanardagi piiskiirmesi ile birlikte olmuyor.
Ayrica, oyle yerler vardir ki devamh olarak depremlerle sallandigt
halde orada hig bir yanardag mevcut degildir.

Etna'nin, Veziiv'in, Stromboli'nin piiskiirmeleri strasinda o gevreye
zgii yer harcketi goriilebilir. Bunlar da piiskiirmeye - hakkiyla - bagh ve
dayanak olunabilir. Fakat, dedigim gibi, boyle harcketler hem say1 ve
hem de yayilma alami olarak ¢ok sinirli kalirlar.

3. Bu son senclerde Avusturya Jeoloji uzmanlar ve bunlann iginde
Viyana Fen Fakiiltesi 6gretim tiyesi deferli "Mdsy6 Ed. Sues” yukaridaki
iki teoriye, yer harcketlerinin genel nedenlerini agiklayabilen, ve jeoloji
dencyimleriyle tiimiiyle dogrulayan, tgiinci bir teori cklemisdir. Buna
"daglarin olusumuna iligkin yer harcketi” (Tremblements de terre
tectoniques) adx verilir.

Daglarin olusumu ! Yer biliminde bu deyim ne kapali ve ne de
anlagilmaz bir seydir. Degerli okuyuculanm yer kiiremizin olugumu yani
Laplace tcorisinden bugiinkii daglarin nasil meydana geldigini ve heniiz ne
sekilde olusmakta devam ettiklerini elbette animsarlar. Bununla birlikte
bu dnemli sorunu biraz da beraberce izlersek yararsiz olmaz sanirim :



~ Yer kiiresi Once glines gibi ateslerden alevlerden, ibarctti. Uzayin
sogugu yavas yavas etkiledi. Bu ateglerin en dis kistmlar donmaya, katt
héle gelmeye bagladilar. O zaman yer ctrafinda bir kabuk meydana geldi.
Bu kabuk gittikce sogudu ve o 8lciide de kalinlasdi. Bu katt kabuk, kurumus
bir armudun iistii gibi buruguk, yani girintili ¢rkintili idi. Bu kivrilmalar,
daha dogrusu bu kivrimlar daglan ve denizleri meydana getiriyordu.
Kiiremizin merkezi ise yine o ateglerden, o alevlerden ibaretti.
Yanardaglarm lavlari, yer yiizii kazildikca yavas yavag artan sicaklik,
yer merkezinin heniiz ates gibi kizgin ve yakict bir sividan ibaret oldugunu
gostermektedir..

Bununla birlikte bu siv1 da yiizey disindan olsun yine yavas yavag
sofumaktadir. Demek ki tizerinde oturdugumuz taslarin, topraklarin
altinda, ¢ok derinlerde sivi ateginin sogumasi ve dolayisiyla soguyan
kistmlarin donmasi ve sonugta kivrilmasi, kiviim haline gelmesi olayl
devam ededuruyor.

Alp, Himalaya, Kafkasya dag siralart Arzimizin en son olusan ve
hala da buna devam eden genis bir kivrilmasima érnekdir. Oyle ise sorun
artik ¢oziimlendi demcktir.

M0syd "Sues" in nem verdigi bir iki énemli ve esash nokta vardi.
Bir taraftan kabufumuzun en yeni kivrimlarini inceliyor, diger taraftan da
gozlem ve deneyimlere dayandirtyordu. En énemli gozlem de suydu :

1903 yilindan bu yana 159781 yer harcketi iizerine yapilan bir
istatistik sonucunda Mosyd "Montessu de Ballore" agagidaki kanuna
ulastyordu :

Yer kiiresi 6zellikle ve birbirine es iki dar bélgede harcket ediyor ve
sallaniyor. Bélgenin biri "Ak Deniz veya Alp - Kafkasya - Himalaya"
bolgesi ki yukaridaki depremletin % 53.5'i burada oluyordu. Boélgenin
digeri Atlas Okyanusu kenarindaki "And - Japonya - Dogu Hind"
daglarina veya kivrimina isabet ediyor. Yine ayni harcketlerin % 41'i bu
bélgede bas gosteriyordu. ’

M&sy6 Sues artik teorisinin en can alacak yerlerini bulmugtu. Bu iki
bélge de jeoloji agtsindan hélen olugmakta olan iki kivrilmadan ibarettir.
Ve 159781 deprem iki belirli bblge i¢inde oluyordu. Sues bu sonucu bir ¢ok
yerlerde uyguluyor ve teorisinin dogrulugunu da ciltlerce kitaplarla gok
parlak geckilde kanitliyor. Demek ki: Depremler, daglar veya kivrimlar
olugsurken meydana gelen kirilmalarin bir sonucudur.

Marmara Havzast Depremi de Bu Nedene Bagh Olabilir mi?

Evet, Marmara Havzasi depremi de bu kinuna tiimiiyle baghdir.
Agiklayalim: Alp daglar yeni olusmakta bulunan bir kiveimdir demigtik.
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Alpler, Avrupa'nin en biiyiik siradaglaridir. Fransa ile Italya arasinda en
dnemli kismu basladiktan sonra her yone sayisiz kollar verir ve her yerde
de ozel isimler alir. Bunlari, cografyadan, herkes ok iyi bilir. Balkan
daglar1 Alp Dinar'x ile asil. Alp dizisine baglanir. Tekfur daglari ise
Balkanlar'a ve dolaywisiyla Alp Siradaglarina aittir. Tekfur daglan

Remzi Cebeli Tekfur dagindan baglar, Marmara'mn biitiin Avrupa
Sahilinde devam eder ve yayilir. Bu daglar Gelibolu yarimadasinda
adanin iki sahilini izler. Iki sahilin birbirinden ayrilmasindan(*) ibaret
olan Kal'a-i Sultiniye (= Canakkale) ydni Marmara'nin bir kisim
Anadolu Sahilinin dogaldir ki bu daglar dizisine mensubiyeti vardir.

Iste bu ayrilma bilindikten sonra Marmara depremi kendi kendine
aciklanmug olur. $éyle ki; Alp siradaglarinin oldukga genig bir kisminin
yer altinda meydana gelmekte olan kivrilmasi sonucu olarak Arz'mn bir
bolgesi harekete gegmis ve bunun en fazla hareketi Tekfur dag: siradagt
alaninda ortaya ¢itkmusgtir.

Bunun béyle oldugunu dogrulayacak diger nedenler de vardur.
Marmara depremenin bir yanardag piiskiirmesi sonucu olmasi olasi
degildir. Giinkii depremden ne dnce ve ne de sonra hig bir piiskiirmeye
rastlanmamustir. Baz1 yerlerden sicak sular figkirmig, yerden, denizden
gazlar gikmug gibi sOylentilerin tiimii, goriilecegi gibi, dogru degildir. Boyle
olaylarin oldugu haber verilen yerleri gezdim ve bunlarm sOylentiden
ibaret oldugunu anladim.

Bundan baska depremin genigligi konusunda, goriilecegi gibi, bir ucu
ta Fransa'ya kadar uzanan, binlerce kilometre bir alan kaplayan bir
deprem hig bir zaman volkanik nedenlerden dogamaz.

Bu nedenle Marmara depremi "Tectonique” daglarin olugumuna ait
ve Alp biiyiik siradaglarin yerel bir kivrima doniigtimiine aittir.

DEPREMIN SiDDETI, MERKEZI ve GENISLIGI

Jeolojiden bir béliim - Yine garib soylentiler - Depremin merkezi bir
kdy, bir kasaba degil, genis bir merkez bolgesidir. - Depremin genigligi ta
Fransa'ya dek uzaniyor. - Depremin yayilma alami tam Alp
siradaglarinin bolgesine uyuyor.

Depremin kapladig1 alan ne olursa olsun her yerde ayni zarari, aymn
yikinu meydana getirmedigi gibi, her noktada da aym giddetle yeri

(*) Karadeniz ve Canakkale bogazlarimn nasil olugtuguna iliskin yazmakta oldrugum eserde
bu konu agiklanmaktadir.

(Dr. Yzb. M. Sadi)
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sarsamaz. Bunun icin depremlerin, sarsintilarin en ¢ok devirdigi ve bu
nedenle en siddetli oldugu yer merkez kabul edilir. Buradan uzaklastikca
siddet ve yikimlar azalir. Deprem yerin igindeki kirilmalardan, derin
degismelerden giknug bir olay olduguna gére yer kabugumuzun derinlerinde
o degigmenin goriindiigii yere, bdlgeye "I¢ Merkez" (Hypocentre) denir. Bu ig
merkezden yayilan deprem yerkabugumuzun biitiin kiiltelerini, kayalarini
katedip yer yiiziine en biiyiik siddetiyle yayildig), ortaya giktig: bélgeye
de "Dis Merkez" (Epicentre) ismi verilir. :

Dis merkez pek ender olarak meséfesi, ylzey alani az bir bélge, yani
yalmz bir kdy ve yalmz bir kasaba olur. Daha ¢ok kilometrelerce
mesafede bir kag kentin yer aldigi alan icinde bir daire veya bir clips olur.
Buna "Mecrkez Dis1 Bélge" (Zone épicentrale ou plistosiste) ad1 verilir.
Merkez Disi Blgesinin &tesinde berisinde bazi yerlerin siddetleri
birbirine egit olabilir. Bunlara "Sarsmt Siddetleri Esit Bolgeler”
(Isoseistes ou isosistes) adi verilir.

Merkez dis1 bélge ile harcket siddetleri esit bolgcelerin toplami yer
hareketinin (= depreminin) “genislik” derccesini gosterir. Depremin
hemen bir anda oldugu yerler de vardir. Bu gibi zamanlar ortak bdlgelere
“Eg Zamanh Bolgeler" (Cosiste : homosiste) adi verilir. ‘

Marmara Depreminin Siddeti, Merkezi ve Genig.ligi .

Degerli okuyucularim, bu son yer hareketinin merkezi, genigligi ve
siddeti hakkinda oldukca garib sdylentiler duymuglardir. Bunlarin icinde
cok giillingleri de vardir. Kimisi Hogkdy'ii, kimisi Miirefte'nin stmurlt bir
dairesini, kimisi de bilmen hangi miinferit noktayr depremin merkezi
olarak aliyor. Depremden sonra incelemede bulunmak iizere: bir de
Romanya'lh deprem uzman gelmis ve merkezin Miirselli oldugunu
sOylemis! Bizce bir uzman béyle s6z séylemez.

Tekirdag'dan Canakkale’ye kadar olan o genis bélgedeki yikimlan
bizzat gezdim, gordiim. Marmara depreminde Tekirdag'in oldukga uzun bir
bdlgesini depremin merkezi olarak kabul ediyorum. Bu bolge Tekirdag'dan
baglayarak Hogkdy, Gazikdy, Miirefte, Sarkdy, Gelibolu ve Canakkale ile
bu ilge ve illere bagli olan birgok kéylerin tamamuni kapsar. Bu nedenle
sarsintt merkezi smurli bir k&y, bir kasaba olmayip, genellikle oldugu gibi
adetd bir hat iizerinde vaki "Merkez Bolgesi" halindedir. Alani agagl
yukar1 bir elips seklindedir. Yalmz Miirefte, Sarkdy ve Gazikdy gibi
yerlerde goriilen-ve daha fazla gibi kabul edilen yikimlar1 yanginlarla
bagka nedenlerden ayirmak gerekir. Bu konuda tasarladigim harita bu
yonleri agiklar sanirim, | .
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Marmara depreminin, hatisiz olarak, genigligini belirlemek ancak
elde edilen ilk belgeler gibi onemli olaylara baglayacaklar1 &nem
nisbetinde miimkiin olur. Uzak ve ¢esitli yerlere kadar yayilan deprem o
yerlerin basini ile her tarafa haber verilir. Bu haberlerin tamamu bir
araya getirilirse depremin genisligi hakkinda kesin bir fikir edinilebilir.
Bizim bu konuda toplayabildigimiz belgelere gore depremin yayilmast
kuzeyde Edirne, Bulgaristan ve Romanya, giineyde Midilli, [zmir(*),
doguda istanbul ve Afyonkarahisar, batida ise Selanik, Viyana kuzeyi,
Italya ve Fransa ile civari'dir.

Simdi bu yayilma alam dikkatle izlenir ve incelenirse ¢ok &nemli
bir sonug clde edilmis olur. Gériililyor ki deprem 6zellikte dogu ve kuzeyde
Alp siradaglarmnin yayilma alanina dogru yayihiyor. Bu sonug, nedenler
konusundaki séylediklerimizi kuvvetlendirmeye neden oldugu igin bizce
cok dnemlidir. Bundan bagka Istanbul'dan ta Fransa'ya kadar bir geniglik
gosteren Marmara depremi volkan piiskiirmesinden nasil olusabilir?

MARMARA DEPREMINDE SARSINTILARIN CESIDi,
DEVAMI, YONU VE YAYILMA GENISLiGi

‘Evlerin, kulelerin, minarelerin yikilma resmi depremin ¢egidi
hakkinda bir fikir verebilir mi? - Dénemsel (= devri) sarsinti olabilir mi?
- Felaketzedelerden bilgi alinabilir mi?

Herhangi bir deprem sonucunda yikilan, devrilen evler, saat
kuleleri, dikili taglar, kilise ¢anlari, cami minarelerinin diisiis resmi
incelenecek olursa sarsintilarin ¢esidi hakkinda yaklasik bir fikir
edinilebilir. Ornegin deprem sirasinda agir bir cisim, koca bir kapi, bir
evin biitiin bir kat1 havaya dogru oldukg¢a 6énemli bir yiikseklige firladigy,
yiikseldigi goriiliirse o sarsintiya "amudi (=dikey)" (Secousses verticales,
sussultoires) denil. Sarsintilarin en ¢ok ve en nemli gesidi "ufki (=yatay)"
(Secousses horisontales, tangentielles) dir.

Deprem sirasinda bazi kisimlardan gosterigli heykellerin veya
dikili taglarin eksenleri tizerinde dondiikleri gdzoniine alinarak
sarsintilarin bir de "dondiiriicii,devri" (rotatoires, tourbillionnantes) ¢egidi
oldugu sanilmig ise de bu gibi hareketler ufki sarsilma ile pek &la
agiklanabilir. Bu nedenle sarsintilarin bu ¢esidini kabul etmeyen ¢ogu
yazarin fikrine de katiliyorum.

(*) Memalik-i Osmaniyemizin igindeki geniglik derecesini ¢ok zorlukla aragtirabiliyoruz.
Bulgaristan ve Viyanadaki depremi telgraflar haber vermigdi. Fransa'dakiler
Illustration'un 24 Agustos 1912 senesindeki makalede yazilidir.



Sarsitilarin devam siiresi ve yonii ¢ok 6énemli bir konu ise de
tilkemizde bu noktalarin aciklanmasi yanlis fikirlere, cok hatali
gozlemlere dayanir. Birini gorseniz deprem sirasinda ¢ok fazla
korkdugundan, zangir zangir titrediginden, adetd aklinin basindan
gittigini size anlatir da, akabinde depremin devam siiresi, yonii hakkinda
fikir bildirir ve goriis agiklar. Diyebilirim ki bu konudaki fikirler
sinirlerin timiiniin ve ézellikle dikkat ve muhakemenin az cok etkilendigi
bir zamanda meydana geldigi icin bence ¢ok az dikkate degerdir.

Sarsimtilarin ger¢ek ve bilimsel bir sckilde devami ve 6zellikle
cesidi zelzelentivis (=Sismographe) aletlerinin sismogram denilen isli
kagit tizerindeki gizgilerden gézlemlenir. Sismograf, ne yazik ki,
tilkemizin bilimsel araglarinin eksiklerinin en énemlilerindendir,

Bunlardan bir tanesi Beyoglu'ndaki "Saint Benoit" okulundadir. .
"Ilm-i Arz" (Jeoloji, Yer Bilimi) adindaki eserimin birinci basimina
eklemek tizere okula gitmis ve bu Sismograf aletini incelemisdim. Sistemi
pek de o kadar mitkemmel degildir. Alet 0 zaman igleyemeyecek. derecede
bozuk veya aksdmi heniiz tiimiiyle diizenlenmemisdi.

Sarsintilarin yayilma hizi da baska iki seye baglaniyordu. Biri
yine sismograf!!... Istanbul'daki sismograf harekete geldigi hakiki bir
zaman ile 6rnegin Sofya veya Fransa'da ayni aletlerin igledigi zaman
arasindaki fark elbette yayilma hizimi bize 6gretecekdi.

Bir de depremin yayildig: alandaki kiiltelerin cesidi tabakalarin
cinsi bizce bilinse idi o ¢esit kiitlelerde yayilma hizini bulmak, yaklagik
da olsa kolayd. '

Seyehatimdeki, bu konuda, biitiin gozlemlerim gbzden gecirildigi
takdirde sarsmtilarin gesidinin "ufki" oldugu kanaatine vardim. Benim de
dayandi§im nokta elbette sismograf degildir. Ciinkii nerede!... Sarkoy,
Miirefte'deki evlerin ¢ogunlukla yikilma gekli, Tekirdag, Gelibolu,
Ganakkale'deki minarelerin, saat kulelerinin yikildigy, devrildigi, sekil
bu kanaatimi giiclendiriyor ve dogruluyer. ..

Buralarda sarsintilarin devami hakkindaki fikirler de cok
karisikdir. Kesin olan bir sey varsa ilk sarsimntinin ii¢ ayr1 sarsintidan
ibaret oldugudur. Bunlardan ilk sarsint1 hafif, ikinci siddetli, ticlincii ise en
siddetli idi. S6ylentiler arasinda bu ii¢ sarsintinin siirelerini birlestirip 40
hatta 50-60 saniyeye ¢ikaranlar oldugu gibi, tek tck sarsintilarm siiresi 30-
40 saniye kadar devam etmistir diyenler de vardir. Yine ortalama bir
gercegi sdylemek gerekirse depremin tiim siiresi 25-30 saniyeyi
gecmemisdir. Bu arada sakin dénemler hesap edilmezse asil depremin
zamant 10-15 saniyeyi gegmez. Sarsmtilarin birbirleriyle karismasma da
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"Essaims" denilir.

Depremin yoniiniin de agiklanmast ayni soruna tesadiif etmektedir.

DEPREMIN GORUNURDEKI FiiLLERI

Jeolojiden bir iki s6z - Marmara depreminin "artg sarsintilart” bir
ka¢ aydir devam edip duruyor. - Fransizca Istanbul gazctesinin garip
havadisleri. - Miirefte kdylerinde 400 m. uzunlugunda ve 5 m. derinliinde
bir catlak. - Bolayir'da kirmizi su figkirtan bir kaynak?!...

Biiyiik bir depremin tek bir olay oldugu pek nadirdir. Genellikle
birinci ve biiyiik sarsintiy1 siddetleri gittikge azalan birgok sarsintilar
izlemektedir. Bu izleyen sarsintilar bazan haftalarca hatta aylarca"
devam ederler. Bunlara” Répliques” denir.

Bazan asil biiyiik depremden 6nce 6nemsiz sarsintilar hissedilir.
Bunlara da "Secousses Premonitoires” (Haberci sarsintilar) adi verilir.

Baz1 kez deprem sirasinda yer altindan geliyor gibi bir takim
giiriiltiiler, ugultular duyulur. Bir kismi top veya yildirim seslerine benzer.
Giiney Amerika'da boyle seslere "Retumbos®, [talya'da "Rombos" Hind
Ingilizleri de "Barris al guns" diye isimlendirirler.

Sahillere rastlayan yer harcketi denizi de titretir ve sallar.
Sarsmtilardan olusan heybetli ve biiyiik dalgalar "Tsunamis” karalara
dogru uzak mesafclere hiicim cderler.

Siddetli depremlerde yerler yarihir. Derin, genig ve devamh
catlaklar acilr.

Sarsintilar sirasinda birgok kaynaklar kurur, ¢esmeler akmaz. Sicak
kaynaklarin sular1 azalir veya tiimiyle kesilir, yahut yeniden sicak,
soguk kaynaklar belirir.

Marmara Depreminin Goriiniirdeki Fiilleri

Marmara depreminin birinci ve esash sarsintisindan sonra tali bir
cok replikler hissolunmugtur. Hatta bu tali sarsintilar birgok ay gegtigi
halde bugiine kadar devam ctmcektedir. Bir kag gece Onceki sarsinti da
biiyiik repligin sonu kabilindedir. Bunlarin daha ne kadar devam edecegi
kestirilemez. Simdiyce dck meydana gelen replik sayisi 60-65 kadardir.

Depremden §nce, haberci olaylardan hig biri hissedilememisgtir.
Sarkdy ile gevresindceki yerlerde sarsintilar sirasinda bazi giirtltild ve
ugultulu sesler duyuldugu sdylentileri vardir.

Depremin sadmesi deniz sahilinden epeyce yere rastladigy halde
"tsunamis” denilen o korkung dalgalar1 meydana getiremedi. Yalniz buna
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iligkin bazi garip soylentiler vardir: Istanbul'da Fransizca olarak
yaymlanan "Stamboul” gazctesi de "Bir Doga Olay1" bashigiyla su haberi
duyuruyordu: "Gece saat 11.00'de Kadikdy'de Miihiirdar'da deniz cok
dalgallydr. Geee yansindan bir saat sonra sahile garpan dalgalar
¢oklukla yagmur yagmakta oldugu hissini veriyordu; halbuki bir damla
bile yagmur yagmamigdi. Ayni zamanda siddctli bir riizgar toz bulutlar:
kaldirmakta idi.

Saat ikide depremden yaklasik birbuguk saat énce sicaklik ¢ok fazla
artmig ve denizde dalgalanma fazlalasarak bir olaganiistii olayin
olmasmin yakin oldugu anlagilmakts bulunmustu. Denizdeki kaynasma
siddetli depremden ancak yarim saat sonra stikun bulmusdur. Depremden
az Once epeyce bir kum yagmuru goriilmistiir?..." Bu haberdekilerin hemen
timi uydurmadir. Bu gibi doga olaylari(! depremlerin islevleriyle
kesinlikle iliskili degildir.

Bu depremde sarsintt alam iginde gatlanmus, yarilmis bir kag yere de
rastlayabiliyoruz. Miirefte, Sarkdy koylerinde daglar arasindaki
vadilerde yarim metre, 30 cm genigliginde, 20-30 m uzunlugunda birgok
yariklar olmugdur. Fakat bunlarin iginde bir tancsi ¢ok dikkat ¢ekicidir.
Miirefte'ye bagl Kestanbolu ile Yenice kdyleri arasinda (I) Stelyanoz'un
Digbudak Mevkii tarlasinda dogu yoniinde yaklagik 400 m uzunlugunda, 5
m genigliginde ve 10 m kadar derinliginde yer yarilmstir.

Mirefte ve Sarkdy ile civar koylerinde bir gok kaynaklar
kurumugtur. Hatta aymi Sarkéy ve Mirefte'de gesmelerin ¢ogundan bizim
ziyaretimiz giiniine kadar sular heniiz akmamustt. Deprem sirasinda giiya -
Gazikdy'den gegen bazi gemiler o anda denizin tizerinde genis bir petrol
tabakasinin yayildifim haber vermislerse de, yaptifim aragtirmada
bunun da asli olmadigi meydana gikmustir. Hele sicak su kaynaklar
meydana getirme konusunda bigare depremzedelerde biiyiik bir istek
vardir. Kimle konugsamz filan veya falan yerde sicak su kaynamigdir
diye sizi iknaya caligir. Oralardan arastinirsamiz kuru bir sdylenti
bulursunuz.

Bolayir'a gittigimiz giin (9 Agustos sabahi) bir kisi bize su olay1
anlatiyordu: Koyliiniin biri bir desti i¢inde kan gibi kirmuz1 bir su getirmis,
hatta carg1 sokaklarma dokiildiigini gozleriyle gérmiis imis. Kdylii bu suyu
Bolayir'dan iig saat 6tede Adilgesme adindaki yerde yeni ortaya gikan bir
kaynakdan doldurdugunu sdylcmis. Bu kadar kesinlikle sdylenen bir
sOylentinin aragtinlmast merakina diistiim. Fakat séyleyen kisi kdyliyi
tanimadigi gibi, Bolayirlilarin hi¢ birinin de bu olaydan haberleri
yokmug!... Bilmem ki bu gibi garipleri, boyle olaylar sirasinda pek dogal
ki ok harcketli olan akil giiciiniin hayalleri diye mi kabul edelim?!...
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Bu arada Dedeagag'daki kaplica sularinin biraz azaldifi kesindir.

MUREFTE VE SARKOY'DE FELAKET SAHNES{

Miircfte ve Sarkdy hakinda birkag stz - Deprem gecesi ve sabahu. -
Miirefte ve Sarkdy'deki hasarlar. - Ne kadar ev yikilmug - 1115 6lii! Garib
‘birkag olay. - Depremden sonra halkin durumu. - Yardumlar.

Miirefte ve Sarkdy Hakkinda Birkag Soz

Miirefte : Miirefte ismi Rumca Myriophiton kelimesinden bozmadir.
Yunan dilinde "bitkileri bol, bol bitkili" demckdir. Miirefte eskiden beri
bag ve bahgeleriyle, zirai iiriinleriyle taninms oldugu igin ismi de buradan
kalmig olsa gerekdir. Miirefte'nin niifusu 6000 civarindadir. Ahalisi
genellikle Rum'dur. Bir mikdar miisliiman, gok az da Ermeni, Musevi ve
Kipti vardir. Bu ahalinin baslica igleri gemicilik, bahgivanlik ve
kozacilikdir. Yillik 5 milyon kilodan fazla garap, 50 bin kilodan fazla da
raki ihrag olunur. Ipek kozasi da baglica tiriinlerindendir. Yillik geliri
2500 lirayr gegmektedir.

Sarkdy (Peristeri) : Sarkdy'lin asil adi "SehirkOy"diir. Ntfusu 5500
civarindadir. 15'i Islam ve 9'u Hristiyan olmak tizere 42 koyti vardir.
Halki ziraat bagcilik, kozacihk ve gemicilikle megguldiir. Uziim ile ekini
¢ok fazladr.

Deprem Gecesi ve Sabahi(*)

Miirefte ve Sarkdy, o mutlu ve zengin kasabalarin bu kez
karsilastiklari sefalet ve harabiyeti tanimlamak gergekten ¢ok ac1 verici
bir olaydir:

Temmuzun o sicak gecesinde herkes, kendisini bekleyen kotii
talihden habersiz tatlh uykularina dalmigdi. Tam saat iigde Israfil'in
str'unu andiran canhiras sesler, giiriiltiili gigliklar herkesi uykudan
uyandirmugdi. O zaman, o talihsiz yerlerde kiydmet kopuyordul.. Yerler
devamli sallantyor, biitiin yer yikilacak sanihyordu. Kiigiik biiyiik herkes
kendini sokaga atiyordu. O sirada evler yikiliyor, minareler, kilise
kuleleri devriliyor, canunt kurtarmaya cabalayan caresiz insanlar ise bu

Buraya kadar olan bilimsel verilere yardim eden eserler :

Emil Haug ‘ Traité de geologie

Ed. Sucss La face de la terre

Ed. Sucss Die erdbeben nicdergstercichs

Ld. Suess Dic erdbeben sudlichen Italien

A. de Lapparent Le progrés des études sismologiques

F. de Montessus de Ballore [ s tremblements de terre
I'. de Montessus de Ballore ' [ 3 sciens sismologique

() Olay: duyduklarima gére tasvir ediyorum, (M. Sadi)
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yikinti arasinda mezar felaketi buluyordu!... Ortalik mahsere ’d(‘)nmi'igdii.

Aras1 ¢ok gegmeden. her taraftan "yangin var" qglklari da
yiikselmeye bagladif Ne yazik! Depremden, o miithis felaketten daha
fazla ev bark yakan, kiil eden bir bela baggostermisgdi.

Alevler yiikseldikge yiikseliyor, gokler bile ates gibi bir renk
veriyordu. Coluk, gocuk, kadin, erkek herkes artik biitiin biitiin sasirnusda.

Ortada caresiz bir anne mugil musgil uyuyan cigerparesini kurtarmak
i¢in, saglarin yolarak, alevlere, ateglere saldiriyor!... Beride kendisinden
gegmis bir bahtsiz birkag parga egyasim kurtarmak igin mahyasi diismiig
bir gatinin altina sokuluyor, fakat orada ancak kendisini bekleyen 6liimii
buluyort!... Daha &tede {i¢ - dért yaginda bir yavrucak annesini kaybetmis,
aglyor, koguyor, bagiriyor. Nihayet deli gibi seyirten bir alay halkin
ayaklarinin altinda ¢igneniyor, eziliyor!..

Diger bir kdsede yatagindan yart qiplak firlamug garesiz geng bir
kiz, kanlar, bereler, yaralar iginde yatan sevgilisine gdzyaslariyla bir
damla hayat vermeye ugragiyor!..

Ta Otede yan beline kadar yikinti iginde kalmis bir zengin,
alevlerin yaklagdigini goriince glimiis ve altinin kiymetsizligini anliyor,
kendisini kurtaracak olanlara yiiz, beg yiiz,... lira vaad ediyordu! Yazik ki
orada yalmz bir seyin kiymeti vardi, o da herkesin kendi yagami idi!

Yangin bes alti yerden devam ediyordu! Her iki, kasaba da
cehennemi bir goriiniim almugdi!... t

Bir iki saat gegti. Sabah olmusdu. Giines o giin ilk sinlarini artik
Miirefte, Sarkdy sehirlerine degil iki mutsuz yangin yikintisina
aksettiriyordu!

O gecenin sabaht gercekten ¢ok keder doluydu. Bir anne daha safak
s6kmeden geceden yanan, 8len bir iki aylik yavrusunu bir tepsi icine
koymusg, kendi kazdig) bir qukura gémmeye gotiirityordu. Biiyticek diger bir .
evladi da ¢liyti izliyordu. Tabut, cenaze alayi, dua okuyacak bir rihéni
hep o tepsi ile bu iki caresiz feldketzededen ibaret!.. Bir taraftan
yikintilar kaziliyor, iginden yarisi yanmig insanlar, yar:r 6lmiig
bedbahtlar gikarihiyordia. Sokaklar yaralilarla dolmusdu.

Yolunuzda, basini iki eli ig¢ine almig devamli aglayan nice bin
caresize rastgelirsiniz. Bunlar ya annesini, ya babasini, ya evlatlarim ...




yahut da biitiin servetlerini kaybetmislerdir!...

Tannm ne Gziinti verici bir goriintim ! Her tarafta feryad, her ksede
figindan baska bir scy yok!...

Saatler biraz daha ilerliyordu. Cocuklar her scyi unutur gibi
olmuglar. Annclerinin cteklerine sanhyorlar. O misum agizlar artik su
ciimleyi tckrara baglamigti: "karnim ag, ckmek!" IHer sey olup bitmisgti.
simdi isc "aglik", o dayamilmaz gereksinme bas gosteriyordul..

Miirefte ve Sarkidy'deki Hasarlar :

Miirefte ve Sarkdy feliketin en biyiik payimr ortaklasa
paylagmuglardir. Depremden meydana gelen hasdra her iki yerde de
yangin tahribatini cklemigdi: Miirefte'deki 850, Sarkoy'deki 1085 cvden
hemen saglam denecek bir tek ev bile kalmamigdir. Bu iki kasabada da
yangin ile depremin tahribatint ayri ayr incelemek mimkindiir.
Sarkdy'de yanginin uzanamadig, ulagamadigy yerler vardir. Dogaldir ki
oradaki hasarlar yalmz depreme aittir. BOyle olmakla birlikte o yerlerde
yikilmadik bir cve rast gelmek miimkiin degildir. - Bu durum aldi§im
resimlerden birisinde de gok giizel fark cdilebilir. - Buna karsm ¢ok dogru
olarak denilebilir ki, yangm, depremin yikdigr cvleri yaknus, kil
ctmistir.

Buralardaki felaketzedelerin durumu da diger yerlerle karsilastir-
labilecck gibi degildir. Yangin olmayan yerlerde herkes bir yatak, bir
yorgan, bir elbise pargast velhdsil esyasindan bir  kismimi
kurtarabilmisdir.- Miirefte ve $SarkOy bigarcleri girilgiplak sokaklarda
kalmuglardir. Timiiyle yikilan evierin sayist biitiin deprem alaninda 9000
civarindadir.

Oliiler:

Bereket versin ki harman zamaniydi. Halkin bir kismu kirlarda,
harmanlarda yatiyordu. Bununla birlikte oliilerin sayist epeyce bir yekine
ulasiyor.

Sarkdy'deki depremin ertesinde 57, Miire(te'de 68 6ld goriiliyordu.
Sarkdy'tin biitiin koyleriyle birlikde toplam 61i sayist 182, Miircfte'nin 707
idi. Ier iki kasabanin toplam 0l sayisy 889 sayisina ulasiyordu. Bu
sayrya agir yaralilardan daha sonra 6len 120 kisi jle Gelibolu ve ona baglt
yerlerdeki 33, Canakkale’deki 3 61d eklenirse depremin genel 6l sayisinin
1115 kisiden ibaret oldugu anlasihr.

Bu oliiler arasinda gok garip olaylara da rastlamilir: Hoskdy'de
kadinin biri Corbaci kabagin cvinin karsgisimda yangina yakalaniyor. Dort
taraft alevler iginde kaliyor. Kadin oradaki meydancaigin ¢esmesine
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giriyor. 1ki giin yikinti ortasinda kaldikdan sonra salimen kurtuluyor.
Miirefte miifiisiintin na'st, éniinde Kur'an-1 Kerim, gbziinde gozliik
oldugu halde Kur'an okuma durumunda bulunmusdur!
Hogkdy belediye katibi Ibrahim Efendinin kegisi 6 glin kadar yikintt
alunda kaldiktan sonra sag olarak kurtarilmisdir.

1ki, ti¢ hatta bes, on giin yikintt altinda hayatta kalmis kedi, kiipck,
kegi, koyun gibi hayvanlar pek cokdur.

Sarkdy'de cvin birinin dami yikilir. Odada kuvvetlice bir sandalyc
bulundugu igin yikilan damin dirckleri sandalyeye takihir kalir. Bu
durumda ddgeme ile tavanin yikiklari arasinda bir mesafe kalir. O sirada
oracikda yatan iki kisi de tamamen kurtulur.

Depremden Sonra Halkin Durumu :

Depremin ertesi giinti halkin bir kismi Gelibolu'ya, Canakkale'ye,
Istanbul'a Gteye beriye taginmaya basladi. Birkag gin iginde ahalinin
hemen yarist dagilnusdt.

Kasabalarda ve koylerde kalan halkin durumu cidden aglanacak bir
sckilde idi. Her aile kirlarda, bahgelerde cline gecirdigi bir parga bez, bir
kege pargasy, bir cuval ile birer kuliibe yapmuglar. Scfil, actkli bir hayat
gegiriyorlar. Herkesin su igecck bir bardag bile kalmamisdr. Biitiin halk
dteden beriden gelecek bir lokma ckmegi, en ufak yardimi sabirsizlikla
bekliyordu. :

Yardimlar :

Beklenen yardimlar pek de gecikmedi. Hemen o giin her taraftan
ekmek, un, pek ¢ok da egya gelmeye bagladi. Halk aglikdan o kadar da ¢ok
ctkilenmedi. O sirada hiikiimetin biiyiik bir kabahati olmusdu. Halkin
gergek gercksinmelerini anlamakda ok geg kalindi. Halkin yiyccekten
sonra bir tck gereksinmesi vardr ki, o da ev idi. Valiler hatta bakanlar ¢ok
yazdilar gizdiler. Cok da geldiler, gittiler; fakat gergek gercksinme
anlasilmiyordu, yahut anlagilamiyordu! Depremden 10-15 glin sonra
Miirefte'de barakalar yapilmaya basladi. Yalmiz Miircfe'de 300-400
aileyi yerlegtirmek zorunlulugu varken giinde ancak bir iki baraka
tamamlanabiliyordu. Ne is¢i var, ne de malzeme! Yapilan barakalar igin
"anlagiliyor ki" bilgisi olan cfendilerden bir tek kiginin bile goriisii
almmarmg! Biraz olsun sihhi bir baraka yapmak mesclesi kimsenin
aklina bile gelmemisdi. Daha o zaman damlara cakilan mugambalar
rizgarin zoruyla kalkiyordu. Bulasici hastaliklarin yayilmasini
Onleyecck Onlemler, tuvaletler, akacak sular hakkinda kurallarin
higbirine uyulmanusdi. Birkag cam tahtasi birbirine cakilmuis, aralarinda
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bir iki bélme yapilmus iste o kadar!

Ahalinin diger zorunlu bir gercksinmesi daha vardi. O da zahire ve
hayvanlarinin korunmasi sorunu idi. Fakat insanlar1 bu kadar ihmal
edenlerin hayvanlara bakis agisinin takdirini degerli okuyucularima
brrakiyorum.

Saglik komitelerinin yardimlart oldukga dvgiye defer. Bu
komitelerden cok azi feldketin akabinde yetisebilmiglerdir. Cogu biraz,
hatta ¢ok gecikmiglerdi. Bilindigi gibi bu tir saglik komitclerinin en
biiyiik basarist olay yerine zamaninda crigebilmekdir. Yaralar ciirtytip,
koktukdan, iltihaplandikdan sonra yardimin decgeri - adeta - sifira
indirilmis olmaz mu?

Kizilay'imiz felaketin ya sekizinci veya onuncu giinit deprem yerine
varabilmislerdir. Fakat neden saklayalim, vapurumuz Mirefte'ye
yaklaginca ilk gbziime garpan gcy Kizilay'in scfkatli bayragt olmugdur.
Onu goriince kalbim sevingle ¢arpmaya bagladi. Seviniyordum. Clinkil
hiikiimetimizi su caresiz halkin yaralarini sararken pek az kez
gormiigdiim. Denizde, agiklarda bir de vapur duruyordu. Ogrendigime gore
o da Kizilay'a aitti. Orada a@ir yaralilara ameliyat yapiliyor ve
vapurun igindeki hastancye yatiriliyordu. Hastane vapurundaki 6zen ve
kusursuzluk Amerika Biiyiikelgiligi tarafindan gonderilen saghk
komitesinin bile 6vgiisiinii kazanmugdl. Bunu gérmek ne yazik ki bana
kismet olmadt. Siddetli bir poyrazin dalgalarindan vapura gidemedim.

Kizilay'in digarida ¢adirdaki caligma gekli ve hizmctini, meslegim
nedeniyle, gok biiyiik bir dikkatle izledim. Tedavi scklinde, disaridaki
biitiin dgiitiinde ok belirgin sekilde gore carpacak kusurlar vardr. Bunlar
birer birer clestirmek niyetindeydim. Fakat Kizilay'a mensup degerli
doktor arkadaslarim bu konudaki diizensizlikleri raporlarla Bagkanliga
bildirdiklerini sdylediler. Ben de iyi niyetle, Bagkanhk yetkililerinin bu
yonleri gz Oniine almasini bekleyerek simdilik susmay1 yegliyorum.

Tekirdag, Gelibolu ve Canakkale'de :

Tekirdag'a 3 Agustos'da gelmigdim. Sehrin denizden goriiniimi
depremden pek de etkilendigi kansini uyandirmiyordu. Uzaktan, hatta
sahile iyice yaklagildii halde bile, tamamen yikilmig bina
goriilemiyordu. Yalmz camilerin devrilmig mindreleri afetin derecesini
yaklagik bir gekilde gosteriyordu. Vapurda sahilde herkesin agzinda
"hamdolsun ¢ok hasar ve zaiyat yoktur." ciimlesi dolagiyordu. Sahile
ciktim. Yirmidort saat kalmak zorunda oldugum igin hemen sokaklar1
dolagmaya bagladim. Herkes isiyle giicliyle mesgul fakat blitin yiizlerde
kolaylikla farkedilecek bir korku var! Bir cok aile bahgelerinde agik
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yerlerde gadirlar kurarak orada oturuyorlardi. Cargidaki "Giimriik
Camii" ¢ok fazla eski oldugu igin tiimiyle ¢6kmiisdli. Bundan baska hemen
biitiin camilerin gerefeleri az ¢ok yikilmugds. Iskeleye yakin olan meghur
"Paga Camii" ile bunun civarindaki "Saat kulesi” ¢ok fazla zarara
ugramugdi. Yukariki mahallelerde de aym manzara goriiliiyordu. Bazi
sokaklarda cvlerin duvarlarnin bir tarafi yikilmus, catilarimin bir kenari
devrilmisdi. Telgrafhane oldukca hasar gormiig ve telgraf makinesi cadir
altinda, bahgede igliyordu. Askeri hastanc de 6nemli hasara ugramigdi.
Bir qok yerleri catladigt gibi baghekim binbag: Riistii Bey'in hemen bir siire
once oturmakta oldugu odanin tavaru ¢dkmiistii. Hastanede bir de gavus
olmiigdii. Tekirdag'a bagh yerlerde de az ¢ok 6lii ve hasarlar meydana
gelmigtir. Igiklar, Simitli, Naib, Panados ve Canakq koyleri oldukga
etkilenmiglerdi. Tekirdagt ve civarindaki 6ld sayis1 60-70 civarindadr.
Maddi zarar ise 20.000 liray1 geger.

Gelibolu'ya 8 Agustos'ta ulagtim. Hasari, Miirefte ve Sarkdy'den
sonra, ikinci derccede buldum. Hiikiimet konagi, saat kuleleri, bir cok ev
hemen tiimiyle yikilmigdi. Hasérin derecesi cetvelde yazilidur.

Ganakkale'deki hasar Tekirdag'dan biraz fazlacadir. En c¢ok
etkilenen yerler deniz kenaridir. Oradaki binalar ve §zellikle
konsolosluklar oldukga zedelenmiglerdir. En cok hasara ugrayan bina
Yunan Konsoloslugudur.
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Miirefte ve Kiylerinin Hasdrini Gosterir Cetvel

Ev Genel Agir  |Yikilan

Isimler Sayis: | Niifus | Oliiler | Yaralilar| Evler
Miircfte 850 5250 68 40 800
Platanoz (Cinarly) 250 1400 49 30 250
Kcrasya (Kirazl) - 160 9382 75 35 160
Kalami¢ (Kalanug) 150 750 30 20 150
Mursclli 40 255 29 30 40
Yaya 20 120 4 3 20
Yorguc (Yorgiic) 26 180 7 7 26
Hora (Hoskoy) 5921 4098 192 45 592
Ganos (Gazikdy) 550 | 3480 130 40 550
Melan (Gilizel) 280 ( 1470 111 30 280
Ugmakdere 360 [ 1840 6 34 210
Kestanbolu 163 | 1070 5 20 119
Yenice 2401 1450 1 8 150
Beyoglu , 35 235 — 1 30
Tatarl 20 125 — — 5
TOPLAM 3736 | 22705 707 343 3382
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Sarkdy ve Koylerinin Hasdrini Gosterir Cetvel

Ev Genel Agir  |Yikilan
Kéyler Sayist | Niifus | Oliiler | Yaralilar| Evler

Sarkdy 1085 | 5214 57 100 1085
Gélciik 98 376 29 44 98
Ulaman 26 140 — — 26
Yayaagag 55 226 — 9 —
Ishakli 45 216 — 1 38
Emir ali 44 188 — 3 38
Aksakal 70 312 — 3 61
Mustecib 61 298 — -4 52
Deliler 22 119 — — 18
Iydemir 431 221 1 — 38
Balyula 35 171 — — 30
Yuva 14 60 — — 12
Araphaci 35 202 — — 30
Bey 43 209 — — 37
Esendik 131 590 — 6 105
Palamut 100 430 — 3 87
Bulgur 22 119 — — 19
Kizilcaterzi 48 232 — — 38
Koca Ali 18 73 — — 2
Sofu 9 46 3 3 .9
Cedid (Yenikoy) 160 679 7 10 150
(1) Sterna 607 | 2443 10 60 200
Eriklice 326 | 1255 30 42 296
Cengelli 33 145 — 5 30
Arpall 293 | - 1245 46 36 248
TOPLAM 35231 15314 183 329 2647
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Gelibolu ve Koylerinin Hasarm Gosterir Cetvel

Lv Genel Agwr  [Yakilan
Kayler Sayis: | Niifus | Oliler | Yaralilar| Evler
Celibolu 2344 13127 5 16 802
Cedid (Yenikdy) 592 2604 8 21 252
Findikle 466 1914 — 20 92
Kavakli 42 214 — — 14
Cevizli 35 160 — 3 3
Bayir 340 1609 1 8 307
Galata 288 1287 — — 7
Cumah 29 120 2 3 27
Burhanlh 47 217 — 3 45
Pazarls 38 150 — 4 36
Tayfur 359 1490 — — 5
Burgos (Burgoz) 220 825 — 9 47
Bolayir 467 2113 5 20 257
Ekscemil 232 1207 — 22 104
Evrese (Kadikdy) 314 1373 1 5 174
Adilhan 84 360 — 1 78
Kavak 150 609 7 4 147
Bayramig 127 517 — — 121
Yuluca 97 447 — -- 75
Kiliseli 80 356 — —_ 72
Sadillt 109 447 — — 51
Cokal 60 3 2 1 4"
Kalcaltr 29 132 — — 17
Karagal 50 205 2 2 47
Muariz 107 468 — — 25
TOPLAM 6706 | 32263 33 142 2878

110



Miirefte'de deprem ve yangindan timiyle yikilmis mahallerden biri -
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1903 tarihinden beri meydana gelen 159781 depremin isabet cttigi bolge

(M. Sadi tarafindan hazirlanmsg ve Istanbul ili Miihendisi Siikrii Bey tersim ctmistir)
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Caresiz. felaketzedelerden bir tupluluk

T T S e e TR e e

Miirefte'de deprem ve yangindan yikilan bir mahalle. ite Rum Kiz Okulu
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Depremin merkezi ve yaynma yonleri

(M. Sadi tarafindan  hazirlanomg ve Istanbul Ili Miihendisi Siikri Bey tersim etmistir)
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Miirefte'de pek garip bfr sekilde yikilan ‘bir. ev
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Miirefte'de depremden yaralananlarin tasinmasi

Sarkoy'de depremden kurumus bir gesoie



Miirefte'de depremden ve yangindan yikilan mahallelerle bir cami
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Sarkdy'de deprem ve yangindan tiimiiyle yikilan bir maballe

fyepremin  Ganos'daki  (Gazikdy) tahribatindiun
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{

Sarkiiy'de yalmiz depremin tahribatina u@ramis bir mahalle

z

Gelibola'da cok Fazla hasar goéren "Mektch-i idadi" (Lise)
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Gelibolu'da yikialan

saal

kulesi




Bolaysr'da henien timiiyle yikilan merhum Namik Kemal Bey'in kabri

Bolayirtda cok fazla hasar giren Gazi Sileyman Pasa Tiirbesi
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t'anakkale'de oldukca zedelenen saat

kulesi
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Canakkale'de en ¢ok hasar goren Yunan Konsoloslugu




Peprem sirasinda saat Kkulesi zedelenen Haydarpasa tren gari
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Tekfurdaginda (Tekirdag) tiilriiiyle yikilan Gimriak Camii
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Tekirdag'da depremde yikilan minarclerden "Pasa Camii"
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Miircfte'de XKizilay cahgirken
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10.

11.

12.

13.
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DEPREM ARASTIRMA BULTENI YAYIN KOSULLARI

Biiltene génderileeck telif ve terciime yazilann :

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

¢) Yurt iginde daha 6nce bagka bir yerde yayinlanmamis olmasi,

d) Daktilo ile ve kagidin yalmz bir yiziine en az iki niisha olarak yazilmis
bulunmasi,

e) Sekillerin aydinger kagidina ¢ini miirekkebi ile gizilmis olmast,
f) Fotograflarin net ve klise alinmasina miisait bulunmasi gerckmcktedir.

Telif aragtirma yazilarinin bag tarafina arastirmanin genel ergevesini
belirten en az 200 kelimelik Ingilizce, Fransizca ya da Almanca bir 6zet
konulmalidir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanhg mensubu clemanlar tarafindan hazirlanan
ve telif ya da terclime ticreti édenerek yayinlanacak olan yazilarin, mesai
saatleri diginda hazirlanmig oldugu yazan derleyen , ya da gevirenin bagh
bulundugu birim amiri tarafindan (genel miidirliklerde daire bagkani,
mistakil birimlerde birim amiri) verilecek bir belge ile belgelendirilmesi
zorunludur. Bu belge ile birlikte verilmeyen yazilar igin iicret 6denmez.

Telif  ve tercime ficretleri ancak yazi biiltende yayinlandiktan sonra
tahakkuka baglanir.

Biiltende yayimlanacak yazilara, "Kamu Kurum ve Kurulusglarinca
Odenccek Telif ve lglenme Ucrctleri Hakkinda Yénetmelik” esaslarina
gore tlicret 6denir.

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

Yazilarin biltende yayinlanmasi Genel MuadirlGgiimiiz biinyesinde
tesekkiil eden Uzmanlar Kurulu'nun karar ile olur.

Se¢gmeyi yapacak Uzmanlar Kurulu 5. maddede sézii edilen asgari alanlart
hesaplamaya, yazi sahiplerine gereksiz uzatmalarin kisaltilmasini teklif
etmeye, verilecek ticrete esas tegkil edecek kelime sayisin: tesbit etmeye ve
yazilarin yayin sirasini tayine yetkilidir.

Kurulca incelenen yazilarin biiltende yayinlanip yayimnlanmayacagl yazi
sahiplerine yazi ile duyurulur. :

Yayinlanmayacak yazilar bu duyurmadan sonra en geg bir ay iginde
sahipleri tarafindan geri alinabilir. Bu stre iginde alinmayan yazilarin
korunmasindan Genel Mid{irliiglimiiz sorumlu degildir.

Yayimlanan yazilardaki fikir, goriis ve Oneriler tamamen yazarlarina ait
olup, Teknik Aragtirma ve Uygulama Genel Mudirligiini baglamaz ve
Genel Midfirliiglimiiziin resmi gériisiind yansitmaz.

Diger kuruluglar ve Bakanlik mensuplar tarafindan bilgi, haber tanitma
vb. gibi nedenlerle génderilecek not ve agiklamalar, ya da bu nitelikteki
yazilar i¢ni ticret 6denmez.

Genel Miidiirliigiimiiz mensuplar1 Genel Mudirlikce kendilerine verilen
gorevlere ait caligmalardan 6tiirii her hangi bir telif ya da terciime iicreti
talep edemezler.
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