ISTANBUL VE CEVRESINDEKI YAPILARDA BEKLENEN
DEPREM KUVVETLERI

Zeki HASGUR!

Deprem Kuvvetlerinin Belirlenmesi

Istanbul ve c¢evresini etkileyecek depremlerin belirlenebilmesi
i¢in  dncelikle boélgeyi etkisine alacak sismotektonik  ydrenin
incelenmesi ve Istanbul’'un ¢evresinde tarihsel donemde olusmusg
depremler hakkinda bilgi toplamak gerekir. Jeolojik ve jeofizi’
verilerin 15181 altinda sismotektonik ydre li¢ ana bashkta toplanabili
Bunlar:

a)Kuzey Anadolu fay hattimin batiya dogru uzanim: c¢' 1 Izmit
korfezini Tekirdag yoresi ile Gelibolu yarimadasini birlegtire.. 1riklar
ve bunlarin olusturdugu fay zinciri,

b)Karpatlar bolgesini igine alan orta derinlikteki depremlerin
olusturdugu bdlge,

c)Ege bolgesindeki depremleri yaratan grabenlerin olugturdugu
¢Oklinti havzalar: olarak siralanabilir.

Bunlarin i¢inde, Kuzey Anadolu fay hattinin devami olan hat
boyunca olusacak olan depremler ¢izgisel kaynak olarak sif depremleri
olusturacaktir. Ote yandan Karpatlar'daki depremlerin (Romanya
ornefi) derin ya da orta si1§ odakhi nokta kaynak olarak, Istanbul’a
uzaklifl go6zonine alindifinda ancak kiglik genlikli fakat biylk
periyotlu dalgalar: iletebilecegi diigiiniilebilir. Ege bdlgesi ise sig
odakli depremlerin olustugu alan kaynak durumuyla, Istanb.’a
uzakhgindan dolay: etkili olamayacaktir,

Bu c¢alismada Tezcan S, Acar Y. ve Civi A. tarafindan g¢izgisel
kaynak ve bunun etrafindaki bolgede olusan 1870-1970 y:llan
arasindaki aletsel donem deprem etkinliginin gdzoniine alindifi risk
analizi [1] esas alinmistir. Arastirmada dnemli yapilar (hastahane, okul,
enerji santrali, itfaiye binalar1) ig¢in %5 yilhik agilma olasihif: ile
cizgisel kaynaga =19 km mesafede M=6.49 manyitiidli bir depremin
olusabilecegi gorilmektedir.

Boyle bir depremin olusmasi durumunda yapilarimiza etkiyecek
kuvvetli hareket ivme-izi (strong motion accelerogram) toplumunun

1 Do¢.Dr., 1.T.U. Insaat Fakiiltesi, Maslak, Istanbul
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kestirilmesi  gerekir. Bolgemizde kuvvetli hareketler olarak
kaydedilmig ivme-izleri bulunmadigindan Japonya’da ¢esitli zemialerin
yizeyinde kaydedilmis 277 kuvvetli hareket depremlerinin (M><.5 ve
h<65 km) incelenmesine dayanan Katayama v.d.’nin [2] ¢aligmas: en..]
alinarak iki tip zemin igin ivme spektrumu €=0.05 sénim derec:. igin
0.10-2.5 sn. periyot aralifinda asagidaki gibi sirasiyla manyitid,
kaynak uzaklifl ve zemin kosullarinin fonksiyonu olarak kestirilir. -

SA(T;0.05) = fy(T; 0.05). f (T;0.05). fgo(T; 0.05) )

Ayrica agilma olasiligina bagli olarak o degerleri goézlenen
spekirumunun kestirilen spektruma oran: seklinde verilmisglerdir.

a = §,/S, (2)

Bu sekilde "kayahk zeminler” ve ‘siki-saglam zeminler" igin
spektrum egri degerleri (S,) tek tek elde edilmis sonra da diizlegtirme
(smoothing) uygulanarak Sekil I'deki ivme spektrum egrileri ¢izilmiy.ir.
Bu spektrumlarin yanisira Tirkiye’de olusmus depremlerden Denicli
1976 depreminin NS bileseni, Erzurum-Kars depreminin Horasan. 1983
EW bileseni, Dursunbey 1979 depreminin NS bileseni ve Balikesir 1984
depreminin NS bilegeni ile dig lilkelerin kayitlarindan El Centro 1940
NS ve Romanya 1977 depreminin Bikres NS kayd: karsilastirmal
olarak bir 6rnek yap: toplumu iizerinde uygulamp etkileri verilecektir.

Kuvvetli Hareket Depremlerinin Ozellikleri

Cizelge 1'de bu g¢aliymada kullanilan kuvvetli hareket
depremlerine ait manyitiid, kaynak wuzakhi, odak derinligi ve pik
ivme degeri gosterilmistir. Dolays: ile gizelgeden de gorilecegi pib!
Tirkiye'de olusan depremler, hepsi s1 odakli depremlerdir. Romanyva
depremi ise orta derinlikte odaga sahip depremdir. Keza aym
cizelgeden goriilecegi gibi bliyllk manyitidlerde biyilk ivme be._eniisi
gerceklesmemis, tersine Denizli depremi Orneginde oldugu gibi kiigik
manyitidli (M,=5.0) depreminde biliyik genlik (ay,,,=343 cm/sn2)
ortaya ¢ikmigtir. i

Bu depremlerin yalnizca pik ivme degerlerinin biiytkligi degil
frekans igeriginin, spektrum bigiminin de Snemi yapilarimiz iizerinde
goriilebilecektir.  Sly,, Housner giddeti, aletsel siddet Olgeklerinden
biri olup, 0.20 sdniim degeri icin gorece hiz spektrumunun 0.1 sn-2.5
sn periyot degerleri arasinda integrasyonudur. Bu alanin integrasyon
aralifina, (2.4 sn) oranm bize ortalama olarak deprem sirasinda
qatlaklarla rijitligi azalmig tek serbestlik dereceli bir sistemin toplam
enerjisi ile ilgili bilgi vermektedir. Cizelgeye gére en biiyik SI degeri
Romanya NS deprem ivmesine ait olmaktadir. Bundan sonra Tiirkiye
Depremleri iginde Denizli NS bilegseni, EIl Centro NS bileseninden de
biyik deger almaktadir. Yapilan aragtirmada [3] Tirkiye depremieri
iginde aletsel siddetler arasinda yalmizca Housner Siddeti igin E.
Centro’yu asan bu deprem ivmesi olmaktadir.
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Balikesir depremi kiigik manyitidli fakat genlik  bakimindzn
Romanya NS bileseninin pik ivmesine yakin degerdedir. Buna karsin
hem siiresinin azlig1 hem de sahip oldugu iki, Gi¢ biyik pik ile darbe
tipi depreme Ornektir. Dursunbey NS bilegeni de ki¢ik manyitidli
bir depreme ait olup ele alacagimiz ¢ok kathi yapilarda, Kataya:ma
yontemi ile olusturdugumuz spektrumlara karsi gelen M=6.49.6.7
manyitidli depremden daha kiigiik etki vermesi beklenir.

CIZELGE 1. Ele Alinan Kuvvetli Hareket Depremleri.

Manyitid Kaynak Kaynak Qmaks SI

Deprem (my) Uzakhig Derinligi (cm/sn?)  (cm)
(km) (km)

Denizli 5.0 10 10 3355 . 64
NS, 1976
Dursunbey 5.2 10 7 2713 359
NS,1979
Horasan 6.5 20 12 137.3 54.3
EW, 1983
Balikesir 4.4 10 12 218.8 22.5
NS, 1984
Romanya 7.1(x) 160 110 217.5 151.8
NS, 1977
El Centro 6.5(x) 20 10 341.0 52.6
NS 1940
Katayama 6.49-6.7 19 <65 334.0 29.1
(Kaya)
Katayama 6.49-6.7 19 <65 366.0 49.5
(Saglam)

(x) Yerel Manyitiid

Bundan baska Karpatlar'da derin ya da orta derinlikte deprem
olmasi durumunda ¢ok uzak mesafelerden sizirlerek gelecek biiyiik

periyotlu fakat kig¢ik genlikli (amaks=40 - cm/sn?)lik  harmonik
dalgalarin etkisi de incelemeye katilmigtir.

incelemeye Esas Yap: Sistemleri

Incelemede esas alinan ilk yap: sistemi Gzellikleri Kaynak [4,5Tde
verilmis olan perde-cercevelerden olusan 20 kath betonarme 6rnek ~:r
yapidir. Bu yapinin 30 cm kalinliginda ve kenarlardaki perdeleri ayni
kalinlikta, yirmi kat boyunca devam ederek yeterli  rijitlik

olusturmakla Sekil 2’de verildigi gibi cergeveler de yapiya yeterli
sunekligi saglayacaktir.

Bdyle bir tagtyici sistem, simetri ozellikleri ile birlikte ideal bi.
sistem durumundadir, Cizelge I'de gosterilen kuvvetli hareket
depremleri 20 kattan baslayarak ayn: yapi tipine sahip 15, 12, 10, 7 ve
5 kathi yapilara etkidigi varsayilacaktir. Sézkonusu katlara sahip
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yapilan 20 katli yapimin katlari asafidan. itibaren kesilip indirilmesi
suretiyle elde edilecek ve yine normal katlar1 (h=3.0 m) ve alt katlan
5.0 m olarak yatay rijitlikleri dizenlenecektir. 30 cm kalinliktaki
perdeler korunmus ve ayni sekllde yapr yiiksekligi boyunc: devam
ettigi varsayilmistir.

Bu tip yap:r sistemi disinda 10 kathh yap1 igin bir de
¢ercevelerden olusan bir tagiyici sistem s6z konusu edilmistir. Bunun
icin i¢ ¢ergeveler kenara tasinmig yalniz en alt kat kolounlar: biraz
daha rijitlestirilmistir. Ortadaki g¢ekirdek perdelerinin bulundugu 8.0
m’lik agiklifin perdelerin kaldiriimasi durumunda (40/75) cm’lik kirisle
gegirildigi varsayilmigtir. Perde yerine, tugla duvar konmasi ile
kitlelerdeki kismi azalmalar da gdzoniine alinmigtir.

Dinamik Analiz ve Gerekli Siinekligin Saptanmasi

Dinamik analiz yapilmadan &nce Istanbul’da insaasi disiiniilen ve
yukarida agiklanan aym tipte farkli ylkseklikte yapilar igin
yonetmeligin Ongdérdigli esdeger deprem kuvvetinin hesabindaki C
taban kesme katsayilarinin saptanmas: disiinilmiistir. Buna gore
zemin hakim periyotlar1 kayalik zeminlerde ( Ty=0.25 sn), sigiam
zeminlerde (Tg= 0.40 sn) ve nisbeten yumusak, III'nci simf
zeminlerde ( Ty=0.60 sn ) igin, 1975 tarihli Afet Bélgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik uyarinca perde-gergeve yapi
tipi i¢in K=L2 ve ¢ergeve tipi yapilar igin K=0.8 degerleri, her
yapinin dinamik analiz sonucunda bulunan birinci dogal periyotu esi:
ahinarak hesaplanacak S spektrum kalsaylsx ve [=15 Onem katsayis;,
Co=0.08 ile garpilmak suretiyle Istanbul igin C katsayilari hesaplanm:g
ve Cizelge 2’de gdsterilmigtir.

Cizelge 2. 1975 Tarihli Yonetmelige Gore Deprem Katsayilar

20Kat 15K at 12Kat 10Kat 10Kat
Cergeveli
S 0.519 0.639 0.750 0.931 0.485
Ty=0.25 sn
(C) (0.075) (0.092) (0.108) (0.134) (0.047)
S 0.663 0.706 0.845 1.00 0.522
T¢=0.40 sn
(C) (0.081) (0.102) (0.122) (0.144) (0.050)
S 0635 0.822 1.00 100 0.583
Tp=0.60 sn
(C) (0.091) (0.118) (0.144) (0.144) (0.056)
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Ote yandan deprem yoénetmeliklerinin olusumunda ana felsefeye

gore normal yapilarimizda kiiciik manyitiidli depremler altinda
hasar olmamasi,

orta biiyiliklikteki

143

hig

manyitidli depremler altinda



yapisal olmayan  hasarlar  olabilecegi fakat yapisal hasarlar
beklenemeyecegi, buna karsin siddetli depremlerde yapisal hasarla
birlikte gd¢menin olmamas: gerekmektedir. Bu durumda dinamik analiz
sonucu elde edilecek deprem kuvvetleri taban _kesme kuvvetleri olarak
elde edilir ve yap1 agirhigina oranlanirsa C katsayisi bulunur ki
yapinin buna ulagmasi ancak gerekli sinekligi (u) gOstermesi
durumunda olasidir. Bu gerekli siineklik C/C oram seklinde global
olarak yerdegistirme sineklifi olup her yapi ve her deprem kuvveti
icin belirlenebilir.

Dinamik analiz igin modlarin siperpozisyonu ydtemi kullanilmig
ve her yapi i¢in ilk ¢ mod esas alinmigtir. Modal analizde kullanilan
Romanya 1977 NS, Denizli 1976 NS, Horasan 1983 EW deprem kuvvetli
hareketlerine ait ivme karsilik spektrumlar: sirasiyla Sekil 3,4 ve 5S'te
verilmigstir.[6,7,8]

a- Perde ve Cerceveli Yap: Sistemlerinin Dinamik Analizi

Cizelge 3,4,5, ve 6'da sirasiyla 20, 15, 12 ve 10 kathh perde ve
cerceveli yapi sistemlerine deprem kuvvetlerinin etkimesi sonucunda
ortaya ¢tkan Vg,..s taban kesme kuvveti, C taban kesme katsayisi,
Smaks Yapimin en idst katindaki yerdegistirmeler, (§;)maxs herhangi iki
kat arasindaki ortaya ¢ikan en biiylik kat Otelemeleri ve ug., gerekli
stineklik oranlari gosterilmis bulunmaktadir. Katayama-Kaya,
Istanbul’da kayalik zeminde iiretilmis bir spektruma karsi gelen
depremde gerekli siineklik hesabinda kayallk zemin durumu, keza
Romanya depremi igin ise III. sinif zemin durumu gézonine alinmistir,

Beklenildigi gibi 20 kath biiyik peryotlu yapilar nisbeten
yumusak zeminlerde elde edilmis ve hakim periyodu Sekil 3'den de
goriilecegi gibi 1~1.5 saniye arasinda olan Romanya depremi tipindeki
depremlerden oldukga etkilenecektir. Romanya depreminin en biyiik
genligi El Centro’'nun 2/3'i kadarken ortaya ¢ikan kuvvet onun lg
katina yakindir. Bu arada Romanya depremi yapida rolatif kat
yerdegistirmesinin en biyik degerini vermektedir. Housner sgiddetiyle
giclini ortaya koyan depremlerin ayni dstinligii dinamik analizde de
gosterdigi gorilmektedir. Katayama-Saglam ve El Centro sirasiyla daha
alt taban kesme kuvvetlerini vermektedirler,

Harmonik dalgalar, ( T= 138 sn ) yapi periyodu ile g¢akigmasi
sonucu Dursunbey gibi nisbeten kiiciik manyitiidli depremler kadar
yapida etkili olabilmektedirler. Oysa ki harmonik dalgalarin genligi
ayn: depremin pik ivmesinin 1/7’si kadardir.

Yap:1 periyodu, kat sayisinin azalmasi ile paralel olarak azalacak
ve bagka depremler Onem kazanmaya baslayacaktir. 15 kath yapida
(Vo)maks El Centro, Romanya 1977 depremine yaklasirken Katayama-
Saglam’da artma goriilmektedir. Keza T=1.0 sn.lik harmonik dalga 40
cm/sn?’lik genligi ile onun yaklasik 6 kati maksimum genlige sahip
Balikesir depreminden daha biyik taban kesme kuvveti meydana
getirebilmigtir.
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Cizelge 3. 20 Kath Perde ve Cergeveli Yapi.

Deprem Vomaks(t) C=Vo/W S maks (6 )maks Hger
: (m) (mm)

@ ) 3) (4) (5) (6)
Katayama K. 2192.8 0.108 0.074 5 1.44
Katayama S. - 3958.1 0.194 0.156 10 2.59
Denizli NS 2756.5 0.135 0.077 5 1.80
Horasan EW 2728.9 0.134 0.122 8 1.79
Dursunbey NS 1652.1- 0.081 0.061 4 1.08
Balikesir NS 882.2 +0.043 0.014 1 - 0.57
El Centro NS 3772.7 0.185 0.153 9 2.46
Romanya NS 9674.2 0.475 0.442 27 5.22
Harmonik(1,38) 1348.3 0.066 0.062 4 0.88
Harmonik(1,25) 1120.5 0.055 0.052 3 0.73
‘Harmonik(1,00) 569.6 0.028 0.025 2 0.37

Ty= 1.376 sn. ; To= 0.386 sn. ; T3= 0.177 sn.
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Cizelge 4. 15 Kath Perde ve Cergeveli Yapi.

Deprem

0))
Katayama K.
Katayama 8.
Denizli NS
Horasan EW
Dursunbey NS
Balikesir NS
El Centro NS
Romanya NS
Harmonik(1.00)

Vomaks(t) C=V0/W

(2)
2689.8
4529.7
1829.0
2045.9
1357.3

876.3
5811.6
6346.0
977.2

(3)
0.177
0.298
0.120
0.135
0.089
0.058
0.382
0.418

0.064
Ty= 1016 sn. ; T,= 0.257 sn. ; T3= 0.110 sn.

6maks
(m)
(4)
0.068
0.144
0.038
0.068
0.032
0.017
0.188
0.218
0.034

Cizelge 5. 12 Kathi Perde ve Cergeveli Yapi.

Deprem

¢y

Katayama K.
Katayama 8.
Denizli NS
Horasan EW
Dursunbey NS
Balikesir NS
El Centro NS
Romanya NS
Harmonik(1,0)

Ty= 0.784 sn. ; T,= 0.181 sn. ; T;= 0.074 sn.

Cizelge 6. 10 Katli Perde ve Cergeveli
Vomaks(t) C=V0/W

Deprem

M
Katayama K.
Katayama 8.
Denizli NS
Horasan EW
Dursunbey NS
Balikesir NS
El Centro NS
Romanya NS
Harmonik(1,00)

Ty= 0.624 sn. ; T,= 0.135 sn. ; T3= 0.054 sn.

Vomaks(t) E=V0/W

(2)
2930.6
4552.7
4164.1
1954.4
1438.7
1383.2
4657.3
3890.6

676.7

(2
2847.7

4810.7

2400.6
1830.4
1580.4
1001.4
5406.9
29349

4373

(3)
0.242
0.377
0.345
0.162
0.119
0.114
0.385
0.322
0.056

(3)
0.284
0.480
0.240
0.183
0.158
0.100
0.540
0.243
0.044
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‘Smaks
(m)
(4)

0.066

0.115

0.106

0.050

0.032

0.012

0.117

0.101

0.018

Yapi.

6maks
(m)
(4)
0.052
0.095
0.046
0.035
0.029
0.014
0.108
0.059
0.009

(5r)maks
(mm)

(5)

(‘Sr)maks
(mm)
(5
7
12
11
5
3
2
12
10
2

(Sr)maks
(mm)

(5)

i ROl S JE KV . el N

Hger

(6)
1.92
2.92
1.30
1.47
0.97
0.63
4.15
4.54
0.70

Hger

(6)
2.24
3.09
2.83
1.33
0.98
0.93
3.16
2.64
046

Hger

(6)
212
3.33
1.67
127
1.09
0.69
3.75
1.69
0.31



Sekil 6'da C katsayisimin periyota gdre cesitli depremler igin
nasil degistigi goriilebilir. Aym sekil izerinde 0.05 sonimli El
Centro egrisi ¢izilmistir. Bu spektrum egrisi tek serbestlik dereceli
sistemin karsihk egrisi olmasina karsin, ¢cok serbestlik dereceli
sistemlerin C deprem katsayilari ile oldukg¢a iyi uyum gostermektedir.
Bu bakimdan spektrum egrilerinin dnemi bir kez daha vurgulanmalidir.
Yine beklenildigi gibi 5 kath ve 7 kath rijit yapilarda Katayama-Kaya,
Denizli NS ve El Centro depremleri etkili olabilecektir. Romanya
depremi ise bu tip yapilarda etkisini tamamen yitirecektir.

b- Cergeveli Yap: Sisteminin Dinamik Analizi

Bolim 3'te belirtildigi sekilde 10 kath rijit perdeleri olan
sistemde perdeler yerine ¢ergeveler yerlestirilince yap1 birdenbire
esnek (fleksibl) hale gelmektedir. Periyot T= 0.624 sn’den T= 1514
sn'ye ¢ikmaktadir. Cizelge 7'den goriilecegi lizere yine uzun peryotlu
dalgalara sahip Romanya, El Centro ve Horasan gibi depremler bu
yapida etkili olabilmektedir.

Diger 6nemli nokta, yapinin perde ve cercevelerden olusan rijit
yapi olmasi durumunda yalnizca gergevelerden olusan yapiya gore gok’
fazla. deprem kuvvetini ilizerine c¢ektigidir. Cizelge 6 ve T7'nin
kargilagtirilmasi ile Katayama-Saglam spektrumuna karsi gelen
deprem, El Centro igin yaklagik 3 kat, Denizli igin 2 kat fazla deprem
kuvveti rijit yapiya gelebilmektedir.

Ayrica esnekligin artmasi ile siddetli depremlerde yumusak
zeminlerde ortaya g¢ikabilecek bazi problemler, deprem kuvvetlerinin
¢ok biiyiimesi, kat 6temelerinin artmasi gibi ( Romanya depremi 63
mm) lineer elastik hesaplardan gdriilecektir.

Hasara Bagh Siineklik Irdelemesi

Sekil 7'de 1975 tarihli yonetmelik uyarinca hesaplanan, statikge
denk kuvvetleri veren C katsayilarinin  degisimi verilmektedir.
Istanbul’da O6nemli yapilar i¢in bu katsayinin en bilyik degeri 0.144
olmaktadir. Bu egrinin lizerinde gereken kuvvetleri karsilayabilmesi
icin yapinin en biyik siinekligi

Blimir = K/6 3)
ile verilebilir. Bu durumda perde-cergeveli yapilar i¢in Ly, = S,
gerceveli yapilar igin pj, = 7.5 olarak simirlanabilecektir, Bu

durumda Romanya 1977 depremi 10 kath ¢ergeveli yap: igin agir
hasarin Otesinde etkili olacaktir. Diger taraftan. Oteleme oranlarinin
yonetmelikdeki denk kuvvetlerle hesabi yapildiinda,

A1im = hy/400 (4)

veya, yap1 tipi katsayisi (K)'ya bagh ‘olarak [10],
Atim = hy/250K (5)
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verilmesi ile yapisal olmayan duvar, asma tavan ve dograma gibi
elemanlarda da hasarin  sinirlandiriimas: gerekir, Bu durumda
yonetmelik sonucu 7.5 mm, diger Sneriye gore ise perdeli yapilarda 10
mm, cerceveli yapilarda 15 mm kat otelemesinin elde edilmesi s0z
konusu olacaktir.

Dinamik hesaplarin ornek perde ve ¢ercevelerden olusan
sistemlerde  biitiin kosullar1  saglayacak  durumda oldugunu
gostermektedir. Ote yandan cergevelerden olusan sistem de yumusak
zeminlerde insaa edilmemek kosulu ile yeterli sinekligi ve rijitligi
gostermektedir.

Onemli yapilarda siinek davranisla ortaya ¢ikacak hasarin
maliyeti ayrica Onem tasimaktadir. Bu maliyet yapisal ve yapisal
olmayan elemanlarin tamiri, isletme ve iiretim kaybi, kurumun, yap
sahibinin yada yapimei1 sirketin prestij kaybi sonucunda ortaya
cikabilir. Ayrica iginde yasayanlarda veya gecici olarak yapida
bulunanlarda deprem hasar1 herhangi bir glivensizlik ve panige de yol
agmamalidir,

Umemura [9] bu yénden hafif hasar igin u=2.0 dnermektedir. Ote
yandan hasar goziemine dayanan MSK siddet cetveline gdére VIII
siddetindeki depremde betonarme yapilarda orta hasar beklenmektedir.

Cizelge 7. 10 Katli Cergeveli Yapu1.

Deprem Vomaks(t) C=Vy/W S maks (S ) maks Hger
(m) (mm)

I (2) 3 (4) (5) (6)
Katayama K. 917.0 0.094 0.077 9 2.00
Katayama S. 1676.0 0.171 0.145 17 3.42
Denizli N§ 1105.0 0.113 0.082 9 2.26
Horasan EW 1465.9 0.150 0.139 19 3.00
Dursunbey NS -822.8 0.084 0.074 9 1.68
Balikesir NS 205.2 0.021 0.016 2 0.42
El Centro NS 1859.5 0.021 0.016 2 0.42
Romanya NS 4943.0 0.505 0.158 19 3.16
Harmonik(1,0) 234.3 0.024 0.022 3 0.42
Harmonik(1,25) 461.8 0.047 0.044 5 0.88
Harmonik(l,51) 734.9 0.075 0.070 10 1.50

Ty= 1514 sn. ; T,= 0.581 sn. ; Ty= 0.341 sn.

irdeleme,Romanya depremi digta tutulmak suretiyle yapilirsa
Denizli 1976 depremi ile Katayama ydntemi ile elde edilmig
spektrumlarla dinamik analiz sonuglar: karsilastiriimalidir. Bu durumda
hasar1 sinirlayici bir sineklik arahfi verilebilir. 5 Normal Kat +
Zemin Kat + Bodrum Kattan olusan, Gzenle yapimi gerceklesmis
Denizli Merkez Bankasi duvarlarinda Denizli depremi sirasinda kiiciik
catlaklar olugsmustur [7]. Bu, bizim Ornegimizdeki 7 katl; yap1 igin

151



Pger=3.20'ye karsi gelmektedir. Katayama spektrumu kullanildiginda
ortalama u=3.26 elde edilebilecektir. Denizli depremi sirasinda
betonarme yapllarda onemli herhangi bir yapisal hasar (birkag yap:
disinda) olmadif1 da gdz Oniine alinirsa hafif veya orta hasar
_beklentisinde 2.4<u<3.2 arasinda segilmesi uygun goziikmektedir.

Sonuglar

a) Onemli yapllar icin iki tip zemin cinsini kapsayan (u= 0.05 )
soniim degerinde ivme karsihk spektrumlari (Sp)lar Istanbul icin
Onerilmigtir.

b) Boyle bir spektrum, bu biiyiklikte (M=6.49~6.7) deprem igin

ortaya ¢ikacak yapilara gelebilecek, deprem kuvvetlerini vermeye
déniik igleve sahiptir.

c¢) Bu tiirden bir depreme karst koyacak yapilarin tasiyic
sistemleri yeterli siinekligi ve rijitligi saglayacak bigimde segilmeli,
tasarimi  buna gdre yapilmalh ve tasarima uygun ingaas1
gergeklestirilmelidir.

d) Hasarin sinirlandirilmas1 amaglandifinda siineklik 2.4 <u< 3.2
degerleri arasinda alinmali, bu degerler agiilmamalidir.

e) Kiigiik manyitiidii darbe tipi depremlerin yukaridaki siralanan
konulara uyumlu ingaa edilmiy yapilarda herhangi bir hasar yapmasi
beklenemez.

f) Yumusak zeminlerde insaa edilecek esnek yapilar igin biyiik
dteleme oranlar1 ve (Romanya depremi Ornefindeki gibi ) biyik
kuvvetler bekleneceginden 6zel 6nlemler alinmasi gerekir.

g) Katayama modeline bagh karsihk spektrumlarinin bodlge igin
gecerliligi, gelecekte Istanbul ve yoOresini sarsmasi olasi kuvvetli
hareket depremlerine ait ivmelerin yakalanip kaydedilmesi ve sonra da
incelenmesine ¢ok baglhidir. Bu bakimdan ivme-yazar (accelerograph)
sebekesinin bdlgeye yterince ve yeterli sikhikta yerlestirilmesinin
6nemi bir kez daha vurgulanmalidir.
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