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Bu caligmada, zemin peryodu ile yapi peryodu arasin-
daki iliski anlatilmistir. Bu iligkilerin, dogurabilecegi
sonuclar géiénﬁnde tutularak, yapilarda alinabilecek Snlem-

ler sunulmustur.

Bu ¢aligmalardan 6nce, yapi ve zemin peryodlarinin
bulunmasina iligkin Tiirkiye Deprem Sartnamesinden, Srnekler
verilmigtir. Ayrica yabanci lilke sartnamelerinden de &rnek-

ler verilmistir.

Peryodik ag¢idan olusabilecek hasarlari 6nlemek igin,
yapiyi olusturan, herbir yapi elemaninda alinabilecek &nlem-
ler ve olusan hasarlarin ne derece giderilebilinecegi husu-

sunda pratik &nlemler anlatilmistar.

Bu 6nlemler, "Afet B&8lgelerinde Yapilacak Yapilar

Hakkinda Sartname" 1sigi1 altinda verilmistir.

Calismamizain sonunda ise, Istanbul, Atakdy I. Bblge-
de zeminden ve yapilardan elde edilen peryod calismalari
arasinda iliski kurulup bu iliski sonucu lizerinde tavsiye-

lerde bulunulmustur.
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SUMMARY

This study, has been mentioned relationship between
soil periods and building periods. And by taking considera-
tion of this relationship results. We have offered some

measures to the constructions.

Before starting to this studies some list of condi-
tions examples has been given from Turkish Earthguake List

of Condition and foreign Countries Sources.

We have explained some measures in the matter of
damages that may be accured from periodical aspacts and also
austrity program has been submitted to the each elements of

contructions.

Those measures has been given on the light to the
List of Turkish Earthguake Conditions.

At the end of our studies, we have related periodical
studies obtained from soil and construction, and given ad-

vice to the results of this relation's.



ZEMIN PERYODU iLe YAPI PERYODUNUN ILISKISI

GiRIS

Deprem y&netmelikleri, yapilara gelen deprem ylikleri-
ni, genellikle depremin siddetine, yapinin dinamik &zellik-
lerine ve ©nem katsayisi gibi diger bazi faktdrlere bagla
bliylikliikler olarak tanimlarlar. Bu tanim cergevesinde zemin
ortami, dinamik &zellikleri g&zdniline almaksizin sonsuz rijit
olarak varsayilir. Ancak bircok depremde yerel zemin kosul-
larinin yapisal hasara &nemli etkisi oldugu g&zlenmistir.
Ayrica arazide kaydedilmis deprem kayitlarinin zeminin di-
namik 6zelliklerine bagli olarak, frekans igcerigi ve genlik
8zellikleri bakimindan belirli farkliliklar gd&sterdigi, bi-
linen bir gercektir. Deprem ySnetmelikleri genellikle arazi-
de g&zlenen yapisal hasarain etkisinde kaldiklari i¢in, bir-
¢ok yonetmeliklerde zemin kogullarinin etkisi amprik ve yak-
lasik bir gekilde, yatay yliki veren deprem katsayisini de-
gistiren sabit bir carpanla ifade edilmistir. Bu ySnetmelik-
lerde sabit zemin katsayisi, zeminlerin olduk¢a kaba sinif-
landirilmasina gbre tanimlanmistir (Ornegin; sert, orta
veya zayif zemin gibi...). Glinlimlizde halen birgcok ySnetme-
likte kullanilan bu yd6ntemler, zeminin dinamik katkisi ye-
rine, daha ¢ok temel zemininde g&riilen asiri oturmalar ve

gbécme gibi olaylarin etkisini g&zdniine almaktair.

Bu yaklasimin bir Srnegi; 1968 yilinda hazirlanan
Tlirkiye Deprem Y&netmeligidir. Bu yaklasim sadece, bizim
yonetmeligimizde degil 1969 SSCB, 1964 Yugoslavya, 1975 Ital-
ya, 1975 Hindistan ve daha birg¢ok diinya lilkelerinin deprem
yonetmeliklerinde de g&rmek miimkiindliir. Bunun esasi Sekil 1'
de gbsterilmistir.
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Sekil 1: 1968 Tlirkiye Deprem Y&netmeliginden.

Oysa arazi deprem kayitlarinin incelenmesi ve &zel-
likle son 10 yil ig¢inde yapilan teorik ve deneysel arastir-
malar, zemin dinamik &zelliklerinin ylizeysel deprem verisini
6nemli &l¢lide etkiledigini ve bunlarin yapinin dinamik &zel-
likleri ile birlikte uygun bir etkilesim modeli cergevesinde

incelenmesi geregini ortaya koymustur.

Zemin-yapi etkilesim slirecinde, zemin davranisi, yapi
ve zeminin dinamik 8zelliklerindeki r&latif iligkiye bagli-
dir. Bu karsilaikli iliski, zemin ve yapi ortak sistemindeki

frekans igerigini ve genlik dagilimini etkiler.

Bu tip etkilesim niikleer gilic santrallari, baraj vb.
gibi masif, rijit veya gbmiilli yapilarda ¢ok &nemlidir. Bu
durumda Sekil 2a'da gtsterilen sistem etkilesim modeli ola-

rak tanimlanan sistemin hesabi gereklidir.

Deprem ySnetmeliklerinin konusunu olusturan normal
bina tipi yapilarda ise zemin davranigi yapinin eylemsizlik
ve rijitlik ®zellikleri tarafindan pek etkilenmez. Bu durum-

da, yapinin davranisinda bina ve zeminin hakim peryodlarain-



daki etkilesimi g&z&niline alarak degisik bir etkilesim mode-
1i dlslinilmelidir. B&ylece bu model "Peryod Etkilesim Mode-
1i" diye isimlendirilebilir (Sekil 2b).

Yapi
W 4 AN - 2% 4 o ! 75
J N J N +——— Yizeysel depremverisi
(To) S-dalgasi
o Zemin
a) Sistem Etkilesim Modeli b) Peryot Etkilesim Modeli
Sekil 2:

Bu model uyarainca, seed vb. tarafindan &zellikleri
bilinen zemin kosullarindan alinan 104 deprem kaydi deger-
lendirilerek cesitli.zemin kosullari icin elde edilen orta-
lama ivme spektrumlari, yapi davranisinin yerel zemin kosul-

larinda biliylik &lc¢ilide etkilenebilecegini g&stermistir ( Sekil 3).

Bu sekilden ve diger arastirmacilarin calismalaraindan
gorlilebilecegi lizere kalin ve yumusak zeminlerin ivmesi al-
tinda kaya lizerindeki benzer yapilardan bir kag¢ kat fazla

eylemsizlik kuvvetleri etkisinde kalabilmektedirler.
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Sekil 3: Cegitli genel zemin kogullari i¢in ortalama ivme
spektrumlar: (seed vb. 1974).

ZEMININ DINAMIK KATKISININ DEGERLENDIRILMESI:

Zeminin dinamik katkisini g&z&niine alan deprem ydnet-

melikleri iki grupta degerlendirilebilir.

1) Deprem katsayisi, yapi periyoduna ve basit bir
siniflandirmaya gbre "zemin cinsine g&re" ifade
eden ybnetmelikler,

2) Deprem katsayisini "yapinin ve zeminin peryodla-
rina" bagli olan ydnetmelikler.

Bu iki grubun arasindaki baslica fark, ikinci grupta-
kilerde zemin periyodunun hesaplanmasina kargin, birinci

gruptakilerde ‘buna gerek bulunmamasidir.

1) Gruptaki ydnetmeliklerde, zemip peryodunun hesaplan-
masl gerekmemekle beraber, basit bir zemin siniflandirmasina
gére bagintilar ve tablolar verilmektedir. Bu yaklasimi din-
yanin birg¢ok tilkesinin muhtelif zamanlarda hazirlanan deprem
yénetmeliklerinde g&rmek miimkiindlir. Yeni SSCB y&netmelik
taslaginda da ayni yaklagim s8zkonusudur. Bu tip y®netmelik-



lerin temel esasij zemin peryodunun, zemin cinsine bagla
sabit bir deger oldugudur. Diger taraftan ig¢inde Tiirkiye
(1975) ve ABD (1976) ybnetmeliklerinde zemin peryodunun dog-

rudan hesaplanmasi veya belirlenmesi gerekmektedir.

TURKIYE DEPREM YONETMELIGI:

1975 Tlirkiye Deprem Y6netmeliginde "spektrum katsa-

151" S zeminin ve yapinin peryotlari cinsinden ifade etmis-
yap ¥

tir.
sA
00
Zemin Cingim T
To = 1.2 sec.
To = 0.9 sec
To = 0.6 rec.
Ty = 0.3 sec.
" 05 10 15 20 i e ;
Sekil 4: Tlrkiye Deprem Y6netmeligi (1975).
g= 1 S<1 (L
|0,8+T-To|
Burada, T yapinin, T, ise zeminin hakim peryotlarini
gbéstermektedir.

(1) nolu denklemden gdrililecegi lizere, S katsayisinin
hesaplanmasinda T ve T, peryotlarinin esit ®Gnemi vardir.

Bunun ig¢in her iki peryotta miimkiin oldugu kadar, gercekci



bir gekilde hesaplanmasi gerekmektedir. Hesap yYntemide ye-

terince kolay bir tiir olmalidair.

stf e

15‘ : 4
) § " T
2
0 a e = 0.5( 22 YV (-~—<')
012 To To To
T T 9 T g
00 s=1.2+06—-03(—", ( >1)
To To To
e To = 2.5 saniye
006 To = 1.5 saniye
To = 1.0 =saniye
004 To = 0.5 saniye

05 0 - 15 20

Sekil 5: ABD 1976 Deprem Yonetmeligi
ZEMIN HAKIM PERYODUNUN (To) HESAPLANMAST :

Bu asamada, her durumda zemin hakim peryodunun dogru
olarak hesaplanmasinin gerekli olup olmadigi sorusu Uzerinde
durulmalidir. Arastirmacilar, problemin iki ayri grupta di-
slinlilebilecegi kanisindadirlar. Yapi peryodunun 0,7 sn. den
klicilk olmasi halinde, zemin peryodunun yaklasik olarak tah-
min edilmesinde sakinca yoktur. Bunun nedeni, mevcut Tilrkiye
Deprem Y6netmeliginin bu yapi periyod degerine kadar S sayi-
s1 i¢cin emniyetli y®nde degerler vermesidir (S bu durumda
genellikle 1.0 civarinda degerler almaktadir). Dolayisiyla
yapi periyodunun bu degerden kiiciik olmasi halinde (T<0,7 sn)
zemin peryodunun basit bir zemin siniflandirilmasina gdre,
asagida verilen tablodaki degerlerden secilmesi &nerilmekte-
dir (Tablo: 1).

Bu siniflandirma temel seviyesindeki zemin tabakalara -
i¢indir ve derinlikle zemin tabakalarinin mukavemetinin art-
t1g1 varsayilmaktadir. Bu husus yerel geoteknik bilgi ile
desteklenmelidir.



Temel Zemin Cinsi Tb (sn.)
Kaya 0., 30
Cok siki kum-cakil 0,40
Cok kati sert kil 0,40
Siki kum, kati kil 0,70
Orta siki kum, orta katai kil 1,80
Tablo B

Zemin hakim peryodunun bu sekilde basit olarak seg¢il-
mesi 1. gruptaki ydnetmeliklerin yaklasimi ile uyum gdster-
mektedir. Ancak bu yaklasim belirli bir "T" degeri ile si-
nirlanmaktadir. Bu yaklasim uygulamadaki en &nemli 6zellik,
birgok yapinin bilhassa Tilirkiye'deki yerlesim bdlgeleri i¢in-
deki konutlarin, hakim peryodlarinin T<0,7 sn. sinirlara
i¢cinde bulunmasidir. Hakim peryodlari, T>0,7 sn. olan yapi-
lar i¢cin (8rnegin 8-10 kattan yiliksek betonarme yapilar) per-
yod etkilesimi 6nemli ve etkin olmaktadir. Ekonomik ag¢idan
¢ok &nemli olan bu yapilar icin, zemin hakim peryodunun dog-
ru ve gercek degere uygun olarak saptanmasi tavsiye olunmak-

tadir.

Zemin hakim peryodunun gercek¢i olarak saptanmasi
i¢in yapilacak hesaplar asagidaki asamalari icermelidir.
a. Zemin kesitinin tanima,

b. Zemin tabakalarinin dinamik &zelliklerinin dogrudan
labaratuvar veya arazi deneyleri ile tayini veya bu
dinamik parametrelerin belirli zemin siniflandirma
sistemlerinden secimi,

c. Uygun bir matematik modelin secimi,

d. Analiz ydnteminin sec¢imi.

Onemli ve yapim maliyeti yliksek olan yapilarda, temel

zemini kesitinin tanimi geoteknik incelemelere dayandirila-



rak yapilmalidir. Hesap asamasinda, labaratuvar veya arazi
deneyleri sonucu saptanan zemine ait dinamik ve statik de-
gerler kullanilmalidir. Diger yapilar icin, temel zemine
ait dinamik &zellikler uygun bir zemin siniflandirma tablo-
sundan, geoteknik veriler ile uyumlu olacak sekilde secgile-
bilir.

Halen kullanilmakta olan Tirkiye Deprem Y&netmeligi
(1979) bu tlr siniflandirma icermektedir. Ancak bu y&netme-

likte zeminler "Vs" degerlerine gdre genellestirilmigtir.

Mevcut ydnetmelikteki zemin siniflandirmasinda bazi
zemin cinsleri dahil edilmedigi gibi (Urnegin; cakillar)
kohezyonlu ve kohezyonsuz zeminler ile kayalarinda ayni ze-
min grubu i¢inde (esdeger V8 olarak) toplandigi goriilmekte-
dir. Bu husus, zemin milhendisligindeki gecerli siniflandirma

yontemlerine aykiri diismektedir.

Bu hususlar asagidaki Tablo 2'de agiklanmistir.

Temel Zemini Cinsi Ozellikler v, (m/sn)

I Kayaglar: Masif ayrismams > 5000
Gevsek cimentolu > 2000
Ayrisms > 1000

IT a. Kohezyonsuz Zeminler: Cok siki 800-1000
Sila 600- 800
Katai 300- 600
Gevsek < 300

II b. Kohezyonlu Zeminler: Sert 500-750
Cok kata 300-500
Kata 200-500
Yumusak-orta-kati < 200

Tablo 2: Tiirkiye Deprem Yonetmeliginde "TO" degerinin hesaplanmasi
icin kullanilmasi &nerilen temel zemini siniflanmasa

Bu zemin siniflandirmas» "q)" hesaplarinda kullanil-

mak lizere uygun bir "V " secimi i¢in 8nerilmektedir. Temel



zemini kesiti saptandiktan ve zemin 8zellikleri belirlendik-
ten sonra Tablo 2'den uygun bir "VS" degeri kolaylikla segi-

lebilir.

Uygun bir "VS" segimi ig¢in kohezyonlu ve kohezyonsuz

zeminlerinde basit bir tanimida diisiinlilebilir.

B8ylelikle, temel zemini 8zellikleri miihendislik kav-

ramlari olarak basitce siniflandirilir.

Gevsek Orta sika Saki cok -saka
STP (N - degeri) <8 8-30 30-50 > 50
fzafi Siakilak (DT) 0-0,30 0,30-0,60 0,60-0,30 0,80-1.0
VS (m/sn) < 300 300-600 600-800 800-1000

Tablo 3: Kohezyonsuz Zeminlerin Siniflandirilmasi

Kohezyonsuz zeminlerde "VS" degerinin alt ve lst si-
nirlari, izafi sikilik ile birlikte dane dagilimi ve kum/

cakil orani ile de etkilenmektedir.

Yumusak-

Orta Katai -~ Kata Cok Rati Sert
SPT (N-degeri) < 8 8-16 16-32 232
a, (kg/cm?) < 1.0 1.0-2.0 2.0-4.0 >4.0
Ic L e 0,5-0,75 0,75-1.0 1.0
VS (m/sn) < 200 200-300  300-500 500-750

Tablo 4: Kohezyonlu Zeminlerin Siniflandirilmasi

Arazi deneylerinden elde edilecek ilk bilgiler (Orne-
giny N-degeri gibi) ile basit labaratuvar deney sonuc¢larina
(serbest basinc¢ mukavemeti, q, veya konsistans indisi Ic)
gbre temel zemininin tanimi yapilabilecek ve "TO" hesapla-
rinda kullanilabilecek uygun V. degeri daha gercgeke¢i olarak

saptanabilecektir.
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Zemin hakim peryodunun saptanmasinda, bir sonraki

asama uygun bir matematik modelin se¢imidir.

Zemin ortaminin tek boyutlu kayma kirigi olarak tem-

sili gecerli kabul edilmektedir.

Son ve Onemli asama ise analiz y&nteminin se¢imidir.
Tlirkiye Deprem Y6netmeliginde "To"un hesaplanmasi i¢in basit
TO='+H/Vs denklemi Onerilmektedir. Bu baginti ise taban kaya-
s1 Uzerinde tek bir tabaka durumu i¢in gecerli olmaktadir.

Ayrica ySnetmelikte;

"Zeminin birbirinden farkla "Vs" degerleri iceren
bir kac¢ tabakadan olusmasi halinde, her tabaka ig¢in ayri bir
"To" degeri hesaplanmalidir", kaydi mevcuttur. Ancak cok

tabakali bir zemin kesiti icin Onerilmemektedir.
Cok katli tabakalar i¢in Zeevart'ain Snerdigi;

T =

UH./V .
o o %

n ™M

i=1

denklem kullanilabilir.

"To"unun hesaplanmasinda biraz daha gelistirilmis bir
yaklasim olarak, kayma dalgasi hizlarainin agirlikli ortala-

masi diistinilebilinir.

i T =
VS —— h x Hi TO ="RETV
H i=1 S .
n
Burada: H= 2 Hi olmaktadar.
i=1

Bu sekilde hesaplanan "TO" degerinin saglikli ve yeterli
olmadigis ve gercekten daha biliylk "To" degerleri verdigi dik-

kate alinmalidair.
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Degisik baska y6ntemlerinde bulunmasina karsin, cok
tabakalil zemin kesitleri i¢in Rayleigh Orani kavrami ve ar-
disik iki tabaka c¢6zimiinii kullanarak "To"un hesaplanmasi

daha uygun goriilmektedir.

tki tabakali zemin kesidinde, "TO" her iki tabakanin

hakim periyodlari ile bagimli olarak,

II i | A §
tani (== u—l—). tan (— . 2 )=

2 T2 2 To (51 Hl 2

seklinde ifade edilir. Bu bagintidaki parametreler ve bu

yontemin uygulanisi Sekil 6'da verilmistir.

> : Tabaka | I H ve T)
2 labakal zerwn kesit - -
Tabaka 2 J iy . P)
rmn K)Ya‘!l_ i BTSSR .
HtfoHa=00 50 20 10 7
200 e T 775
50, l,. IcH‘/ Vs i) / ﬁ/‘[i
TaeliHof Vs '4/% ///¢?
g 8 26 0 ¢ A I = o < AAAAA
. el
= P . g A03
o o : y Ri;ff;foj.iﬂu_
o £ 4 5 .
8] 3 /7/ 'y, AL
//&/ Pra
30 5%/# /._..- sl
7
20 SA P;
//
=21
10
. 08 10 20 30 40 S0
5/1'
H 1
s I-v PRI
H T .
Hy. 73 3y

Sekil 6: Cok Tabakali zemin ic¢in hakim periyod.
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Bu sekil ilizerinde acikca goriilebilecegi gibi, ¢ok
tabakali bir zemin kesitinin hakim peryodunun hesaplanmasi,

list iki tabakadan baslayarak birbirini takiben yapilabilir.

Bu hesap tarzi "To" hesaplanmasinda uygun ve gercgekci

bir yaklasim olarak kabul edilebilir.

Blitlin bu hesap ydntemlerinde, zemin tabakalarinin
dogrusal elastik davranis g&sterdikleri kabulll gegerlidir.
Dogrusal olmayan davranisin, etkisinin dikkate alinmasi i¢in
bir katsayi hesaba ilave edilmelidir. Tablo 5'de SEAOC 1974’
de verilen esdeger dogrusal olmayan davranis katsayilari
verilmistir.

(rl = T /R - SEAOC 197u)
(@] O

Deprem Bdlgesi R

1. Derece Q1564
2. Derece 0 .87
3. Derece 0,80
4. Derece B290

Tablo 5: Esdeger dogrusal olmayan davranis katsayilari
YAPILARIN HAKIM PERYODUNUN SAPTANMASI:

Mevcut Tilirkiye Deprem YSnetmeliginde, yapinin hakim
periyodunun saptanmasi ic¢in yaygin olarak kullanilan iki

denklem verilmektedir.

0.09 H

v D'

T= (6587 ~"0.1I0)N
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Burada D(m) yatay ylikler dogrultusuna paralel dogrul-
tuda bina genisligi, H(m) binanin temel {ist kotundan &lciilen

yliksekligi ve N ise kat adedidir.

Her iki formiilde, binanin rijitlik ve eylemsizlik
6zelliklerini yeterince ve gercekci olarak dikkate almayan

amprik bagintilardir.

Bazi ySnetmelikler, yapinin hakim periyodunun saptan-
masinda Rayleigh orani kullanilmasi Snermektedirler.

11k titresim modunun yaklasik sekli dogrusal olarak
kabul edildiginde, Rayleigh orani basitlestirilerek asagi-
daki bagintilar bulunmustur.

_om g. &% Pzl
T= = w =

W 2 N. 6.2
drik

Burada, F.= i'ineci kattaki yatay deprem kuvveti 6i=Fi kuv-
vetlerinden bulunacak iyilestirilmis mod sekli Wi=i'nci kat-

tin agairlagi ; g= yercekim ivmesidir.

fterasyon uygulayarak iyilestirilmis mod sekilleri
kullanilmasi daha iyi bir "T" degeri verebilecek ise de,
iterasyonun ilk adimi (ilk mod) uygulamada gerekli ve yeter-

1i glivenlikte sonug¢lar vermektedir.

Bu y&ntem miihendislerin hesap ydntemlerine de daha
yakin oldugundan ve uygulamada da yeterli glivence vermesin-
den dolayi, tavsiye edilen bir yoldur.
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DEPREME DAYANIKLI YAPILAR:

Yukarida, zemin ve yapilar arasindaki iliskiler, sart-
nameler cercevesinde incelenmistir. Bu calismalarain, biitiin
amacil deprem etkilerinden, tilim yapilari korumaktir. Deprem-
lerin sik ve siddetli oldugu lilkelerde, can ve mal kaybini
dnlemek icin yapilari &zel tedbirler alarak yapmaktir. Dep-
reme dayanikli yapilar yapmak i¢in, bir takim esaslari gdz-
6nline alarak bir y6ntem uygulamak gerekir. Bu esaslari kisa-
ca g8yle siralayabiliriz;

a. Zemin Ozellikleri,
b. Yapinin Ozellikleri,

c. Zemin ve Yapi arasindaki ilisgki.

Bu l¢ hususun kompozisyonu yeterince analiz edildigi
takdirde depreme dayanikli yapilarin teknik 6zellikleri sap-
tanmis olacaktir. B8ylece miihendisler biling¢li olarak depre-

me dayanikli yapilar yapmak firsataini bulacaktair.

a. Zemin Uzellikleri:

Deprem etkileri, zeminin cinsine ve durumuna gdre
degisir. Gevsek ve 1slak zeminler deprem siddetini artirair.
Yogun ve masif zeminler, listiine yapilacak yapi ile homogen
bir kiitle meydana getireceginden, deprem dalgalarinin sebep
oldugu titresimlerden daha az etkilenirler. Yerdeki titre-
simlerde molekiillerin hizi ve ivmesi, peryodlarina gdre de-
gisir. Periyod kisa olursa kiiclik titresimlerin hizi ve iv-

mesi biiylik titresimlerin hiz ve ivmesinden fazla olur.

b. Yapi Ozellikleri:

Deprem esnasinda yapiya gelecek etkileri azaltmak
icin, yapilarin deprem etkilerine gbre projelendirme esas-
lari en son sekli ile 1975 yilinda Imar ve lskan Bakanliga
tarafindan "Afet BSlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Y8netmelik"te belirtilmistir.
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Bu ybnetmelik, binaya gelecek taban kesme kuvvetini
binanin ve zeminin &zelliklerine bagli olarak su sekilde

vermistir.

Fax.W

Bu bagintida C= deprem katsayisi olarak verilmis ve bu kat-
sayida su sekilde tarif edilmistir.

C= CO.K.S.I
Depremfbélge katsiyisa

Yapi Tipi katsayisi

Yapi Onem katsayisi

N = Ay

: Yapi dinamik katsayisi (Spectrum katsayisi).

» C, Deprem bdlge katsayisi

I Deprem B8lgesinde 0,10
L . g 0,08
IIr " " 0,06
IV 2 - 0,03

* (K) Yapi tipi katsayisi

Bu katsayi sartnamede aynen sdyle yayinlanmistir.

K
a. Asagida tarifi yapilmamis tiim tasiyi sistemler 1.0

b. Tiim perde duvarli kutu sistemler 1,38

c. Cerceveleri yatay yliklerin tamamini tayaiyabilen
cerceve tasiyici sistemler (dolgu duvari tip-
lerica, bs-Cls

1. Diiktil cerceveler (a, b, c) o,63 0,803 1,0
2. Diiktil olmayan cergeveler (a,b,e) ° 1,203 1,503 1,50.

a: Betonarme veya yatay ve diisey donatili yigma
b&1lme duvarli

b: Donatisiz yigma bdlme duvarli

c: Hafif ve az bdlme duvarli veya prefabrike beton
b8lme duvar.
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K
3. Diyagonelli g¢elik kafes gercgeler (a,b,c) X,83¢ 13505 360

d. Diiktil cerceveleri ile yatay yiiklerin
en az % 25'ini tasiyabilen perde du-

varli ‘sistemler (a,b,c) 0,80; 1,05 1,20
e. Yigma binalar 1,50
f. Binalarda bagka yapilar (baca, kule) 2 40,.
* Yapi Onem katsayisa I

Depremden sonra, kullanilmasi zorunlu yapilar (PTT,
ttfaiye vb.), Onemli degerli mallari saklayan yapilar (miize),
halkin c¢ok yigildiga yapilar (okullar, sinema, tiyatro, spor
salonlari vb.) da bu katsayi 1,50 dur.

Halkin az yigildigi, konut, otel ve igyerlerinde bu
katsiyi 1,0 dir.

* Dinamik katsayai

Specktrum katsayisini hesaplanmasinda bina peryodu
veya T=0,07~0,10 N.

H: Binanin temel {list kotundan itibaren yiiksekligi
D: Yatay yiliklere paralel bina genisligi
N: Bina temeli ilistlindeki kat adedidir.

S = __.].'._.__-
| 0,8+T-T

TO:Zemin hakim periyodu

Ayrica, toplam taban kesme kuvvetinin tanimindaki
(W) yapi agairliginin sartnamedeki tanima,

Pi: Hareketli yilik toplama

G : i'ninci kattaki sabit yiikler.
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hareketli yilik katsayisi (n) ise asagida verilmisg-

tir.
n
a. Depolar v.b. 0,80
b. Okullar, yurtlar, spor tesisleri v.b. 0,60
c. Ozel konutlar, oteller, hastaneler 0,30

YAPILARIN INCELENMES1I:

Siddetli dinamik etkenlerden hafif zarar gbrmiis olan
yapilar, maruz kaldigi bu etkenlerden sonra iyice incelen-
melidir. Tasiyici sistemlerdeki catlaklar, bu bakimdan son
derece 6nemlidir. Bu yapinin dinamik etkilerden &nemli de-
recede zorlandigini gdsterir. Efer catlaklar tasiyici sis-
temin birg¢ok yerinde goriilliyorsa, tasiyici sistemin tamiri
gerekebilir. Depremden egilmig yahut farkli oturmus yapilar
hafif hasar gdrmiis olsalar bile incelenmelidir. Yapinin dep-
remden &nceki ve sonraki titresim karekteristikleri arasinda
6nemli bir fark varsa uygun bir gekilde incelenmelidir. Baza
kereler catlaklarin gdriinlisiini dlizeltmek amaciyla boya'ile
kamuflaj yapildiga go&riillir. Bu, son derece tehlikeli ve sa-
kincalidir. Deprem g&rmiis yapilarin saglamliginin kontroli
konusunda bazi yollara basvurulabilinir. Ornegin; titresim
deneyi, mikrotremorlari g&zlenmesi, deprem hareketinin g&z-
lenmesi gibi. Yapinin depremden Snceki ve sonraki titresim
karekteristiklerini mukayese edebilmek ig¢in, depremden &nce-
ki karekteristiklerinin 8nceden tespit edilmis olmasi gere-
kir. Bunun i¢in, yapinin insaasi tamamlandiginda, titresim
deneyleri yapmak ve bununla ilgili kayit, hesap ve dlislince-
leri yazili olarak muhafaza etmek gerekir. Her depremden
sonraki g&zlemler ve bu gdzlemlerin muhafazasi yapinin tit-
resim karekteristiklerini anlamak bakimindan faydalidair.

Yapiyi daima kontrol altinda tutmak, bu suretle onun
insaattan sonraki durumunu muhafaza etmesini temin etmek, bu
olmazsa bile ne tirli ve ne y&nde degisiklik oldugunu bilmek

nemli bir nokta teskil eder.



-138-~
INSAAT YERININ SECIMI HAKKINDA DUSUNCELER:

Genellikle yapinin yapilacagi yer olarak saglam zemin
tabakasi segmek uygun olur. Ve bu bilhassa depreme dayanik-
lalik bakimdan &nemlidir. Yerli kaya, sert kil tabakalarai,
cakilli kil tabakalar ve ¢akil tabakalari saglam tabakalar
olarak kabul edilir. Su muhtevasi az olan kum ve kil, onlara
takip eder. Su muhtevasi yliksek kum ve sist tabakalari ve
dolma zeminler en arzu edilmeyecek zeminleri teskil ederler.
Genellikle son zamanlarda, bilhassa ileri {ilkelerde arazi
kullanisinda, o kadar cabuk geligsme olmakta ve gehir alanla-
ri o kadar gcabuk gelismektedir ki, yukarida belirtilen iyi
cinste zemin bulmak pek kolay olmamaktadir. Tatminkd&r olma-
yan zeminler {lizerinde yapilan yapilar, dinamik etkenlerden
bliylik zarar gdrmektedirler. Bu bakimdan yeni sanayi sehir-
lerinin kuruluslarinda, mevcut sehirlerin gelistirilmesinde,
binalarin insaasinda ve benzeri hususlarda projelendirmede
ekonomik hususlar g&zdnilinde tutularak projelendirme yapil-

malidir.

Yumusak zeminlerin lizerine yapilan yapilarain dep-
remden bliylik hasar g&rdlgli, bircok yeni depremlerde de go-
rilmiistlir. Bu depremlerde depremden hasar gdren yapilarin
esas itibarayla yumusak zeminde yogunlastigini sdylemek miim-

kiindiir.

Yumusak, saglam olmayan zeminlerde depreme dayanik-

l1lik bakimindan asagidaki hususlar sdylenebilinir;

1. Yumusak zeminin ylizeyindeki deprem hareketi, sert
zemin ylizeyindekinden cok daha biiyliktlir. Yumusak zeminin
mevcudiyeti dolayisiyla alttaki saglam kayadaki hareket yu-
musak zeminin ylizeyine kat kat bliylimiis olarak gelir. Bu bi-
ylimenin tesiri ahsap yapilar icin bilhassa &nemlidir. Clnki
bu tiir yapilarain yikilmasi bilhassa yer hareketinin biliylikli-
gli ile ilgilidir. Alttaki saglam kaya dedigimiz zaman cakil

yahut yumusak kaya gibi zeminleri de kastediyoruz.
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2. Yumusak zemin tabakasinda dinamik etmenlerden dolaya
anormal hareketler olabilir. Zeminde c¢atlamalar, zemin kay-
malari, kumlu zeminlerin sivilasmasi, kum fiskirmasi, c&kme

gibi hareketler yalnizca gevsek ve yumusak zeminlerde olur.

Zemin c¢atlamalari ve kaymalari olan yerlere bilhassa
dikkat edilmelidir (B&yle zeminlerde siipheli bir durum varsa
Geoteknik rapora gereksinme vardir). Tali zararlari &nlemek
igin bu gibi zeminleri digerlerinden fark etmek her zaman
zor ise de, gegmigte anormal zemin hareketlerinden zarar
gdrmiis yerlerin gelecektede zaman zaman bu tiirlid zararlar

gbrmesi beklenmelidir.

3. Japonya gibi bazi lilkelerde depremler sirasinda sahil
sehirlerinde zemin ¢8kmeleri olur. Ve bu tsunamilerden ve
medlerden ileri gelen zararin daha biiylik olmasina neden olur.
Yer ¢8kmesinde zemin ¢8kmesinin bilhassa yumusak zemin taba-
kalarinda 6nemli sonu¢lar doguracak nitelikte oldugu hatirda

tutulmalldlr.

Zemin kaymasi olabilecek yerlerde birgok binalarin
zemin akmasindan ve binalarain temelleri altindaki zemin ha-
reketlerinden zarar gdrdligli gecmis depremlerde gdzlenmistir.
Ve bu hususta g&zdnilinde tutulmalidir. Tsunamilerin sebep
oldugu zararlarin derecesi sadece arazinin yliksekligine de-
gil ayrica kdrfezin ve deniz tabaninin seklinede bagladir.
Tsunami felaketine karsi yeterli bilgi toplamaya ve yer se-

¢iminde bunu g&zdniinde tutmaya mutlaka &nem verilmelidir.



YAPININ PLANLANMASI :

a. UST YAPININ PLANLANMASI:

Bir yapinin deprem esnasinda titresimi cok karisik-
tir. Bu sebeple hareketi matematiksel olarak tam manasiyla
analiz etmek buglinkii dinamik analiz y&ntem ve teknikleriyle
imkansiz denilebilir. Ozellikle, belirli bir zemin {izerin-
deki bir yapainin istikbalde olabilecek depremdeki titresim
hareketini 6nceden tespit etmek imkansizdir. Bununla beraber
gecmiste vuku bulmus depremdeki hasardan edindigimiz bilgiy-
le dinamik analiz {izerine kaydedilmis olan Bnemli geligmeler
ile list yapinin planlanmasi konusunda bazi Snemli tavsiye-

lerde bulunulabilir.

1. PLAN

Yapi planda basit bir sekle sahip olmalidir. Yapinin
plandaki gekli dinamik etkilesimi gec¢istirmesi bakimindan
hayati 6nemi haizdir. Teorik olarak en uygun sekil yuvarlak
olmasidir. Fakat, kare veya kisa dikddrtgen sekilleri de

tavsiye edilebilir.

¢ok uzun binalar,
L seklinde ve zikzak sekilli binalar,
Esas binaya eklenmis kanatlar,

¢ avlular kullanilmamalidir.

Planda L, T, U, H, Y gibi sekilleri olan binalar,
torsiyon titresimleride yaparlar. Ve bu titresimler, hakim
titresimler olup, yapinin titresimlerinin ¢ok karisik bir
manzara arzetmesine sebep olurlar. Bu sebepten de yapinin
ana kismiyla kanatlarinin birlesim yerlerinde anormal geril-
melerin meydana gelmesine sebep olurlar. Yapinin enine ri-
jitligi uniform olmaliadar.



2. ELEVASYON

Yapinin elevasyonu yani, dlisey sekli miimkiin oldugu
kadar basit olmalidir. Ayni bir binanin kisimlari arasinda
6nemli ylikseklik farklari olmasindanj; yapinin tepesinde agir
kuleler ve baglica agir dekoratif elemanlar kullanmaktan

kacinmalidair.

Planda, her katin ayni gsekli haiz olmasi tavsiye olu-
nur. Gergi ¢ekmeli binalarda oldugu gibi binalaran planla-
rindaki ani degisikliklerde deprem sirasinda o kisimlarda
¢ok biliyik defleksiyonlarin meydana gelmesine sebep olabilir.
Kitlelerin, rijitliklerin dagilisinda uniformluk, disey dog-
rultu ig¢inde tavsiye olunur. Kolonlarin, kiriglerin, deprem
perdelerinin uniformlugu bozmamak lizere basit bir sekilde
dagitilmalari ve bunlaran yerlerinin kattan kata degismemesi

de ayrica tavsiye olunur.

Ozetleyecek olursak depreme karsi emniyet bakimindan
basitlik, uniformluk ve kompakt bir gsekle sahip olmak esas-
5 o

Gegmis depremlerde zarar gdrmiis bircok yapilarin pro-
jelendirmede yeter derecede dikkat g&sterilmemis olmasindan
hasar gdrmesi gdzdniinde tutarak yapilarin yukarida tavsiye
edilen sekilde tertip edilmesiyle hesaba daha uygun sekle

getirilmesinde, iyi sonuglar verir.

3. DEKORATIF ELEMANLAR

Dekoratif elemanlardan imkan nispetinde kac¢inilmali-

dir. Bunlar kirilir ve dliserler.

e Serbest ¢ikmali balkonlar
* Siva seklinde tutturulmus dekoratif elemanlar
* Agir kornisler tehlike arz eder.



4. DEPREM PERDELERI

Deprem perdeleri yapiya rijitlik ve mukavemet verir-
ler. Bunlar her iki dogrultuda uniform olarak tanzim edilmis
olmalidirlar. 1ki deprem perdesi arasinda bir d&seme yahut
yeter rijitlikte bir yatay cerceve tertip edilmelidir. Bu
déseme veyahut gerceve yatay deprem kuvvetinin geg¢isini ve
birlikte calismayi temin edecektir.

Ahsap yapilarda deprem duvarlari arasindaki g¢erceve-
lerin db&seme veya yatay cercevenin rijitliginin azligindan
dolayi zarar gordikleri gecmis depremlerden gdzlenmistir.
Kutu seklinde tertip edilmis ve birbirine saiki olarak bir-
lestirilmis deprem perdeleri deprem kuvvetinin biiylik kismina
absorbe edeceginden yeter mukavemet ve dilktilitede alacak

sekilde projelendirilmelidir.

5. EKL1 KISIMLAR

Ek1li kisimlara 8zel bir dikkat gdstermelidir. Clinki
bu kisimlarin dinamik karekteristikleri esas kisimlarinda-
kinden farklidir. Ana ve ek kisimlarin birlesim yerleri dep-
rem sirasinda biliylik zorlamalara maruz kalir. Yangin duvarla-
ri, bacalar, ahsap yapilarda irtibat koridorlari gibi esas
kisimlara gbre hafif olan kisimlarin depremlerde firlayip
devrildigi veya ezildigi gOrilmiistir. Catidaki ek parcalar
bilhassa bu parcalarin 8zel periyotlarinin esas yapininkine
yakin olmasi halinde hasil olan rezonansa yakin durum dola-

yasiyla biiylik kuvvetlere maruzdurlar.

6. DERZLER

Bazi hallerde derzlerin tertibi gerekebilir. Mesela
bliytik binalarda, birbirine bagli binalarda, planda karmasik
sekilli binalarda, i1si gerilmelerine maruz binalarda derz
genisligi yapinin kisimlari arasinda veya iki yapi arasin-

da dinamik karekteristiklerinin farklilaigi dolayisiyla bir
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carpma olmamasil icin iki kismin farkli fazlarda titresebile-

cegini gdzdnlinde tutarak bir dinamik analiz gerekebilir.

7. BINA GRUPLARI

Yapilar arasindaki mesafe biri yikildiginda digerine
carpmayacak sekilde genis olmalidir. Ayrica yapilarin yaikil-
mas1i halinde aralarai tamamen kapanmayacak sekilde genis tu-

tulmalaidair.

Asagidaki uzakliklar tavsiye edilmektedir:

Karsilikli iki bina arasindaki mesafe, bu iki binanain
ylikseklikleri toplaninin 1,5 daha iyisi 2 katindan az olma-
malidir.

K&segen olarak karsilikli binalarin kargit késeleri
arasindaki mesafe daha kliclik olabilir.

b. TEMELLER

Temelleri projelendirirken biitiin olarak yapinin al-
tinda tasmanlarin az olmasina calisilmalidir. Bilhassa fark-
11 tasmanlar &nlenmelidir. Ust yapinin dinamik karekteris-
tiklerindeki belirsizliklere ilaveten zeminin dinamik davra-
nislarinda da belirsizlikler oldugu hatirdan c¢ikarilmamali-
dir. Bu bakimdan zemin gerilmeleri ve kazik ylikleri daimi
ylikler i¢cin yapinin her tarafinda uniform olmalidir. Dinamik
etkiler nedeniyle olusabilecek zorlamalarda kiiclik tutulmaya

calisilmaladair.

Bu suretle yeter emniyet muhafaza edilmeye ¢alisilar.
Yumusak zeminlerde &zellikle tedbirli bulunulmalaidir. Clnkil
bdyle hallerde bilyllk deprem ivmesi, deplasman ve anormal

zemin hareketi ile karsilasilabilir.
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Bir yapiyi iki ya da daha fazla zemin {lizerine oturt-
mamalidir. Eger b&yle bir zorunluluk varsa, daimi ylikten
ileri gelecek farkli oturmalari ve deprem esnasinda gelebi-
lecek anormal deformasyonla titresimi g&zdnilinde tutarak pro-
jelendirmede ve insaat sirasinda (imalatta) 6zel dikkat gd&s-

terilmelidir.

Ayni bir yapida iki veya daha fazla farkli cinsten

temel yapisi kullanilmamasi genelde tavsiye edilir.

c. TEMEL DUSEMES1

Temeli {ist yapiya baglayan temel ddsemesi, depreme

dayanikli yapida en 6nemli elemanlardan biridir.

Ahsap ingaatta temel esiginin (kenarinain) kaymasai,
celik yapilarda tekil temelin oturmasi ve hareketi, beton-
arme yapilarda temelin farkli ¢&kmesi deprem esnasinda list
yapinin ciddi hasar gd&rmesine sebep olmustur. Bazi hallerde
titresimden ileri geldigi sanilan hasarin gercekte temel
désemesinin kaymasindan veya temelin farkli oturmasindan
ileri geldigini gdstermistir. Radyejeneral temel dinamik
etkilere karsi en avantajli temel tirilidiir. Bodrumu olan ya-
pilarda radye ve bodrum duvarlarinin rijit bir kutu teskil

etmesi dolayisaylaj; bu durum s&zkonusudur.

Stirekli temeller, baglantili kirisleri ile bagli te-
kil s®meller radyeleri takip ederler. Baglanti kirigleri
olmayan miinferit s8meller ise depremlerden Snemli 8lgiide

zarar goriirler.

Temel d&semelerinin projelendirilmesi ve yapimina
gerekli Onem g&sterilmemisse {ist yapinin ve temellerin dep-
reme dayanikli olmasi halinde dahi yapinin depreme karsi
yefer dayaniklilikta olmayabilecegi hatirda tutulmasi gere-

ken 8nemli hususlardan biridir.



KONSTRUKSiYON DETAYLARI

a. Ivme Bakimindan Diislinceler:

Bazi hallerde yapinin {list kismi deprem sirasinda ze-
mininkinden kat kat degerde ivmeye maruz kalir. Mesela 1964
Niigate depremi sirasinda Akita Hiiklimet binasinin gata kls—
minin ikinci katindaki akselerograftaki kayaitlar 300 Cem/sKd)
lik bir ivme gdstermis olup, bu bodrumda kaydedilen yer iv-
mesinin takriben 3 katadair.

Tokyo'da bazi ferrobeton yapilarda kiliclik depremler-
deki tepedeki ivme ile bodrumdaki ivme arasindaki oran i¢in
buna benzer degerler elde edilmistir. Ayraca 15 veya 20 kat-
11 binalarda c¢ok kiitleli titresim sistemleri olarak yapilan
analizler sonucunda bdyle degerler elde edilmistir. Bu de-
mektir ki zeminde 300 cm/sn2 lik veya daha siddetli bir ha-
reket olursa binanin tepesindeki ivme yercekimi ivmesine

ulasabilecek hatta gegebilecektir.

iste bu sebepten catilardaki eklentiler, bacalar,
parapetler, su depolari vb. elemanlarin emniyeti bakimindan

biliylik yatay ivmelerin g&zdniinde tutulmasi gerekir.
b. Deformasyon Bakimindan Diisiinceler:

Bir katin deprem esnasindaki izafi deplasmani, celik
yapilarin kat ytiksekliginin 1/200 ila 1/150'si, betonarme
yapilar i¢in 1/500 ila 1/350 kadardir. Bu deformasyonlar
yapida yangina dayaniklilik i¢cin yapilan Ortliler ve sivalar,
b81lme duvarlari, dis duvarlar, boru hatlari, asanstr saftla-
ri1 gibi tasiyici olmayan kisimlarda deformasyonlara sebep
olabilirler. Normal binadaki deprem hasari birgcok hallerde
sivalarin, kaplamalarin, b&lme duvarlarinin, kapilarin, pen-
cerelerin ve diger tasiyici olmayan elemanlarin, tasiyica

elemanlardan &nce zarar gdrdiklerini gdstermektedirler.
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Ekonomik diusilincelerle kuvvetli depremler sirasinda
tasiyici olmayan elemanlarin zarar gdrmesine miisaade edile-
bilinir. Aksi halde yapinin cok dayanikli olmasi gerekir.
Bununla beraber dis kaplamalarin ve pencere camlarinin dis-
mesi; binanin hemen &niindeki halkin 8lmesine veya yaralan-
masina sebep olabilir. Bilhassa dis duvarlarain kaplamasi
olan tas ve tugla parcalari digebilirler ve bunlarain Snlen-
meside Onlem gerektirir. Bliylik boyuttaki pencere camlarinin
kirilaip dlisme ihtimali biliylik olup, tehlikelidirler. Halbuki
kliglik olanlar tehlikesiz kabul edilebilinir. Bazi lilkelerde
yapinin diger tasiyici veya tasiyici olmayan elemanlaraindan
bagimsiz olarak duran veya listteki ddsemeye veya kirigse asi-

11 bSlme elemanlari kullanilmaktadir.

Yapinin tasiyici olmayan elemanlarina deprem hareke-
tinin hasari bakimindan ivmelerin ve deplasmanlarin her iki-

side g&zdnilinde tutulmasi &zellikle gereklidir.
OZEL OLARAK PROJELENDIRILMIS YAPILAR

Yapilari deprem hareketlerinden tecrid etmek veyahut
yapilara tesir eden deprem etkilerini azaltmak gibi fikirler
miihendisler tarafindan ortaya atilmistir. Bunlarin cofu de-
neysel safhada olup pek azi pratikte kullanilmistir. Istik-
balde, 6zellikle yapilarin &nemli kisimlari ve titresimlere
karsi hassas ve zayif olan makineleri deprem hareketinden
tecrid etmek amaciyla yapida enerji yutan bir bir kat yapmak

gibi fikirlerin realize edilmesi miimkiin olabilir.
Simdiye kadar asagidaki fikirler gelistirilmistir;

a. Ahsap yapilarda temelle yapi arasindaki baginti ol-

mamas1 ve yapinin temel {izerinde rahatca kaymasi fikris

Bu tiir yapilar deprem icin olmamak {izere ingsaa edil-

mis olup 6nemli depremlerde tatminkar sonu¢ vermislerdir.
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Fakat yaptiklari deplasmanlar bliytik olup bazen 1 m. ye erig-
mekte ve kayip gitmesini &nlemek kolay olmamaktadir. Ayrica,
telefon ve elektrik hatlari, borular sihhi tesisat gibi bag-
lantilarda ve riizgar kuvvetlerinin tesiri altinda problemler

cikmaktadair.

Ayrica bu fikrin, diger bir modeli ise Italya'da ge-
listirilmistir. Bina bir rulman sistemi lizerinde insaa edi-
lerek, dinamik etkiler sonucunda yatay kuvvetlerin etkisi
ile deplase etmesi mimkiin olmakta, bu titresim ortadan kalk-
masinda sonra binanin tekrar rulmanlar lizerinde eski konu-
muna getirilebilmesi miimkiin olmaktadir. Ulkemizde uygulan-
mayan bu y6ntemin en 6nemli sakincasi rulmanlar sisteminin
cok iyi bir sekilde bakimini saglama durumudur. Aksi halde
binada ®nemli boyutlara ulasabilecek, titresim hasarlari

olusabilir.
b. Yay gibi elastik elemanlar vasitasiyla tecrid;

Bu fikir flexible elemanlar veya c¢erceveler kullana-
rak yapiya gelen deprem kuvvetini azaltmaktadir. Bu sistemin
yapida kalici deformasyonlar meydana gelmesini Snlemek avan-

taji vardir.
DEPREM YONETMELIKLERZ1

Deprem b8lgelerinde yapilarin tasarlanmasi, projelen-
dirilmesi ve insaa edilmesi hususunda deprem y&netmelikleri

vardair.

Bu y®netmeliklerde su kisimlar bulunur.

1. Deprem B8lgeleri Haritasij;

Bu harita, zaman zaman g&zden ge¢irilir ve o giiniin

bilgi ve gereklerine uydurulur.
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2. Deprem kuvvetlerinin biliyliklligli hakkinda bilgi ve
uygulanabilecek hesap metodlari. Bunlarda zaman zaman g&zden

gegirilirler.

3. Cesitli yapi tipleri i¢in gerekli goriilen emniyet

katsayilara.

4. Depreme dayaniklilik icin insaa tekniklerij; Bu,

cesitli malzeme ve insaa metodlarai icin verilir.
EMNIYET KATSAYILARI

Deprem y&netmeliklerinde deprem tesirlerine maruz
yapilar ic¢cin Ongdriilen emniyet katsayisi saptanirken asagi-
daki hususlar g&zdnlinde tutulur;

1. Memleketin ekonomik sartlara, .

2. Bblgede giddetli depremlerin tekerriiri ve karek-
teristikleri,

3. Yapi 6nem derecesi,
4. Yerel yapa malzemeleri; yapi teknigi ve kontroliin

etkinligi.

Deprem ydnetmeliklerinde emniyet katsayisi ile ilgili

olarak su prensipten hareket edilmelidir;

Muhtemelen kuvvetli deprem esnasinda tasiyici siste-
min tiimlinde veya ¢ati, d&semeler, tasiyici duvarlar gibi
tasiyici elemanlarain herhangi birinde ig¢indekilerin hayati-

na zarar verecek bir hasar olmamalidir.
SisMikK INCELEMELER

Depremselligi biliylik b8lgelerde en aktif zonlari belir-
lemek amaciyla b8lgenin detayli bir jeoteknik ve sismik etiidi
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yapilmalidir. Bu suretle en tehlikeli yerler saptanir. Bdyle
yerlerde yapilarin emniyetli bir gekilde yapilmasi biiylik
bnem tasir. Burada, sunu da belirtelim ki biliylik barajlaran

yapilmasi da depremlere sebep olabilir.
YEREL JEOLOJIK SARTLARIN DEPREM S1DDETINE ETK1si

Jeoloji, morfoloji ve hidrojeoloji ile ilgili yerel
sartlar ve sismik mekanizmalar deprem hareketinin giddeti
lizerine tesir ederler. Bir deprem haritasinda g&sterilen
siddet, b&lgedeki muhtemel deprem hareketlerinin siddeti
igin ortalama bir deger verir. Unemli yapilar ic¢cin siddet
lizerine arazinin tesiri ile ilgili derin bir etiid yapilabi-
lir. Bu etiid modern sismik metodlari ve bilhassa s&zkonusu
yerin kuvvetli hareketlerdeki kayitlarina dayanir. Ve ara-
zinin jeolojisini, yapilacak yapilarin titresim karekteris-

tiklerini g&zdnilinde tutar.
SIsMIK MIKROZONIK HARITALAR

Deprem b8lgeleri haritasi genis bir alanin genel ka-
rekteristiklerini verir ve genellikle bir master plan gelis-
tirilmesine kafi gelmez. Sehirsel gelismelerin en &nemli
elemanlari ic¢in en emniyetli yerleri secebilmek lizere cok
daha detayli bir inceleme yapilmali ve d8kiimantasyon hazir-
lanmalidair. Bu suretle sismik mikrozonik veya sismik b&lge-

leme haritalari elde edilmis olur.

Sismik mikrozoning haritalari muhtemel deprem sidde-
tini, sismik zoning haritasindan, yani deprem b8lgeleri ha-
ritalarindan daha hassas olarak belirtir ve arazideki yerel
sartlarin ve zamanla gelismenin yer alacagi sinirli zonlarda
ve arazilerdeki yerel sartlarin degisikligini g&z&niinde tu-
tar. Béyle bir harita bir arazinin deprem kayitlarini kulla-
narak ve o kismin jeolojisini, su seviyesinde olabilecek

degisiklikleri gdzdnlinde tutarak hazirlanir. Risk ihtimali
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ve seviyesi hakkinda sonug¢lari yapi ve tasiyici sistem pro-
jeleri konusunda tavsiyeleri verir. Kurulacak kullanim yer-
leri alanlarinin depreme dayaniklilik bakimindan bdyle bir
harita yapilarin zeminden gelebilecek dinamik etkilere karsi

(Deprem, C8klintli vb.) rehberlik eder.

DINAMIK ETKILERE DAYANIMLI PROJELENDIRMEDE GOZONUNDE
TUTULACAK ONEML1 HUSUSLAR

Bu konuyu yukarida kisada olsa ele almistik. Yapiya
gelebilecek dinamik etkilerin dogurabilecegi hasarlar mal ve
can emniyeti bakimdan biyilik olabilecegi i¢in bu konudaki

tavsiyelerin arttirilmasi i¢in konuyu tekrar ele alacagiz.

Bilindigi gibi deprem, yapilarda titresimlere sebep
olur, bu titresimlerin genligi kullanilan yapi malzemesinin
elastik karekteristiklerine ve yapinin agirlik merkezinin
yerine baglidir. Titresimin genliginin ve yapinin deformas-
yonlarinin kiiglik olmasi i¢in agirlik merkezi miimkiin oldugu

kadar asagiya indirmelidir.

Yapi deprem tarafindan kendisine verilen enerjiyi
6nemli hasar dogurmadan absorbe edebilmelidir. Enerjiyi iyi
absorbe edebilmesi icin yapi malzemeleri diiktil olmali ve
yapida uygun bir sekilde kullanilmalidir. Celik, ahsap, be-
tonarme, plastik maddeler diiktil malzemelerdir. Bu malzeme-
ler nispeten hafif malzemelerdir. Bu ylizden yapiya gelen

deprem kuvveti kicilik olur.

Yapiya torsiyon kuyvetinin gelmesini miimkiin mertebe
8nlemek ic¢in yapinin plandaki sekli basit ve simetrik olma-
sina 8zen gdsterilmesi gerekir. Bilhassa tasiyici elemanla-
rin plandaki dagilimina Onem verilmelidir.

Yapilarda merdiven bosluklarinin tasarimi ve imalati
$zel bir dikkat arz eder. Bunlar deprem halinde c¢abuk ¢ikma-

larina olanak saglayacak sekilde planlanmalidir.
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Depremler, temellerin birbirine g&re deplasman yapma-
larina hatta bazi hallerde zemin tabakalarinin sivilasmasina
neden olabilirler. Sivilasma yapilarin stabilitesinin bozu-
lup, yikilmasina sebep olabilir. Onemli yapilar halinde dep-
rem b8lgelerinde depreme dayanacak temel tipini se¢mek icgin
arazinin jeolojik etlidlinli yapmak gerekir. Eski akarsu yapi-
lari ve doldurulmus gbller bu bakimdan tehlikeli arazilerdir

ve derin temeller gerektirirler.
DINAMIK ETKILERE MARUZ BOLGELERDE YAPI TEKNIKLER1

Bu konuda dikkat edilmesi gereken hususlar agagida
verilmig olup ayrica deprem bd8lgelerinde yapilacak yapilar
hakkinda ydnetmeliklerde g&zdniinde tutulmalidir.

Uygulanan yapi teknigi ve tasiyici sistemle ilgili
bzellikler, 8yle bir uyum gdstermelidir ki yatay kuvvetle-
rin ge¢isi zeminden g¢atiya kadar biitiin tasiyici elemanlarda
temin edilmis olsun. Perdeli tasiyici sistemler, betonarme,
karkas sistemler ve ¢elik c¢erceve sistemler depreme dayanik-
l1lik bakimindan iyi sistemlerdir. Prefabrike elemanlardan
meydana gelmis betonarme tasiyici sistemlerde birlegimler
kirilma olmaksizin yatay kuyvetlerin intikalini temin ede-

bilecek nitelikte olmalidir.

Tugla ve tas yapilar deprem tesirlerinden g¢ok kolay
zarar gdriirler. Bdyle yapilar orta kalitede bir harcla ya-
pildiklarinda tugla ve tas duvarlar lizerindeki kirilmalar
bilhassa birlesim yerlerinde vuku bulur. Bu bakimdan bu gibi
yapilarda deprem bdlgelerinde iyi kalitede kire¢ harci veya
kirec cimento harci kullanilmasi tavsiye edilir. Har¢larain
su muhtevasi fazla olmamalidir. Derzler az kalinlikta (max
1 cm.) olmala ve hargla tamamen doldurulmalidir.

Dis k8selerde, i¢ duvarin kesisme yerinde, boglukla-
rin cevresinde hatillar dlizenlenmesi esastar.
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Dinamik etkinligi fazla veya orta olan yerlerde ya-
pilarain yiliksekligi iki katla sinirlandirilmalidir. Ayrica
bu bdlgelerde yapilan yapilarin dig k&gelerinde ve duvarla-
rin kesim yerlerinde diisey demir baglantilari tertip edilme-
lidir. En ¢ok yaraim metre dlisey araliklarla kaynakli 1zgara
seklinde madeni yatay bantlar yatay derzler icerisine konu-
larak yapi takviye edilmelidir. Dinamik etkinligi az olan
yerlerde iki kattan fazla olan yapilarda, yukarida tarif
edilen sekilde k&se takviyeleri, ayrica her d8seme seviye-
sinde cepecevre betonarme hatil olmalidir. D&semeler bu ha-

tillara ankre edilmelidir.

Sismik etkinligi orta ve kuvvetli olan yerlerde li¢
kattan fazla yapilar, betonarme kolon ve kiris sisteminden
meydana gelmis olan gergeveler geklinde olmali, tugla veya
tas dolgu duvarlari bulunmalidir. Dis duvarlaran kdselerin-
de ve tasaiyici i¢ duvarlarla dis duvarlarin ara kesitlerinde

kolon diizenlenmelidir.

Bu sekilde yapilmamis binalar bazen blok halinde yi-
kilir ve bliylik 8l¢lide can kaybina sebebiyet verir. Bu ylizden
deprem gibi dinamik etkisi biiylik degerlerin hiikiim siirebile-

cegi yerler ic¢cin uygun degildir.

Depremler tarafindan tahrip edilmig yapilar lizerinde
yapilan incelemeler kolonlarda etriyeler arasindaki mesafe-
nin azaltilmasi gerektigini ortaya koymustur. Deprem esna-
sinda yapilarain b&lme duvarlarida dinamik etkilere maruzdur.
Bunlarin yikilmasida insanlarin hayatina neden olabilecegin-
den, birlesim yerlerinin imalatina 6zen gdsterilmelidir.

Yatay yilklerden dolayi duvarlarinin calisma semasi

asagida verilmistir.



Yukaridaki sekilde dinamik etkiler neticesi olusan
yatay kuvvetten &6tlirlli duvarlarin calisma semasinda da acik-
ca gorlilebilecegi gibi duvar k&seleri &nemli &lc¢lide zarar

gorir.

1970 Gediz, 1976 Denizli, 1971 Burdur depremlerinde
duvar k&selerine ehemniyet verilmemis birc¢ok binalarda ha-
sarlar olmustur. Yukarida ac¢aiklandigi gibi bu gibi hasarla-
ri1 8nlemek icin ya k&selere kolon yapilmali ya da gerilme

birikimini &nlemek icin bina k&seleri yuvarlatilmalidair.
YIGMA YAPILARDA OLUSAN HASARIN ONARIMI

Yigma yapilarin gevrek yapilar olmasi ve dinamik et-
kilerden 6nemli &lclide hasar gdrmesi nedeniyle, hafif etki-
lerden bile onarima gerek olabilir. Yigma yapilar V sidde-
tindeki deprem vb. etkilerden baslayarak catlayacaklardair.

Olusan catlaklarain boyutuna gdre hasarlara karsi Onlem ali-
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nir veya alinamaz. Onarim i¢in duvarlarin diiseyden ayrilma-
mis ve dlisey yliklerden dolayi duvarlarda sisme ve yiikseklik
kaybi olmamis olmalidir. Diger bir deyisle onarilacak yapi-
nin hasar Sncesi ile hasar sonrasi arasinda boyut bakimindan

gbzle gbrilebilecek miktarda farklarin olusmamasi gerekir.

Saklilden uzaklasmis ezilmis ve sismis duvarlarin ta-
s1dig1r yapi pargasinin askiya alinip duvarin yeniden Sriilme-
si de dlislinlilebilinir. Ancak bu durum sadece bina icinde bir
tek duvar varsa diiglinilebilinir. Eger birg¢ok duvar ig¢in ayni
sey s&dzkonusu ise tiim binanin askiya alinip tekrardan insaa-
s1 ekonomik olmaz. Bu konudaki karar genelde milhendisin sag-
duyusu, yapinin degeri, onarim bedeli vb. faktdrlere bagli-

dair,
Cesitli hasarlara gbre onarim s8yle uygulanabilir;

1. Once duvar ilzerindeki hafif catlaklarain sivadan daha
derine, duvaran ig¢ine gidip gitmedigini anlamak i¢in gatla-

gin cevresinde siva kazilip c¢ikarilmalidar.

2. Eger catlak tugla duvarin ig¢ine kadar uzaniyorsa ya
da duvarda kilcal catlaklar diizeyinde (2-3 mm. kalinliginda)
kalmis ise duvardan s&kiilen sivanin yerin ylksek ¢imento
dozajli ve ince kumlu siva tatbik edilir. Daha iyi bir mu-
kavemet isteniyorsa, catlagin icine ¢imento enjeksiyonu ya-

Balaix

3. Eger duvarin icindeki catlak santimetre dilizeyinde ise,
catlayan b8lgeye kiimes teli konur ve lizerine yliksek ¢imento
dozlu ve ince kumlu siva yapilir. Bazen siva X seklinde c¢ai-

karilarak buraya yliksek dozajli siva yapilir.



Yuksek daozlu siva
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4. Duvarlardaki gatlaklarin kenarindaki sivalar déklilmls
ve duvardaki catlaklar bir ka¢ cm. dlizeyinde ise, duvaran
i¢ ve dis ylizeyindeki biitlin sivalar indirilip duvaran her
iki ylizli kiimes teli ya da hasir ¢elik (¢ 4-6 mm. ¢capinda)
ile kaplanir ve bunlarin Uzerine 3-4 cm. kalinliginda yliksek
cimento dozajli ince kumlu siva yapilir. Hasir g¢elik duvar-
daki catlaklarin ¢ok genis olmasi halinde kullanilir. Duva-
rin iki yiizline konulan donatinin duvar delinerek birbirine
telle ya da demir gubukla baglanmasi yararlidir. Bu tip bag-

lantilar belli araliklarla konulmalidair.
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BSyle bir onarimin etkinligi deneylerle saptanmistir.
Pencere kapi bosluklari olan bir duvar parcasina yatay yuk-

ler ilk catlaklar olusuncaya kadar uygulanmis, daha sonra
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duvarlar her iki ylzlinden hasir celik ile (¢ 4-6 ek) kapla-
nip Ustl sivanmistir. Bu tilirde onarilan duvara, yeniden duvar

diizlemine paralel yiikler uygulanmis ve eskisinden daha daya-
nimli oldugu saptanmistair.

5. Biitln duvarin hasir celikle kaplanip sivanmasi islemi
yerine duvarlarda yatay ve diisey betonarme takviye bantlara

konularak yapinin dayaniminin artirilmasina gidilebilinir.
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Bundan baska bosluk orani y&netmelikte verilen mikta-
rin lizerinde olan ve depremde hasar g&rmiis olan bir yapida
catlaklarin onarailmasi yaninda bosluk oranlarinin azaltil-
masi i¢in pencerelerin bazilari kapatilabilir ya da boyutla-
ri kiictiltiilebilir. Bunun etkili olabilmesi ig¢in eklenen du-

varin eski duvara baglantili olarak yapilmasi gerekir.
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6. Yigma yapilarin c¢ok hasarli duvarlari askiya alinarak

yeni bastan &riilebilir. Ancak bu oldukca zor bir onarim sek-

lidir.
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7. Pencere aralarinda dolu duvar bdlmelerinde olan cat-
laklar, asagidaki sekilde g&sterildigi gibi bu dolu duvar
boyunca uzanan ve catlagi kesen delik cubuklar ile baglanir

ve catlagin daha fazla acilmasi Onlenebilinir.

jJ\

Pencere aralarinin takviyesi
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8. Italya'da 1976'da olan Friuli depreminden sonra ta-
rihi yapilarin onariminda kullanilmis bir y&ntem yapilarin
duvarlarinin {list baslarinda icten ve distan olmak {izere ce-
lik ¢ubuklarla baglanmasidir. Bu baglanti sekli ve duvar

k&selerinde cubuklarin ankraji asagidaki sekilde g&steril-

migtir.

o
(]
Dis kése e
demiri : o £ o
1 ® &

| A-A Goriunusi

9. Bir kac¢ katli yapilarda hasar durumuna gdre yapinin
dis cephesinde putrel demirler (U-profil ile) yatay ve diisey
kusaklar konulabilir. Bu profil demirleri birbirine bulonlu
olarak baglanir. Arasira bulonlarin gevsekligi kontrol edi-

lir gerekirse sikigtirilir.

Bir yapinin onarim ve takyiyesinde onarim ve takviye
bedeli ile yapinin yeniden yapim bedeli arasinda bir karsi-
lastirma yapildiktan ve onarim daha ekonomik ve pratik oldu-
gu ortaya konduktan sonra onarima gidilir. Diger bir dikkat
edilmesi gereken husus, onarimdan sonra binanin eski muka-
vemet haline d®nebilmesi hususudur. Bu iki husus mithendis

tarafindan ¢ok iyi fizibilite edilmesi gerekir.
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BETONARME YAPI ELEMANLARINDA ALINACAK ONLEMLER

Kolonlar: Kolonlar, yapilarda temel lizerinden basla-
yarak yukari dogru birbirinin {izerine gelecek sekilde yer-
lestirilmelidir. Tim kolonlar &ncelikle planda, akslari bo-

yunca ayni dizlem i¢ine gelecek sekilde diizenlenmelidir.

Kolonlarin en kiiglik boyutu 25 cm. veya kat yliksekli-
ginin 1/20'den kiiclik, biiylik kenarin, dar kenara orani 3,0’
den daha bliylik olamaz. Fretli kolonlarin c¢api 30 cm. den

kiicik olamaz.

Kolanlarin boyuna donatisi 0,0l1'den daha az olamaz.

Max donati ise;

B 160 igcin 0,030
B 225 P 0,035
B 300 " 0,040 dar.

Kolonlarda sarilma, orta ve birlesim b&lgeleri diye

¢ bSlge bulunmalidar.

Sarilma b&lgesi, kolonun alt ve {list ug¢larinda betonun
sikica ¢emberlenmesini saglamak ve bSylece normal kayma ge-
rilmeleri altinda gevrek bir gekilde ani kirilmasini &Snlemek
icin yapilar. Bu b8lge kolonun serbest yiiksekliginin 1/6'sa

veya 45 cm.'den az olmamalidair.

Kolon orta b8lgesindeki etriye alani statik ylikler ve
deprem kuvvetleri altinda meydana gelecek en biiylik deprem
kuvvetini tasiyabilecek glicte olmalidir. Bu bdlgedeki etriye
araligil kolon uzun kenarinin yarisindan 20 cm.'den ya da en

kiiclik boyuna donatinin 12 katindan fazla olamaz.
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bolge

Cit kapali etriye Ciroz etriye
Kirigsler: Dinamik etkilerden dolayi gevgevelere gelen

ylikler asagida verilmigtir. Kolon ve kiriglerin birlestigi

panel bdlgelerinde 6nemli gsekilde zorlamalara maruz kalir.
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Bu zorlamalara engel olunmazsa, yapilarin bu kisimla-
rinda catlama ve kirilmalara neden olunabilinir. Bu zorlama-

lar asagidaki sekilde ag¢ikca gériilmektedir.

Panel b8lgesinde diyagonele dik bicimde olusan cekme
kuvveti bu b&lgede kirilmalara sebep olur. Bu zorlamalari
6nlemek icin cekme ve basin¢ donatilarina uygun ankraj uzun-

luklari hesaplanmalidair.

Kirisin ¢ekmeye calisan donatisi panel b8lgesinde ank-
raj yapmaktadir. Bu b&lgede olusan yiliksek basing¢ gerilmesi
ile bu b8lgedeki betonun parcalanmasindan bu donati ankraij-
s1z kalip betondan siyrilabilir. Bu durum donatinin yeterli
yik almasini deformasyon yapmasini &nler. Oysa donatini is
gbrebilmesi ig¢in donatinin akmasi ve kalici deformasyon ala-

nina girmesi gerekebilir.

Bir baska sorunda, kirisin {ist donatisinin kolona
girdigi bdlgede ise betonda cekme gerilmesi vardir. (A) nok-
tasina kadar aderans az olacaktir. Burada ise gerekli ade-

rans boyu (A) noktasindan sonrasi ig¢in hesap edilmelidir.
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Kolon ve kiris birlesimindeki bu hatirlatmadan sonra
kiris boyutlarininda min 20x30 cm. olmasi gerekir. Ayrica

kiris donatilari minimum degerleride (gekme donatisi).

BC§ B¢ I B C III
Y min 0,005 0,004 0,003 diir.

Zorunlu olmadikca tek tipte donati kullanilmalidir. Zorunlu-
luk durumunda basin¢ donatisi konulabilir. Bu de8er cekme

donatisinin % 50'sini gecemez.

Kayma tesirlerini almak ig¢in pilyelerden ziyade etri-
yelerinde dlizenlenmesi gerekir. 1. ve 2. derece deprem bd1l-

geleri ig¢in min 8 mm.'lik ¢apli demir kullanilmalidir.

Kayma hesabi, emniyetten kiiclik degerdeyse min. 2,0 cm.
aralikli etriyeler kullanilmalidir. Bu etriyeler sarma bdl-
gelerinde siklastirilmalidir. Ayrica 60 cm. yliksekligi gecen
kiriglerde, g&vde donatilari diizenlenmelidir. Kirig konstriik-

siyonlarinin hazirlanmasi asagidaki sekilde g&sterilmigtir.

G=min Zucm
e i

X itz | b =l/4h max ! ‘I

|
1 apa bl hl
1 ¢ ’ )
-y >t o
J.‘__.__Sormu bolgesi Sarma bélgest- - — -

Dégsemeler: Betonarme yapilarda, normal katlarda dose-

me kalinligi min 10 cati katlarinda ise 8 cm. olmaladar.

Basit d&seme deliklerinde, deliklerin dért kenari
boyunca listte ve altta 1¢12'lik donati, altta ve Ustte ko-

nulmalidair.
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Temeller: Temeller, deprem etkilerinden az hasar gdr-

mesi icin miinferit temeller iki dogrultuda baglanta kiris-

leri ile baglanmalidir. Mitemadi kirigslerde ise diger y&nde

temel baglantilari yapilacaktir. Temel zemini kaya ise bag-

lanta kirisleri kullanilmayabilinir. Baglanti kirigleri y&-

netmelikte belirtilen oranlarda kolona gelen en biiylik dlisey

kuvvetin ylizdesi olarak gekmeye gbre boyutlandirilir.

Bununla ilgili ySnetmelik asagidadair.

Deprem N Zemin Cinsi
Bé?gesi ot AP L I T III Iv
1. Bdlge Hesap Cekme kuvveti % 8 % 8 % 10 % 10
(Baglandiklara kolona
gelen diisey kuvvetlerin
en bliyligliniin ylizdesi
olarak) 2 5 9 »
min. Enkesit 700 cm” 700 cm 900 cm 300 cm
min Boyuna donati Uolh bolh 416 416
min. Boyut 25 cm. 25 om. 30 cm. 30 cm.
2. Bolge Hesap cekme kuvveti % 5 9 % 5 9 % 8 ’ % 10 5
R min. Enkesit 700 cm” 700 cm 900 cm 900 cm
4, min. Boyuna donati Lhply Yol L4ply 41l
30 cm.

BSlgeler min. Boyut 25 om. 25 om. 30 cm.
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Baglanti kirisi yerine, betonarme d&geme kullanila-
bilir. Betonarme d&seme yapilmasi halinde d&geme kalinlifa
min. 15 cm. veya kiiclik agiklaigin 1/50'den kfigllk olmamalidir.

1STANBUL - ATAKOY I. BLOKTA YAPILAN ZEMIN -
YAPI PERYOT 1iLigkist

Calismamizin bu b&liimiinde, Istanbul-Atakdy semtinin
I. Bloklarinda yapilan zemin ve yapi peryotlarinin rozonans
bakimindan iliskilendirilmesi yapilacaktir. Caligma grubu=
muzun zeminde ve bu zemin {izerinde yaptigi caligmalarin so~-
nuclari teker teker asagida verilmistir. Biz, bu doneler
1s1g1 altinda, zemin ve yapilarin peryodik bakimdan uygunlu-
gunu saptamaya calisacagiz.

Atakdy-I. Bloklarda Zemin Caligmasi Sonuglari

- Zemin Katmanlarzi:

Tarim Topragi 3,5 m~ 1 m.
Marn ve Kil 3,0 m~5m.
Devoniyen

Gre-Sist 2, 0m~ 5,0 m.
Maktrali Kalker 30,0 m ~60,0 m.

- Zemin Emniyet Gerilmesi:

2
Sem = 0,5 kg/cm —~

- Ortalama ”78" dalga hizi:

is = 3,0 km/sn.

- Ortalama “Vp” dalga hizi:

v = 5,5 km/sn.
p

- Zeminin acisal frekansi ve hakim peryodu’

W, = 67,7 ont T, = 0,099 en,
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Atakdy-I. Bloklarda Yapi-Periyod Caligmasi

Bu bdlgede bulunan yapilar, genel olarak 3 tipte bu-

lunmaktadirlar. Yaklasik olarak, tipleri birbirine benzeyen

bu yapilar, li¢g katli yapilmistir. Zeminin k&tli olmasi nede-

niyle,

zemini iyilestirme yoluna gidilerek, temeller kazik-

lar lizerine insaa edilmistir (Kazikli Temel).

olarak

Yapilara ait esas doneler:

Yapinin acisal frekansi:

W= 48,09 sh +

Yapainin hakim periyodu:
T = 4,501 sh.

Zemin ve Yapi Peryodlari Arasindaki Iligki

Zemin ve yapi peryodlari arasindaki iligkileri genel

iki acidan inceleyebiliriz.

a. SOniimsiiz Sistem olarak

b. S6niimlii Sistem olarak.

a. S6nlimsiiz Sistemler

Bu sistemlerin incelenmesi asagida verilen Dinamik

Faktdr (DMF) ile, zemin ve yapilarain ac¢isal frekanslari oran-

lari arasindaki iliskiyi igeren egri ile yapilacaktir.

Bu egride konu edilen Dinamik Faktdr (DMF).

k
DMF = | = | < 2 olarak alinirsa; genelde
W2
B i

w<0,707 w
o olmalidair.
w2 1,22 w

w = zemin acisal frekansi.
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W= %g T = Zemin hakim peryodu
&

w = Yapinin acisal frekansai:

w o= == T = Yapinin hakim peryodu

Sonumsuz Sistem

0707 10 1122 ) s

€f8¢

9.707-S - < 1,30,

w

B8lgesinden kag¢inilmalidir. Clinkli bu b&lgede DMF > 2 olur.

Bu da rezonansi olusturur.
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b. SOnilimsiiz Sistemler

Bu sistemlerinde incelemesini, yukaridaki gibi yine,

DMF ile % orani arasindaki iligkiyi igeren egri arasinda

yapacagiz.
DMF = : o (o SOndiirme
2 > e Gientr katsayisai.
V/[[l- (v )2] + ( 2q w )2 m= kiitle.
w : 2
o £=—£l— = stndiirme
C orani
or
L 2 4/ k.

Sonumlu Sistem

e S %002
s %:005

G

<l

Burada, 0,84 < —— < 1,20 olmalidir.
w
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Arastirma yaptigimiz Atakdy-I. Bloklarin zemin etiidi
neticelerinde, bu b&lge zemininin pek glivenilir olmadigini
ortaya koymustur. Zeminin bosluklu olmasia, olusabilecek di-
namik etkilerin artmasini olanak vereceginden zemin ve yapi

peryodlari iligkisini s&nlimsiiz olarak yapacagiz. Buna gdre;

w =Zeminin acisal frekansi = 67,31 sn"1
To=Zeminin hakim peryodu = 0,0933 sn.
w =Yapinin acisal frekansi = 48,09 gt
T =Yapinin hakim peryodu = 0,131 sn. idi.
(3) Pt o sb L BT e[ | =i
. 67,312 2
1-(=) 1- (55 1-(1,40) < 2

(2) 2. a 8031 .34
W uE 00

(1) ve (2) degerleri ile s&niimsiiz sistem egrisine

gittigimiz zaman, tehlikeli b&lge olan.

0,707<<—¥— <1,22'inin disinda oldugumuzu goriiriiz.

Bu sonuc; yapi ve zeminin dinamik bakimdan emniyetli

bir sistem olusturdugunu gdstermektedir.

ATAKOY - I. BLOKLAR ICIN TAVSIYE

Yukarida yaptigimiz zemin ve yapi periyodu iliskisi-
nin milspet bir gekilde ¢ikmasi, bu b&élgede yapilan yapilarin,
yap1l teknipine uygun bir sekilde yapildifi sonucuna bizleri

itiyor.

Bu binalarda yapilan incelemeler sonucunda binalarin,
1slah edilmig zemin Uzerine kuruldupunu bizlere g&stermistir.

Zeminin amlahi, kazik temellerle gerceklestirilmis-
tip. Bu da st yapanin safilikly bir gekilde yapilmasina im-

kan vermigtin,
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Bu bdlgede yapilacak, yapilar i¢in bizler; muhakkak
suretle zeminin 1slah edilmeden, list yapinin olusturulmasi-

na karsiyiz.

Zeminin 1slahi i¢in ¢ok ¢esitli y&ntemler gelistiril-

mistir. Bu y&ntemlerden bir kacini s®yle siralayabiliriz:

Zeminin mekanik yollarla sikistirilmasi
Zeminin kimyasal yollarla sikistirilmasi

Zeminin elektrik yoluyla i1slahz

T o B o

Kazik temeller.

Zeminlerin mekanik olarak sikistirilmasini hafif ya-
pilar veya oturmalarin ¢ok farkli olmayacagi yapilarda tav-
siye edebiliriz.

Zeminin kimyasal yolla islah sekli son zamanlarda c¢ok
miispet bir gsekilde gelistirilmis olmasi bu y®ntemin daha c¢ok
kullanilmasina olanak vermistir. Zemine siringa ile ¢imento
serbeti vererek bogluklarin doldurulmasi Ust yapi ag¢isindan

da gliven verebilir.

Killer, L. Casagrande'nin gelistirdigi, ig¢lerinden
dogru akim gecirmek suretiyle zemini sikistirma ySntemi de
kullanilabilecek y&ntemler arasindadir. Bu olayda, kilde
karisik olaylar husule gelir ve kilin suyu alinarak sikis-
Errilix.

Bizim, en fazla tavsiye edecegimiz y8ntem zeminin
kaziklarla islahidir. Gelistirilmis olan bir cok kazik temel
ydntemiyle, list yapiya da uygun olan sekliyle insaa edile-
bilirp.

Zeminin 1slahi yanisira, Ust yapida da bir takim &n-
lemler almak zaruridir. Deprem hesaplarinda bulunan kesit

zoplarina uygun sekilde, ilist yapinin demir donatisi techiz
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Microzonation Conferance (Seadle 1972).
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