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INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
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DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Tirkiye sismik olarak aktif bir cografyada yer almaktadir. Gegmiste
meydana gelen birgok yikici deprem nedeniyle biiyiik can ve mal kayb1 yasanmustir.
Bu nedenle, depremlerin sebep olabilecegi hasar seviyelerinin tahmin edilebilmesi
deprem miihendisligi acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Gergeklestirilen
caligmanin amaci kuvvetli yer hareketi parametreleri ile sismik talepler arasindaki
iliskinin arastirilmaktadir. Bu kapsamda 12 adet iki boyutlu betonarme c¢ergeve
modeli 40 ivme kayd altinda dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan zaman
tanim alaninda analiz yapilmistir. Toplam 960 zaman tanim alaninda analizin
gerceklestirildigi calismada her iki analiz yontemi i¢in deplasman talepleri ve V/W
Orani (taban kesme kuvveti ile bina agirligi orani) elde edilerek giiglii yer hareketi
parametreleri Kkarsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde yer hareketi
parametreleri ile dogrusal modeller i¢in elde edilen talepler arasinda dogrusal
olmayan modellere oranla daha yiiksek bir korelasyon gdzlemlenmistir. Yapi
dinamik tepkisinin dogrusal modellerde zamana bagl olarak degismemesi
nedeniyle bunun beklenen bir durum oldugu sdylenebilir. Elde edilen talepler ile en
yiiksek korelasyonun hesaplandigi her hareketi parametresi Housner Intesity’dir.
Cat1 kat1 deplasman talepleri ve housner intensity i¢in korelasyon katsayilari
sirastyla 0.76 ve 0.66 olarak hesaplanmistir. Dogrusal modeller i¢in spektral ivme
talebi ile yiiksek bir korelasyon bulunurken, dogrusal olmayan davranis 6zellikleri
dikkate alindiginda biiyiik oranda diismektedir. Regresyon analizi ile tiiretilen
denklem ile dogrusal ve dogrusal olmayan modeller i¢in elde edilen cati kati
deplasman talepleri, taban kesme kuvveti ve V/W ile parametreler arasindaki
korelasyon katsayilar1 sirasiyla 0.9486, 0.8049, 0.7108 ve 0.8314 olarak elde
edilmistir. Tiiretilen denklem SaT; (bina periyoduna denk gelen spektral ivme) igin
elde edilen korelasyon katsayistyla anlamli bir gelisim gosterdigini sdylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER:Orta ve yiiksek Katli betonarme bina, sismik
performans, Dogrusal Elastik Olmayan Zaman Tanim Alaninda Analiz, Dogrusal
Elastik Analiz, Iki Boyutlu Cerceve Modeller



ABSTRACT

SEISMIC PERFORMANCE EVALUATION OF MID AND HIGH-RISE
STOREY RC BUILDINGS USING TWO DIMENSIONAL FRAME
MODELS
MSC THESIS
NESAR AHMAD ATAYI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. MEHMET iNEL)

DENIZLI, AUGUST 2019

Turkey is located in an active seismic region. Our country has suffered great loss
of life and property due to many devastating earthquakes in the past. As a result, it
is important for earthquake engineering to predict the damage potential that
earthquakes can cause. This study aims to investigate the relationship between
strong ground motion parameters and seismic demands. In this context, 12 two-
dimensional reinforced concrete frame models analyzed under 40 acceleration
records using the linear elastic and nonlinear time history analyses. In this study,
strong ground motion parameters compared to displacement demands and V / W
ratio (base shear force and building weight ratio) which obtained from both analysis
methods. When the results are analyzed, a higher correlation was observed between
the ground motion parameters and the demands obtained for the linear models
compared to the nonlinear models. The ground motion parameter, which calculates
the highest correlation with the demands obtained, is Housner Intesity. Correlation
coefficients for displacement demands and housner intensity were calculated as
0.76 and 0.66, respectively. While there is a high correlation with spectral
acceleration demand for linear models, it decreases considerably in nonlinear
behavior characteristics. Correlation coefficients of displacement demands, base
shear force and V/W with ground motion parametres obtained for linear and
nonlinear models with the equation derived by regression analysis were obtained as
0.9486,0.8049, 0.7108 and 0.8314, respectively. There is a significant improvement
with the correlation coefficient obtained for the derived equation SaT: (spectral
acceleration corresponding to the building period).

KEYWORDS: Mid and High Rise RCC Building, Time History Analysis, Linear
Elastik Analysis, Seismic Performance, Two Dimensional Frame Models
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1. GIRIS

Hareketsiz goriinen yerkiire devamli titresim halindedir. Oyle ki titresimlerin
bliyiik cogunlugu ¢ok zayif olup ancak 6zel olarak tasarlanmis Ol¢lim cihazlariyla
tespit edilebilmektedir. Zayif titresimler miihendislik konularindan daha ¢ok
sismologlar1 ilgilendiren konular arasindadir. Ancak deprem miihendislerini,
depremlerin olusturdugu titresimler, insanlar1 ve ¢evresini etkileyecek giice sahip olan
yer hareketleri ilgilendirmektedir. Yer hareketinin daha iyi tanimlanmasi i¢in, deprem
siddetini ve hasar potansiyelini belirleyen yer hareketi parametrelerinin ve onlari
etkileyen sismolojik, jeolojik ve topografik faktorlerin iyi bir sekilde anlasilmasi

gerekir.

Deprem etkisinin yikict oldugu yiizyillardir bilinmektedir. Deprem
mithendisligi, giiniimiiz i¢in birgok 6nemli problemin ¢ézliimii i¢in kullanilabilecek
yontemler ve teoriler gelistirmektedir. Depremin ivme kaydi frekans igeriginin yapiya
etkisi ve hasar potansiyeli konusunda ¢aligmalar baglamigtir. Ayni zamanda yikici

etkilere sebep olan bir¢ok konu hakkinda arastirmalar devam etmektedir.

Birgok tilkede yapilarin biiyiik bir kism1 deprem bdolgelerinde bulunmaktadir.
Gegmiste yasanan bir¢ok yikici depremin gelecekte de olabilecegi kaygisi bu yonde
aragtirma yapilmasii gerekli kilmistir. Genel olarak deprem miihendisligi
caligmalarinda, yer hareketi ivme kaydi bir biitiin olarak alinmakta ve yapiya olan
etkileri incelenmektedir. Fakat deprem ivme kaydin1 olusturan parametreler
incelemelerde goz ard1 edilmektedir. Bu durum yapilan arastirmalarda kullanilan ivme
kaydi secimlerinin genel olarak biiyiikliigii ve siiresine bagli olarak secilmesine

sebebiyet vermektedir.



1.1  Tezin Amaci ve Kapsami

Deprem etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in glicli yer hareketi
parametrelerinin  yapilar  iizerindeki  hasar  potansiyellerinin  incelenmesi

gerekmektedir.

Bu sebeple tez ¢alismasi kapsaminda, depremin biiyiikliigii ve siiresi digindaki
parametrelerin yap1 tizerindeki etkisinin ortaya konulmasi ve deprem miihendisligi ile

ilgili literatiirde az sayida bulunan galismalara katkida bulunulmasi amaglanmustir.

Gergeklestirilen ¢aligmada iki boyutlu 10, 15 ve 20 katl 12 iki boyutlu ¢erceve
model DBYBHY-2007 kriterlerine goére SAP 2000 programi kullanilarak
modellenmistir. Gegmis depremlere ait 40 farkli ivme kaydi kullanilarak zaman tanim

alaninda dogrusal ve dogrusal olmayan dinamik analizler ger¢eklestirilmistir.

Analizlerden elde edilen ¢at1 kat1 deplasman ve taban kesme kuvveti talepleri,
kullanilan ivme kayitlarina ait bircok parametre ile karsilastirilarak aralarindaki iliski

arastirilmistir.

1.2 Literatiir

Literatiirde giiglii yer hareketi parametreleri, giiglii yer hareketi 6zellikleri ve
dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz yontemlerinin kullanildig:

caligmalar agagida yer almaktadir.

Nurtug (1994) tarafindan gergeklestirilen calismada deprem yer hareketinin
ozelliklerini genel olarak degerlendirilmistir. Izlenilen iki asamal1 yontemde ilk olarak
etkisel parametreler sonra da tepkisel parametreler incelenmistir. Etkisel ve tepkisel
ozelliklerin degerlendirilme sirasinda incelenen parametrelerin daha sonra deprem yer
hareketinin hasar potansiyeli iizerindeki etkileri arastirilmistir. ilk asamada deprem yer
hareketi pik ivmesi, pik hizi, kuvvetli yer hareket siiresi, ivme zaman degisimini orten
zarf sekli ve frekans bilesimi incelenmistir. Deprem yer hareketinin hasar potansiyelini
incelerken kullanilan en etkili ara¢ enerjiye esdeger hiz spektrumu olmustur. Sonug

olarak, deprem yer hareketinin siddetinin dl¢iilmesinde kullanilabilecek, tek serbestlik



dereceli sistemlerin enerji yayma Ozelliklerine dayanan bir hasar indeksinin tanimi

yapilmustir.

Akinci ve dig. (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ana sok anindaki
pik ivme (PGA), pik hiz (PGV) ve pseudo-ivme tepki spektrumu (%5 soniim oraniyla)
Ozellikleri arastirilmistir. Bununla beraber pseudo-ivme tepki spektrumlari Euro Code
8 tasarim spektrumu, yeni Italyan yap1 kodu (NTCOS) ile karsilastirilmistir. Ayrica
sismik diziyi kaydeden giiclii yer hareketi istasyonlariin kaynakla ilgili etkileri ve yer
tepkisi incelenmistir. Ana sokun kayitlari, kaynak etkilerinden kuvvetli bir sekilde
etkilenmis ve yirtilma yayiliminin ters yoniinde yer alan bolgelerde sistematik bir PGA

ve PGV azalmasi ile giiney dogu yoniinde bir yonelme etkisi gostermistir.

Oval1 (2010) tarafindan gergeklestirilen calismada Antakya kent merkezi ve
cevre bolgelerinin bolgesel zemin etkilerine bagli yer hareketinin hasar potansiyeli
incelenmistir. Bu bolgede meydana gelen depremler 6zellikle aliivyon yapili alanlarda
yer biiyilitmesi etkisi gdstermektedir. Bu durum potansiyel bir risk bdlgesi meydana
getirmektedir. Sismik mikro bolgeleme calismast yerlesim yerlerinin  zemin
ozelliklerine bagl olarak, depremden etkilenme duyarliklarinin belirlenmesinde bir
risk analizi yapilmasina temel olusturmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda mikro tremor
Ol¢iimlerinin degerlendirilmesi ile bir hakim titresim periyod dagilim haritasi
olusturulmustur. Mikro tremor Ol¢iimleri Antakya kent merkezi ve c¢evre
mahallelerinde miimkiin olan en uygun dagilim ile 49 noktada yapilmistir. Hakim
titresim periyotlar1 ve buna bagli olarak hesaplanan yer biiylitmeleri Nakamura
Yontemi temel alinarak, mikro tremor degerlerinin yatay ve diisey spektral (H/V)
oranlanmasindan hesaplanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda hakim titresim periyodu
degisimlerine dayali bir mikro bélgeleme haritasi olusturulmus ve yiiksek deprem riski

igeren bolgeler yorumlanmustir.

Hatzigeorgiou ve Liolios (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada 45
ardigik yer hareketine maruz kalan 8 betonarme diizlemsel ¢ercevenin elastik olmayan
tepkileri iizerine arastirma yapilmustir. iki grupta, diizenli ve diiseyde diizensiz
cergeveler incelenmistir. ilk grup, Avrupa yonetmeliklerine gore sismik ve diisey
yiikler i¢in tasarlanmistir, ikincisi ise sadece diisey ylikler i¢in yeterli sismik tasarim
kodu hiikiimlerinin getirilmesinden Once yapilan yapilar1 incelemek icin

tasarlanmigtir. Ayrica, incelenen g¢erceveler 40 yapay sismik ivme kaydmna tabi
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tutulmustur. Elde edilen ¢iktilarin degerlendirilmesi, onemli sonuglar ¢ikarmak igin
kullanilmigtir. Yer hareketi kayitlarinin tepkisinin betonarme ¢ergevelerin tasarimi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu gézlenmistir. Ayrica, sirali yer hareketlerinin
stineklik taleplerinin, tek yer hareketlerinin taleplerine karsilik gelen uygun
kombinasyonlar1 kullanilarak dogru bir sekilde tahmin edilebilecegi sonucuna

varilmistir.

Sucuoglu ve dig. (1998) tarafindan yapilan c¢alismada yer hareketi
parametrelerinin hasar potansiyeli esdeger tek serbestlik dereceli yapilarin dogrusal
elastik olmayan analizleri ile incelenmistir. Calisma kapsaminda 0.4g pik ivmesi olan
94 adet yer hareketi seti kullanilip analiz edilmistir. Deprem yer hareketi, pik hiz ile
pik ivme orani (V/A orani) ve etkin uyarma siiresine gore siniflandirilmistir. Bu
parametrelerin hasar potansiyelinin etkisini incelemek i¢in hassasiyet analizi ve
olasilik teknikleri kullanilmistir. V/A orani ve etkin uyarma siiresinin deprem yer
harekilerinin hasar potansiyelin énemli 6l¢iide etkiledigi, ancak deprem uyarilarinin
sismik tasarim kodlarindaki spektral tanimlamalar1 ile uygun sekilde temsil

edilemedigi sonucuna varilmistir.

Bilal (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada Tiirkiye’deki veriler i¢in hissedilen
siddet ile Ol¢iilen yer hareketi parametreleri arasinda iliski aragtirllmistir. Calisma
kapsaminin ilk kisminda Tirkiye i¢in bolgesel ampirik Hasar Olasilik Matrisleri
(HOM) olusturulmustur. Ikinci kisimda dogrusal en kiiciik-kareler regresyon
yontemini kullanilarak hissedilen siddet ile maksimum yer hareketi parametreleri
arasindaki iki baginti arastirilmistir. Bu iki baginti Degistirilmis Mercalli Siddeti
(MMI) ile Maksimum Yer Ivmesi (MYI) ve MMI ile Maksimum Yer Hizi (MYH)
arasindadir. Sehir bazinda Hasar Olasilig1 Matrisi (DPM) Bolu, Sakarya ve Kocaeli ile
karsilastirildiginda, Sakarya'daki yerel zemin sartlar1 betonarme bina performansini,

y1gma binalarindan daha kotii etkiledigi sonucuna varilmistir.

Inel ve Ozmen (2016) tarafindan gerceklestirilen calismada yer hareketi
parametreleri ve yapilar iizerine hasar potansiyelleri incelenmistir. Bu ¢alismada 1056
adet Tek Serbestlik Dereceli (SDOF) sistemin dogrusal olmayan deplasman
talepleriyle 466 ivme kaydinin 19 parametresinin korelasyonlar1 incelenmistir. Hasar
ve yer hareketi Ozelliklerinin korelasyonu, kat ve zemin simifi sayisina gore

degerlendirilmistir. Hizla ilgili parametreler genellikle ivme, deplasman ve frekansla
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iligkili parametrelerden daha iyi sonuglara sahip oldugu bulunmustur. Hiz Spektrumu
Siddeti ve Pik Hiz parametrelerinin genel olarak tiim zemin siniflarina ve kat grubu
say1s1 i¢in en yiiksek korelasyon degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Pik Ivmenin
ortak parametresi, efektif tasarim ivmesi ve karakteristik siddeti gibi diger

parametrelerden hasarla daha diisiik korelasyona sahip oldugu gosterilmistir.

Inel ve dig. (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada 2B ve 3B binalarn
sismik davraniglar1 karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda 2B ve 3B modellerin
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglarinin
deplasman talepleri karsilastirilmistir. 10, 15 ve 20 katli betonarme binalarin X ve Y
dogrultusunu dikkate alinarak 12 farkli ivme kaydi altinda 288 adet dinamik analiz
yapilmistir. Binalar genellikle yer ¢ekimi ve sismik yiikler dikkate alinarak ilgili
deprem yonetmeligine gore tasarlanmistir. Calisma kapsaminda 3B modellerde 2B
gosterimlerin daha dikkatli modellenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Ayrica 2B
dogrusal elastik modellerin 3B dogrusal olmayan modelleri dogru sekilde temsil
etmedigi gozlenmistir. Bu nedenle, dogrusal modelleme siirecinde 3B modellerin

kullanilmasi onerilmistir.

Garg ve dig. (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢aligma kapsaminda en biiyiik
A/V orani ve yer hareketi frekans igerigi korelasyonu aragtirilmistir. Yer hareketleri
genellikle ii¢ 6znel kategoriye ayrilir: sirasiyla diisiik, orta ve yliksek frekans
igeriklerini yansitan diisiik A/V, orta A/V ve yliksek A/V. Deprem dalgalarinin frekans
icerigi, ortalama periyot, (Tm) ve baskin periyot, (Tp) gibi tek frekansli parametrelerle
temsil edilmistir. 3 ana depremden elde edilen veriler iizerinde dogrusal regresyon
analizleri yapilmistir. Regresyon analizleri, yer hareketinin baskin frekans iceriginin,
A/V orami ile az bir korelasyon sergiledigini veya hi¢ korelasyonun olmadigini
gostermistir. A/V orani, yer hareketinin yalnizca ortalama frekans igeriginin bir

tahminini elde etmek i¢in ampirik bir parametre olarak kullanilmigtir.



2. MODELLEME VE YONTEM

2.1 Modelleme

2.1.1 Genel Bilgiler

Tirkiye’deki yap1 stoku ¢ogunlukla diisiik ve orta katl, kiigiik bir kism1 da
yiiksek katli betonarme binalardan olusmaktadir. Binalarin 6nemli bir kism1 1975
Deprem yonetmeligi ve 1998 Deprem yonetmeligi sartlar1 dikkate alinarak tasarlanip
insa edilmistir. Sehirlerdeki hizli niifus artis1 ile birlikte imar planlarinda 10 katin
tizerinde binalarin sayilari hizla artmaktadir. Bu binalarin dnemli bir boliimii 2007
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007)

dikkate alinarak tasarlanmis ve insa edilmistir.

Gergeklestirilen tez c¢alismasinda yapit modellemelerinde Sta4CAD v13
programi kullanilarak DBYBHY-2007’ye uygun olarak 10, 15 ve 20 katl1 olmak {izere,
toplamda 3 adet yapt modellenmistir. Modellenen yapilardan statik yiikler alinarak

SAP 2000 ortaminda olusturulan gercek modellere aktarilmistir.

Her modelden X ve Y dogrultusunda modellerin dis ve i¢ akslarindan 2 adet X,
2 adet Y dogrultusunda olmak {izere 2 boyutlu betonarme ¢erceveler kullanilarak,
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analizleri

gergeklestirilmistir.

2.1.2 Modellerin Ozellikleri

Yapilan tez calismasinda toplam 12 adet 10, 15 ve 20 katli betonarme gergeve
model kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan ¢er¢ceve modeller DBYBHY -
2007’ye uygun olarak tasarlanan 3B bina modellerinden alinmistir. Bu calismada
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analizler

gerceklestirilmistir. Yapilarin dogrusal elastik olmayan davramis 6zellikleri eleman



uclarinda tanimlanan plastik mafsal kabuli ile

modellerin 6zellikleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Cergeve modellerin genel 6zellikleri

géz Oniine alinmistir. Cergeve

Model

10 kath dis-x aks1
10 kath dis-y aks1
10 kath i¢c-x aksi
10 kath ic-y aksi

15 kath dis-x aksi
15 kath dis-y aks1
15 kath i¢-x aksi
15 kath i¢-y aks1

20 kath dis-x aks1
20 kath dig-y aksi
20 kath i¢-y aks1

20 kath i¢-x aksi

Kat
Yiiksekligi

(m)
Bina
Yiiksekligi

30

45

60

(m)
Periyot(s)

114 | 118 | 137 [ 131

175 | 1.82 | 2.11 | 1.97

1.90 | 2.06 | 235 | 2.15

Kat Sayisi

10

15

20

Beton
Siifi

35 MPA

Celik
Sinifi

420 (BCIIN)

Yerel
Zemin
Siifi

Z3 (TA=0.15s, TB=0.65)

Deprem

1. Derece Deprem Bolgesi (0.4g)

Bolgesi

3 boyutlu modellere ait zemin kat kalip planm goriinimii Sekil 2.1°de

verilmistir. Her iki asal eksen dogrultusunda i¢ ve dis akslardan olugmak iizere secilen

2 boyutlu ¢ergeve modeller ise sekil lizerinde ayrica belirtilmistir.



D1s Y-aks1 I¢ Y-aks1

D1s X-aks1

I¢c X-aks1

Sekil 2.1: 20 katl modelin kalip plan1

2.1.3 Plastik Mafsal Teorisi ve Tanimlanmasi

Dogrusal elastik olmayan davranis eleman uglarindaki plastik mafsallar ile
tanimlanmistir. Mander Sargili Modeli kullanarak kritik kesitlerin moment-egrilik
iliskileri mafsallara tanimlanmistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkindaki Yonetmelik, 2007 (DBYBHY-2007) kullanilarak moment-egrilik
iligkileri nihai deformasyon durumu belirlenmistir. Plastik mafsal boyu L, = h/2 olarak
hesaplanmist1. (Mander vd., 1988).



@

ocme
olgesi

Minimum
Hasar Bolgesi
Belirgin
Hasar Bolgesi
Hasar Bolgesi

ileri

v9)

Sekil 2.2: Plastik mafsalin tipik yiik deformasyon iliskisi

Sekil 2.2 incelediginde plastik mafsallarin tanimlanabilmesi i¢in, B-C-D-E
noktalarin degerlerini bilinmesi gerekmektedir. Egilme mafsallarinda bu noktalarin
moment-egrilik iligkisi goz Onilinde tutularak belirlenmistir. Bu sebeple kritik
kesitlerde yanal donati miktar1 dikkate alinarak moment-egrilik iliskileri
belirlenmistir. Moment-egrilik iligkilerinin belirlenmesi i¢in, sargili beton birimi
deformasyon-dayanim iliskisi yoluyla yapilmistir. Moment-egrilik iliskilerinin ve
siineklik kriterlerinin belirlenmesiyle SEMAp (Ozmen ve dig. 2007; TUBITAK
105M024, 2008) yazilimi kullanilarak plastik mafsallar olusturulmustur.

Sekil 2.2’°de gosterilen B noktasi, akma noktasidir. Akma noktasi kesitin akma
dayanimi ve egilme rijitligi ile belirlenir. B noktasindan sonra kesit dogrusal elastik
olmayan davranisa gegmektedir. B ve C noktalar1 arasinda, kesitin kapasitesi korunur
veya pekleseme meydana gelir. C noktasi kesitin gogme noktasidir. C noktasindan D
noktasina diiserken Kesitin kapasitesi azalir. D noktasinin dayanimi, FEMA-356 ve
ATC-40 esas alinarak akma dayaniminin %20si olarak belirlenmistir (FEMA-356,
2000; ATC-40, 1996). D noktasiyla E noktasi arasi kapasite bir siire korunur ve E
noktasinda kesit kapasitesini tamamen kaybeder.

MN (Minimum Hasar Sinir1), GV (Giivenlik Sinir1) ve GC (Gogme Sinir1) igin
beton ve ¢elik birim deformasyona bagh limit degerler DBYBHY-2007 dikkate
alimarak sekilde gosterilmistir. Beton ve celik deformasyona bagli degerler Tablo

2.2°de verilmistir.



Tablo 2.2: DBYYHY-2007 gore egilme mafsali hasar sinir kriterleri

Nokta Beton Birim Deformasyonu &c Celik Birim Deformasyonu s
B Akma dayanimi ve egilme rijitligi belirler.
MN (scu )mn =0.0035 (es)mn =0.01

GV | (ecg)ev=0.0035+0.01 (ps/ psm) <0.0135 | (S )ev =0.04

GC | (ecg)ec=0.004 +0.014 (ps/ psm) <0.018 | (&S )cc =0.06

C-D | (ecg)c=0.03 (es)c=0.5 esu

E (ecg)p=0.04 (s )o=¢gsu

Kolon ve kirislerde kesme mafsali tanimlanip, bu mafsallarda herhangi bir
siineklik hesaplanmamistir. Elemanlarin kesme kapasitesine ulastiginda gd¢me
durumuna gegtigi varsayilmistir. Kesme kapasiteleri TS500’e (2000) gore

hesaplanmustir.

2.2 Analiz Yontemleri

Calisma kapsaminda SAP2000 paket programi kullanilarak 10, 15 ve 20 kath
betonarme binalarin, X ve Y dogrultusu i¢ ve dis akslarindaki ¢erceve modelleri igin
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analizler
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarini elde ettikten sonra korelasyon ve regresyon

analiz yontemleri kullanilmustir.

2.2.1 Zaman Tanim Alaninda Dogrusal Elastik Olmayan Analiz

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz tasiyict sistemdeki dogrusal
elastik olmayan davranis1 géz Oniine alarak hareket denklemini adim adim sisteme
entegre etmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda her bir zaman araliginda sistemde
olusacak yer degistirmeler, plastik sekil degistirmeler ve i¢ kuvvetler hesaplanir.

Hesaplanan bu parametreler ile deprem istemine karsi gelen maksimum degerleri elde
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edilir. Zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan analiz i¢in bina tiirli yapilarda,
yapay yollarla elde edilen, 6nceden kaydedilmis veya benzestirilmis deprem yer

hareketi kayitlar1 kullanilabilir.

Yapilarin dogrusal elastik olmayan sismik davraniglarini belirlemek i¢in en ¢ok
kullanilan yontemlerden biri zaman tanim alaninda dogrusal elastik olmayan dinamik
analizidir. Bu yontemde uygulanacak deprem kaydinin belirlenmesi i¢in DBYBHY-
2007 yerel zemin kosullarini bagli spektruma uygun ve yeterli sayida deprem kaydin

(en az 3 adet farkli deprem kaydi) kullanarak ¢6ziim yapilmasi gerekmektedir.

2.2.2 Dogrusal Elastik Analiz ve Dogrusal Elastik Olmayan Analiz

Yontemleri Arasindaki Farklar

Onceden bahsedildigi gibi dogrusal elastik olmayan analiz ydnteminde akma
anina kadar kuvvet deplasman iligkisinde artis gergeklesirken, akma anindan sonra ise
kuvvet tasima kapasitesinde degisiklik olmadan deplasman yapmaya devam
cizgi seklindedir ve dogrusal olarak ulasabildigi maksimum dayanim ve deplasman
degerine ulasir. Bu iki analiz yontemin arasindaki en belirgin fark ise dogrusal elastik

olmayan analizin kuvvetten daha ¢cok deplasman tabanli bir yontem olmasidir.

2.2.3 Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi degiskenler arasinda iligki olup olmadigini belirlemek
amaciyla kullanilmaktadir. Degiskenler arasinda iliski bulundugu takdirde iligkinin
yOniinii ve glictinii lgmek amaciyla kullanilan bir istatistiksel analiz teknigidir. Analiz
sonucunda iliskinin kuvvetli, zayif veya degiskenlerin birbirinden bagimsiz oldugu
seklinde degerlendirme yapilabilmektedir. Eger degiskenler arasinda bir iliski
goriiliiyorsa bu iliskinin giiciinli sayisal olarak 6lgmek icin korelasyon katsayisi

hesaplanmalidir.
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Korelasyon katsayis1 iki degisken (veya degiskenler) arasinda ne kadar degisim
olacagi hakkinda bilgi vermektedir. Korelasyon katsayisinin biiyiik olmasi degiskenler

arasinda daha kuvvetli bir iliski oldugunu gosterir.

2.2.4 Regresyon Analizi

Regresyon analizi iki veya ikiden fazla degisken arasindaki iliskiyi 6l¢mek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Bir bagimsiz degisken kullanildigi regresyon analizi tek
degiskenli regresyon analizi, birden fazla bagimsiz degisken kullandiginda ¢ok

degiskenli regresyon analizi olarak adlandirilmistir.

Regresyon analizi birgok alanda veri analizi i¢in basvurulan Onemli bir
istatistiksel yontem olup degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamak icin kullanilir.
Kisaca regresyon analizi, bagimli bir degisken ile bagimli degisken tizerinde etkisi
oldugu varsayilan bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel bir model ile

agiklanmasidir.
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3. iIVME KAYITLARI VE iVME PARAMETRELERI

3.1  Ivme Kayitlarin Ozellikleri ve ivme Parametrelerin Degerleri

Tez calisma kapsaminda toplam 40 adet ivme kaydi ve 16 adet ivme
parametresi kullanilmistir. Kullanilan ivme kayitlart PEER web sitesinden alinmistir
(PEER, http://peer.berkeley.edu).

Kullanilan deprem ivme kayitlarinin, 11 adedi zemin grubuna bakilmaksizin
fleri Atim (Forward Directivity) depremleri temsil etmektedir. Bunun yaninda A grubu
zemin tipinden 5 adet, B grubu zemin tipinden 9 adet, C grubu zemininden 10 adet ve
D grubu zeminden 5 adet ivme kaydi kullanilmistir. Bununla beraber her ivme
kaydinin giiclii yer hareketi parametreleri Seismo Signal uygulamasini kullanilarak tez
kapsamina eklenmistir. DBYBHY-2007’e gore zemin tipleri Z1, Z2, Z3 ve Z4 seklinde
adlandirilmigtir. USGS siniflandirma sisteminde A grubu kesme dalgasi hizi 750 m/s
ve istii i¢in, B grubu 360-750 m/s arasi, C grubu 180-360 m/s ve D grubu 180 m/s
icindir. Bu sartlar altinda, Z1 grubunu A grubu, Z2 grubunu B grubu, Z3 grubunu C
grubu ve Z4 grubunu D grubu temsil etmektedir. Calismada kullanilan deprem ivme
kayitlart ve ozellikleri Tablo 3.1°de ve giiglii yer hareketi parametre degerleri Tablo

3.2°de verilmistir.

A, B, C ve D gruplardaki deprem ivme kayitlar1 PGA araliginin gesitliligini
dikkate alinarak seg¢ilmistir. Secilen ivme kayitlarinin en biiyiik ve en kiigiik pik
degerleri olmasina 6zen gosterilmistir. A ve D gruplar1 ivme kayitlart kisith oldugu

icin diger gruplara gore daha azdir.
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Tablo 3.1: Kullanilan deprem ivme kayitlarin 6zellikleri

No De}:;fm Tarih istasyon Bilesen Deprem Kodu Vs30(m/s)
1 CapeMen.  1992.04.25 Petrolia 90 g@PEMEND'PET' 712.8
2 Duzce 1999.11.12 Bolu 90 DZC-BOL-090 326
3 Erzincan 1992.03.13 Erzincan EW ERZ-EW 274.5
4 Imperial V. 1979.10.15  Brawley Air 315 IMPVALL-BRA-315 208.7
5 Kocaeli 1999.08.17 Duzce 270  KOC-DZC-270 276
FD | 6 Kocaeli 1999.08.17 Gebze 0 KOC-GBZ-000 792
7  Landers 1992.06.28 Lucerne 275  LANDERS-LCN-275 684.9
8 Loma Pri. 1989.10.18  Los Gatos Lex 90 LOMAP-LEX-090 1070.3
9 Morgan Hill 1984.04.24 C. Lake Dam 285 MORGAN-CYC-285 597.1
10 Northridge  1994.01.17 Newhall F. 360  NORTHR-NWH-360 269.1
11 Northridge  1994.01.17 Sylmar Ol 90 NORTHR-SYL-090 440.5
12 ltaly 1980.11.23 Sturno 0 ITALY-STU-000 1000
13 ltaly 1980.11.23 Sturno 270 ITALY-STU-270 1000
A | 14 Kocaeli 1999.08.17 Izmit 180  KOCAELI-IZT-180 811
15 Loma Pri. 1989.10.18 G. Array #1 90 LOMAP-G01-090 1428
16 Northridge  1994.01.17  P.Dam (u. left) 194  NORTHR-PUL-194 2016.1
17 Chi-Chi 1999.09.20 TCU45 W CHICHI-TCU-45-W 704.6
18 Gazli 1976.05.17 Karakyr 0 GAZLI-GAZ-000 659.6
19 Kobe 1995.01.16  Nishi-Akashi 0 KOBE-NIS-000 609
20 Landers 1992.06.28 Joshua Tree 90 LANDERS-JOS-090 379.3
B | 21 LomaPri. 1989.10.18 H.S. Pine 0 LOMAP-HSP-000 370.8
22 Loma Pri. 1989.10.18 H.S. Pine 90 LOMAP-HSP-090 370.8
23 Loma Pri. 1989.10.18  Saratoga WVC 270  LOMAP-WVC-270 370.8
24 Northridge  1994.01.17  Pacoima KC 360  NORTHR-PKC-360 508.1
25 Northridge  1994.01.17  Sepulveda VA 360  NORTHR-SPV-360 380.1
26 Imperial V.  1979.10.15  EIC.Array #5 140 'MEXSAI'Z'(;'H' 205.6
27  Kocaeli 1999.08.17 Duzce 180 KOCAELI-DZC180 276
28 Landers 1992.06.28  Yermo Fire St. 360 LANDERS-YER360 353.6
29 Loma Pri. 1989.10.18 G.Array #3 90 LOMAP-G03090 349.9
30 Northridge  1994.01.17  Canoga Park 196 NORTHR-CNP196 267.5
¢ 31 Northridge  1994.01.17 Tarzana 360 NORTHR-TAR360 257.2
32 Northridge  1994.01.17  Hollyw. W.A 180 NORTHR-WIL180 234.9
33 N.PalmSp. 1986.07.08  N.Palm Sp. 210 PALMSPR-NPS210 345.4
34  Spitak 1988.12.07 Gukasian 0 SPITAK-GUKO000 274.5
35 Whitier N.  1987.1001  Santa Fe Spr. 48 WhIT TERA 308.6
36 Imperial V.  1979.10.15 EIC. Array #11 230 'MEYS'E)'(;'H' 196.3
37  Kocaeli 1999.08.17 Ambarli 0 KOCAELI-ATS000 175
D 38 Loma Pri. 1989.10.18  Treasure Island 90 LOMAP-TRI090 155.1
39 Parkfield 1966.06.28  Cholame #2 65 PARKF-C02065 184.8
40 S Hil@) 19871124 F Eﬁ,’?té‘;r!?‘p' 0 SUI'ZEC%%E B 192.1




Tablo 3.2: Kullanilan deprem ivme kayitlarin ivme parametreleri

5 [ a i ) —~
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< G > 2 £2 %= =2 ¢ & g

E £ > 5 32 sa 82 EF Ei; 2

o N4 Y. = =] [Te)

=] 4 I = wn's = = [}

a S < - X <
CAPEMEND-PET090 | 066 022 3453 003 096 007 001 382 071 041 066
CHICHI-TCU45W 047 037 40240 008 137 007 037 834 116 108 047
DZC-BOL090 082 062 13174 008 233 012 031 834 255 237 082
ERZ-EW 050 064 21930 013 169 011 038 673 225 217 049
GAZLI-GAZ000 061 065 25325 011 465 021 051 1329 230 213 060

IMPVALL-BRA315 022 039 13381 018 042 0.03 0.09 421 096 094 0.22
IMPVALL-H-E05140 052 047 35399 0.09 162 0.09 049 777 178 168 052
IMPVALL-H-E11230 0.38 042 18596 0.11 154 0.09 0.17 731 128 106 0.38

ITALY-STUOOO 025 037 11638 0.15 110 0.07 0.9 738 134 137 025
ITALY-STU270 036 053 33134 0.15 131 0.08 049 755 160 164 036
KOBE-NIS000 051 037 9334 007 330 015 019 1255 164 146 0.0

KOCAELI-ATS000 0.25 040 350.87 0.17 082 005 0.30 788 110 105 025
KOCAELI-DZC180 031 059 44132 0.19 1.04 0.06 0.67 744 161 156 031

KOCAELI-1ZT180 015 0.23 98.23 015 054 004 0.08 592 093 089 0.15
KOC-DZC270 036 047 24421 0.3 127 0.08 033 636 232 226 0.36
KOC-GBZ000 0.24 053 68346 022 054 0.04 042 454 072 073 024

LANDERS-JOS090 0.28 043 14319 0.15 234 010 037 1721 174 164 0.28
LANDERS-LCN275 072 098 70347 0.14 691 023 165 2341 191 199 0.71
LANDERS-YER360 015 030 24834 020 068 0.04 021 861 095 091 0.15

LOMAP-G01090 0.47 034 80.52 0.07 165 011 0.06 585 153 113 047
LOMAP-G03090 037 045 19333 0.12 132 0.08 0.8 808 170 165 0.36
LOMAP-HSP000 037 062 303.07 0.17 211 010 050 10.78 253 252 0.37
LOMAP-HSP090 018 029 179.74 017 071 0.04 031 792 111 108 0.17
LOMAP-LEX090 0.43 086 300.88 0.20 173 011 041 6.61 283 274 043
LOMAP-TRI090 016 033 11465 021 036 0.02 0.11 387 128 133 0.16
LOMAP-WVC270 033 062 36292 0.19 122 0.07 055 769 192 181 033
MORGAN-CYC285 130 081 9569 0.06 380 020 024 884 296 241 129
NORTHR-CNP196 042 061 20272 0.15 276 013 037 1265 234 218 041

NORTHR-NWH360 059 097 38157 0.17 560 024 0.73 1389 399 351 0.8
NORTHR-PKC360 0.43 051 79.60 0.12 178 0.09 0.8 930 172 156 043

NORTHR-PUL194 129 1.04 23097 0.08 855 033 045 1673 334 282 1.28
NORTHR-SPV360 094 076 150.36 0.08 6.76 027 044 1619 250 228 0.93
NORTHR-SYL090 0.60 0.78 168.18 0.13 256 013 044 9.77 259 261 0.60
NORTHR-TAR360 099 077 30728 008 1642 050 080 3112 307 260 0.96
NORTHR-WIL180 025 034 63.14 014 091 006 0.09 6.76 138 121 024
PALMSPR-NPS210 059 073 11458 0.3 197 012 0.9 706 229 202 059
PARKF-C02065 048 075 22415 0.16 175 010 0.30 721 240 236 047
SPITAK-GUKO000 0.20 0.29 9712 015 028 0.02 0.06 357 085 077 020

SUPERST-B-ICC000 036 046 12961 0.13 098 0.06 0.11 703 161 138 035
WHITTIER-A-EJS048 0.43 0.38 35.37 0.09 129 0.08 0.04 6.08 126 089 042
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3.2 Spektral ivme Grafikleri

Tez kapsaminda kullanilan depremler i¢in hesaplanmis olan elastik tepki

spektrumlar1 ve ortalamalar1 Sekil 3.1-3.6’da gosterilmistir.

Elde edilen ortalama spektral ivme degerleri DBYBHY-2007’ye gore
kiyaslanmistir. Sekil 3.1°de ileri yonlendirmeli deprem kayitlarindan elde edilen
ortalama spektral ivme degerleri DBYBHY-2007’ye gore 1. derece deprem bolgesinde

50 yilda asilma olasiligr %10 olan deprem i¢in Z3 smifi zemin grubuyla uyumlu

oldugu goriilmektedir.
2.5 1 —— Capemend-Pet090 —— Dzc-Bol090
— Erz-EW —— Impvall-Bra315
—— Koc-Dzc270 ——Koc-Gbz000
2 7 —— Landers-Lcn275 Lomap-Lex090
—— Morgan-Cyc285 —— Northr-Nwh360
Northr-Syl090 e ORTALAMA

e DBYBHY-2007

Spektral ivme (g)
[iny

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Periyot (s)

Sekil 3.1: ileri yonlendirmeli (Forward Directivity) depremlerin spektral ivme grafigi

Sekil 3.2°de A grubu zeminden elde edilen deprem kayitlarinin ortalama
spektral ivme degerleri DBYBHY-2007’ye gore 1. derece deprem bolgesinde 50 yilda
asilma olasilig1 %10 olan deprem i¢in Z1 sinift zemin grubuyla ayni grafik tizerinde
gosterilmistir. Ortalama spektrumun belirli bir bolgede yonetmelik spektrumunun bir

miktar iizerinde diger kisimlarda ise uyumlu oldugu goriilmektedir
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4 — Italy-Stu000 — ltaly-Stu270
35 —— Kocaeli-1zt180 —— Lomap-G01090

——— Northr-Pul194 e ORTALAMA
e DBYBHY-2007-Z1

Spektral ivme (g)

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Periyot (s)

Sekil 3.2: Z1 simifina ait A grubunda yer alan depremlerin spektral ivme grafigi

Sekil 3.3’te B grubu zeminden elde edilen deprem kayitlarinin ortalama
spektral ivme degerleri DBYBHY-2007’ye gore 1. derece deprem bolgesinde 50 yilda
astlma olasilig1 %10 olan deprem i¢in Z2 siifi zemin grubuyla aym grafik tizerinde
gosterilmistir. Ortalama spektrumun belirli bir bolgede yonetmelik spektrumunun bir

miktar izerinde diger kisimlarda ise uyumlu oldugu goriilmektedir.

3 —— Chichi-Tcu045W ~ —— Gazli-Gaz000
—— Kobe-Nis000 —— Landers-Jos090
25 —— Lomap-Hsp000 —— Lomap-Hsp090
' Lomap-Wvc270 Northr-Pkc360
/ Northr-Spv360 e ORTALAMA
° 2 e DBYBHY-2007-22
)]
S
=15
g
%
& 1
0.5
0
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Periyot (s)

Sekil 3.3: Z2 simifina ait B grubunda yer alan depremlerin spektral ivme grafigi

Sekil 3.4’te C grubu zeminden elde edilen deprem kayitlarinin ortalama
spektral ivme degerleri DBYBHY-2007’ye gore 1. derece deprem bolgesinde 50 yilda

asilma olasilig1 %10 olan deprem i¢in Z3 smifi zemin grubuyla ayni grafik {izerinde
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gosterilmistir. Ortalama spektrumun yonetmelik spektrumunun genel olarak bir miktar

altinda kaldig1 goriilmektedir.

3.5 —— Impvall-H-E05140 ——Kocaeli-Dzc180
—— Landers-Yer360 ——Lomap-G03090
3 —— Northr-Cnp196 —— Northr-Tar360
. —— Northr-Wil180 —— Palmspr-Nps210
° 25 Spitak-Guk000 —— Whittier-A-Ejs048
E e ORTALAMA e DBYBHY-2007-Z3
E
k7
(]
Q.
()

Periyot (s)

Sekil 3.4: Z3 sinifina ait C grubunda yer alan depremlerin spektral ivme grafigi

Sekil 3.5’te D grubu zeminden elde edilen deprem kayitlarinin ortalama
spektral ivme degerleri DBYBHY-2007’ye gore 1. derece deprem bolgesinde 50 yilda
asilma olasilig1 %10 olan deprem i¢in Z4 sinifi zemin grubuyla aym grafik tizerinde

gosterilmistir. Ortalama spektrumun yonetmelik spektrumunun oldukga altinda kaldig:

goriilmektedir.
1.8 — Impvall-H-E11230 —— Kocaeli-Ats000
1.6 ———Lomap-Tri090 —— Parkf-C02065
—— Superst-B-lccO00 === QORTALAMA
= 14 ——DBYBHY-2007-4
(]
€
=
I
=
(]
Q.
%)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Periyot (s)

Sekil 3.5: Z4 simifina ait D grubunda yer alan depremlerin spektral ivme grafigi
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Sekil 3.6’da tiim deprem kayitlarinin ortalama spektral ivme degerleri
DBYBHY-2007’ye gore 1. derece deprem bdlgesinde 50 yilda asilma olasiligt %10

olan deprem i¢in Z3 smifi zemin grubuyla genel olarak uyumlu oldugu goriilmektedir.

4
—— TUM DEPREMLER
3.5 e ORTALAMA
3 e DBYBHY-2007-Z3

Spektral ivme (g)

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4
Periyot (s)

Sekil 3.6: Kullanilan deprem ivme kayitlarinin ortalama spektral ivme grafigi
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4. KUVVETLI YER HAREKETI

4.1 Giris

Depremlerden kaynaklanan yer hareketinin 6ngoriilmesi zor ve karmasik bir
konudur. Bu hareketlerin tamamen tanimlanabilmesi i¢in dogrusal harekin {i¢ bileseni
ve donmenin ii¢ bilesenine ihtiya¢c duyulur. Genellikle uygulamalarda donme
bilesenleri ihmal edilir. Yer hareketi 6l¢iimleri ise dogrusal hareketin {i¢ bilesenini

kullanilarak da yapilabilmektedir.

Yer hareketinin miihendislik acisindan 06zelliklerini tanimlamak ve bu
Ozellikleri yansitan yer hareketi parametrelerini belirlemek gerekir. Bu ozellikler ti¢
onemli parametre ile ifade edilmektedir. Bunlar genlik, frekans igerigi ve hareketin
stiresidir. Uygulamada yer hareketini yeterli 6l¢iide tanimlayabilmek adina bu iig

parametreden en az ikisi kullanilmaktadir.

4.2 Yer Hareketi Parametreleri

421 Genlik

Genlik genel olarak harmonik titresimde, hareketin ortalama degerden en fazla
ayrildigi miktardir. Yer hareketin ¢ogunlukla zaman kayitlar1 ile tanimlanmasi
yapilmaktadir. Bu parametreler ivme, hiz ve yer degistirmedir. Olgmek icin bu
parametrelerden biri segilip ol¢iiliir ve diger iki parametre integral veya tiirev yardimi

ile hesaplanir.

4.2.1.1 Pik ivme (PGA)

Pik ivme (PGA) kaydedilmis en biiyiik ivmedir. Pik ivme genellikle dikey ve
yatay bilesenlere ayrilir. Yapilar iizerinde yatay bilesenler genellikle diisey
bilesenlerden daha etkilidir. Bu nedenle pik yatay ivme (PHA) ¢ogunlukla pik diisey
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ivmelerden (PVA) daha biiyiiktiir. Mithendislik tasarimlarinda PVA genel olarak
PHA’nin tgte ikisi kadar kabul edilmektedir. Ancak bu iki ivme parametresi oraninin
degisken oldugunu belirtilmistir, fakat orta ve biiyiik depremlerde yakin mesafelerde
ticte ikiden biiyiik, uzak mesafelerde ise tigte ikiden daha kii¢iik oldugu gosterilmistir.
Yatay ivmeler ve atalet kuvvetleri nindogal iliskisinden dolayi, yer hareketini

tanimlamada sik¢a kullanilmaktadir (Kramer 2003).

Yer hareketinin genligini belirlemek i¢in ¢ogunlukla pik yatay ivme (PHA)
alinmaktadir. Bir hareket bileseni i¢in PHA, c¢ok basit olarak o bilesenin
akselerogramindan elde edilen yatay ivme (mutlak) degerinin en biiyiigidiir. Yatay
ivmeler atalet kuvvetleri ile olan dogal iliskilerinden dolay1r yer hareketini

tanimlamada sikc¢a kullanilmaktadir.

PGA = max|a(t)| (4.1)

4.2.1.2 Pik Hiz (PGV)

Genlik parametrelerinden bir diger onemli parametre de pik yatay hizdir
(PHV). Hiz, yer hareketinin yiiksek frekans igerigini daha az duyarli oldugundan; orta
frekanslardaki yer hareketinin genligini 1yi bir sekilde tanimlama islemi PHAya gore
PHYV ile daha 1yi yapilmaktadir. Bu orta frekans araligindaki ytliklemelere kars1 duyarl
yap1 ve tesisler (yiiksek veya senek binalar kopriiler vb.) i¢in potansiyel hasart saglikli
bir sekilde belirlemede PHV cok daha istiindiir. Ayrica PHV deprem siddeti ile
iliskilendirilmistir (Trifunac ve Brady, 1975; Krinitzsky ve Chang, 1988)

PGV = max|v(t)| (4.2)

4.2.1.3 Pik Yer Degistirme (PGD)

Pik yer degistirme bir deprem hareketinin genellikle diigiik frekansl bilesenleri
ile iligkilidir. Ancak, filtreleme ve akselerogramlarin integrali sinyal proses hatalar1 ve
uzun periyotlu giriiltiiden dolayr dogru bir sekilde tanimlanmalar1 genellikle zor

olmaktadir (Campbell, 1985; Joyner ve Boore, 1988). Sonugta Yer degistirme yer
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hareketi Olciisii olarak PGA ve PGV’den daha az kullanilmaktadir. Tipik bir yer
hareketi tanimlanmasina iligkin ivme, hiz ve yer degistirme zaman kayitlarina ait dalga

formlar1 grafik olarak Sekil 4.1°de gosterilmistir.

PGD = max|d(t)| (4.3)

Sekil 4.1: Tvme, Hiz ve Yer degistirme ile zaman grafikleri (Loma Prieta,1989)
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4.2.2 Frekans Icerigi

Bir yer hareketi genliginin degisik frekanslarda dagildigini tanimlamak igin
frekans igerigi parametreleri kullanilmaktadir. Frekans igerigi, bir yer hareketi
genliginin degisik frekanslar arasinda nasil dagildigini tanimlamaktadir. Bir deprem
hareketinin frekans igeriginin o hareketin etkilerine katkist ¢ok biiyiik oldugundan,
hareketin 6zelliklerinin tanimlanmast onun frekans igerigini dikkate almadan

tanimlanmis sayilmaz.

4.2.2.1 Yer Hareketi Spektrumu

Herhangi bir periyodik fonksiyon (yani sabit bir sekilde kendini tam olarak
tekrarlayan bir fonksiyon) farkli frekans, genlik ve faza ait basit harmonik terimlerin
serilerinin toplami olan Fourier analizi ile ifade edilebilir. Fourier serisini kullanarak

asagidaki gibi bir periyodik denklem yazilabilir.

x(t) = ¢y + Z cpsin(w,t + @) (4.4)

n=1

Yukaridaki denklemde c,, ve ¢, sirasiyla, Fourier serisinin n’inci terimin

genligi ve faz agisidir.

Fourier Spektrumlari: Deprem dalgasi bilesenlerine ayrilirken, hangi dalga
bileseninin genliginin kiiciik oldugunu belirtmek, deprem dalgasinin karakteri
bakimindan ¢ok énemlidir. Ozellikle, biiyiik genlikli bir bilesen bulunmasi halinde bu
bilesenin hakim durumda oldugu sdylenir. Boyle bir dalga bilesenini frekans veya
periyoduna, hakim frekans ve hakim periyod denir. Bunun i¢in, zamana gore ¢izilmis
yer hareketi, Fourier doniisiimii uygulanarak frekans tanim alanina donistiiriliir.
Fourier spektrumu (Sekil 4.2), asil dalganin hangi frekans bilesenlerini i¢erdigini ve
hangi bilesenlerin genliginin biiylik oldugunu gostermek bakimindan, o deprem

dalgasinin yapilara yapacag etkinin kestirilmesinde yarar saglar (Ohsaki, 1976).

Denklem 4.4°te verilen genligi ile frekans (c, ile w,,) iliskisini gosteren grafige

Fourier genlik spektrumu, faz agisi ile frekans (¢, ile w,,) iliskisini gosteren grafige
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de Fourier faz spektrumu denir. Fourier genlik spektrumu yer hareketin genliginin
frekansa (veya periyoda) gore nasil dagildigini gosterir.

Sekil 4.2: Fourier Spektrumu (Loma Prieta, 1989)

Gii¢ Spektrumu: Gii¢ spektrumu, Fourier spektrumu degerlerinin karelerini
gostermektedir. Fourier spektrumuna gore daha iyi bir goriiniis elde edilir (Sekil 4.3).
Dalga bilesenlerinin yapilar tizerinde meydana getirecegi etki, gii¢ spektrumunda daha
belirgin olmaktadir (Ohsaki, 1976). Bir yer hareketinin frekans igerigi gii¢ spektrumu
veya gli¢ spektrumu yogunluk fonksiyonu ile tanimlanabilir. Gii¢ spektrumu yogunluk
fonksiyonu ile bir yer hareketinin istatistiksel ozellikleri bulunabilir ve rastgele
titresim teknikleri kullanilarak tepki hesaplanabilir (Clough ve Penzien, 1975;
Vanmarcke, 1976; Yang, 1986).

Sekil 4.3: Giig¢ Spektrumu (Loma Prieta, 1989)
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Tepki Spektrumu: Deprem dalgasinin yalniz kayda bakilarak anlasilamayan
cesitli karakteristikleri, 6zellikle yapilar iizerindeki etkisi tepki spektrumlarinda agikca
goriliir. Fourier spektrumu, deprem dalgasinin kendi frekans 6zelliklerini ifade eder
ve yap1 kavramu ile iliskisi yoktur. Buna karsilik tepki spektrumu, belli bir deprem
dalgasinin, tek serbestlik dereceli (TSD) sistem ile ifade edilen yapilarin maruz
kalacagi en biiyiik etkiyi ifade etmektedir. Ivme, hiz ve yer degistirme tepki

spektrumlariin hepsine birden genel bir terim olarak “tepki spektrumu” denir.

Bu parametrelerin her birinin maksimum degerleri TSD sistemin sadece dogal
frekans ve soniimleme oranina baghdir. Ivme, hiz ve yer degistirmenin maksimum
degerleri sirasiyla, spektral ivme (Sa), spektral hiz (Sv) ve spektral yer degistirme (Sd)
olarak ifade edilir. Dogal periyodu sifir (sonsuz dogal frekans) olan bir TSD sistemin
rijit olduguna ve spektral ivmesinin de pik yer ivmesine esit oldugu kabul edilir.
Spektral ivme, spektral hiz ve spektral yer degistirme asagidaki basit bagintilarla
birbirleriyle yaklasik olarak iliskilendirilebilmektedir.

Sd = Iulmax (4-5)
Sy = tUlmax = woSq = PSV (4.6)
Sa = litlmax ® WS, = PSA 4.7

Yukaridaki denklemlerde goriildiigi tizere, U ve w, TSD sistemin sirasiyla yer
degistirme ve dogal frekansidir. PSV (pseudo-spektral-hiz) ve PSA (pseudo-spektral-
ivme) hiz ve ivmenin ger¢ek maksimum degerleri olmasa da kaydedilmis kuvvetli yer
hareketlerinin en biiyiik degerlerine ¢ok yakindir. Pseudo-spektral degerlerin pratikte
spektral degerlere genellikle esit oldugu kabul edilir (Kramer, 2003).

4.2.2.2 Spektral Parametreleri

Bir onceki boliimde agiklandigi iizere, kuvvetli yer hareketini karakterize
etmede kullanilabilen spektrumlarin her biri karmasik fonksiyonlar olup, zamana bagl
kayitlarda oldugu gibi bunlar1 tam anlamiyla tanimlayabilmek i¢in ¢ok miktarda veri
gerekmektedir. Her bir spektrumdan 6nemli bilgiler ¢ikarabilmek amaciyla ¢ok sayida

spektral parametre one siiriilmistiir (Kramer, 2003).
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Baskin Periyod (Predominant Period): Yer hareketinin frekans igerigini
temsil eden kullanish tek parametre baskin periyodudur (Tp). Baskin periyod, Fourier
genlik spektrumunda en biiyilk degere karsilik gelen titresim periyodu olarak
tanimlanmaktadir. Fourier genlik spektrumunda istenmeyen pik etkisinden kaginmak
icin baskin periyod genellikle diizlestirilmis spektrumdan elde edilmektedir. Frekans
icerigi konusunda baskin periyod bazi bilgiler saglarken, farkli frekans igerigine sahip
hareketlerin ayni baskin periyoda sahip olabilecegini de unutmamak gerekir. Mesafeye
bagl olarak frekans igeriginin degisiminin bir 6zelligi Fourier genlik spektrumunun
maksimum degerinin diigiik frekanslara (uzun periyodlara) kaymasidir. Bunun

sonucunda, artan uzaklikla birlikte baskin periyot da biiyiir (Kramer, 2003).

Bant Genisligi: Fourier genlik spektrumunun en biiyiik degeri baskin periyodu
belirlemede kullanilabilir, ancak spektral genliklerin baskin periyot etrafinda nasil
sacildiklarma iliskin bilgi vermez. Bant genisligi, genellikle Fourier spektrumunun

maksimum genliginin 1/ 2 ile carpilmasiyla elde edilir.

4.2.2.3 Vpmax/Umax

Vmax/ @max Orani i¢ hareketlerinin frekans icerigini agiklayabilen bilgilendirici
bir olgiidir. PGA ve PGV genellikle farkli frekanslarin hareketleriyle
iliskilendirildiginden, V4 /@max  Orami  hareketin  frekans  igerigi ile
iliskilendirilmelidir. V45 /@ma, Orani, Yyakin-fay yer hareketlerinin  hasar
potansiyelini karakterize etmek i¢in pratik bilgiler elde eder, ve bir yikim 6l¢iisii olarak
kabul edilebilir.

4.2.3 Yer Hareketi Siire Degiskeni

Deprem aninda kuvvetli titresimin siiresi, yapisal hasarlar {izerinde ve insaat
ve deprem miihendislik problemlerinde 6nemli rol oynamaktadir. Kisa siireli genligi
yiiksek olan bir hareket, yapilarda yikici bir hareket olmayabilir. Ancak, uzun siireli
genligi orta diizeyde bir hareket yapilar iizerinde yiiksek derecede hasarlara neden

olabilir.
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Yer hareketinin siiresi genel olarak depremin biiyiikliigii ile artmaktadir.
Bununla beraber odak uzakligi, dalganin siddeti ve jeolojik kosullarin etkisi ile artis

gostermektedir.

4.2.4 Diger Yer Hareketi Parametreleri

Daha 6nce bahsettigimiz parametreler yer hareketin genligi, frekans icerigi ve
stiresiyle ilgilidir. Bu degiskenlerin hepsi 6énemli oldugundan, birden fazla 6zelligi
yansitan yer hareketi degiskenleri c¢ok yararlidir. Asagida yer hareketi

karakteristiklerinden birkag 6zelligi yansitan birkag parametreden bahsedilecektir.

Rms Ivmesi (a,,,s): Bir yer hareketi kaydinin genligi ve frekans igerigini

kapsayan tek parametredir. Rms ivmesi su sekilde tanimlanabilir:

Tq

Apms = Tl f [a(t)]2dt = /2, (4.5)

d
0
Denklemde T,; hareketin siiresi ve A, ortalama siddettir. Denklem 4.5’te integral kisa
bir zaman araliginda olusan biiyiik ve yliksek frekansli ivmeden etkilenmediginden ve
yer hareketinin siiresinden etkilendiginden, rms ivmesi miihendislik agisindan ¢ok

faydali olabilir (Kramer 2003).

Arias Siddeti (I,): Arias siddetinin birimi genellikle (m/s) cinsiden ifade
edilmektedir. Kuvvetli yer hareketin siiresi yerine tiim siire entegre edilerek
bulundugundan, hareketin siiresini bulmada kullanilan yontemden bagimsizdir

(Kramer 2003). Arias siddeti su sekilde tanimlanabilir.

oo

T[ 2
I, = @f [a(t)]dt (4.6)

0

Karakteristik Siddeti (I.): Asagidaki baglantiyla tanimlanan karekteristik
siddeti, maksimm deformasyonlar ve absorplanmis histerez enerjisinden kaynaklanan

yapisal hasar indeksi ile dogrusal iliskilidir (Ang, 1991).
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I, = a%#lsTgls (4-7)

Kiimiilatif Mutlak Hiz: Basit olarak mutlak akselerogramin altindaki alani

kimiilatif mutlak hiz denir.
Tq
CAV = f la(t)|dt (4.8)
0

Ivme ve Hiz Spektrum Siddeti: VVon Thun vd. (1988) A.B.D’nin batisinda ve
Itaya’da baslica kaya mostralarindanderlenmis kuvvetli yer hareket kayitlarini

kullanilarak azalim iliskisini gelistirmistir.

0.5
ASI = j S,(¢ = 0.05,T)dT (4.9)
0

1

2.5
VSI = f S, (€ = 0.05,T)dT (4.10)
0.1

Hounser Siddeti: Bu yer hareketi siddet parametresi, temel titesim periyodu
0.1 ile 2.5 s arasinda olan binalarin depremden beklenen hasar potansiyeli ile ilgilidir.

Housner siddeti, deplasman (cm) ile ayn1 birimlere sahiptir.

2.5
HI = J PSV(¢ = 0.05, T)dt (4.11)
0

1
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5. ANALIZ SONUCLAR

5.1 Elde Edilen Mutlak Maksimum Cati Deplasmanlari

Bu bolimde dogrusal elastik (DEA) ve dogrusal elastik olmayan zaman tanim
alaninda analiz (DEOA) sonuglarinin mutlak maksimum ¢ati deplasmanlar1 agsagidaki
tablolarda verilmistir. Tablo 5.1, Tablo 5.3 ve Tablo 5.5’te 40 ivme kaydina ait 10, 15
ve 20 katli ¢erceve modellerin dogrusal elastik olmayan analiz sonuglarinin mutlak
maksimum ¢at1 deplasmanlari verilmistir. Ayn1 sekilde Tablo 5.2, Tablo 5.4 ve Tablo
5.6’de dogrusal elastik analiz sonuglarinin mutlak maksimum ¢ati deplasmanlari

verilmigtir.
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Tablo 5.1: 10 Katli Model Mutlak Maksimum Cati Kati Deplasmanlar1 (DEOA)

Dis X-Aks1 Dis Y-Aks1 ¢ X-Aks1 i¢ Y-Aks1
IVME KAYITLARI Depﬁiﬂnam Depﬁ:;tlilam Depﬁ:::lam Depﬁl::ilam
(mm) (mm) (mm) (mm)
CAPEMEND-PET090 48.42 47.52 48.70 48.68
CHICHI-TCU45W 95.23 91.90 143.10 129.33
DZC-BOL090 213.57 225.61 193.00 205.18
ERZ-EW 248.32 251.14 273.51 294.20
GAZLI-GAZ000 215.88 225.10 276.22 270.09
IMPVALL-BRA315 111.79 116.19 130.32 108.23
IMPVALL-H-E05140 144.23 160.75 159.19 149.01
IMPVALL-H-E11230 124.36 128.81 124.87 170.21
ITALY-STU000 130.46 143.44 169.32 127.21
ITALY-STU270 161.92 165.22 207.96 197.74
KOBE-NIS000 111.40 88.40 133.45 203.64
KOCAELI-ATS000 116.45 124.93 115.25 378.89
KOCAELI-DZC180 125.31 126.24 172.63 118.46
KOCAELI-1ZT180 76.97 79.77 118.92 163.88
KOC-DZC270 249.29 254.87 374.25 99.79
KOC-GBZ000 61.31 61.91 97.11 332.97
LANDERS-JOS090 134.42 145.59 231.31 77.96
LANDERS-LCN275 273.20 278.19 329.09 198.22
LANDERS-YER360 125.22 127.39 163.03 315.13
LOMAP-G01090 96.01 95.13 138.51 156.74
LOMAP-G03090 190.11 197.17 234.08 200.74
LOMAP-HSP000 219.42 214.75 257.37 217.72
LOMAP-HSP090 142.88 143.91 109.55 126.86
LOMAP-LEX090 352.00 355.43 492.69 454.04
LOMAP-TRI090 84.96 90.20 175.86 146.14
LOMAP-WVC270 227.05 248.11 201.81 242.86
MORGAN-CYC285 258.73 263.47 280.88 315.51
NORTHR-CNP196 244.32 262.48 194.86 183.47
NORTHR-NWH360 247.07 251.88 342.93 323.40
NORTHR-PKC360 146.88 149.56 141.08 190.95
NORTHR-PUL194 301.86 329.13 276.82 214.34
NORTHR-SPV360 152.30 156.86 167.76 168.76
NORTHR-SYL090 258.90 267.65 454.00 455.09
NORTHR-TAR360 214.05 212.50 234.54 208.30
NORTHR-WIL180 151.50 159.82 124.67 161.36
PALMSPR-NPS210 223.95 225.19 283.90 282.05
PARKF-C02065 224.24 231.23 394.33 377.52
SPITAK-GUKO000 109.95 117.27 95.81 105.51
SUPERST-B-1CC000 199.92 223.17 179.19 165.10
WHITTIER-A-EJS048 96.71 93.88 103.77 89.96
ORTALAMA 172.76 178.29 208.64 209.38
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Tablo 5.2: 10 Katli modelin Mutlak Maksimum Cati Kati Deplasmanlar1 (DEA)

_ Dis X-Aks1 Dis Y-Aks1 i¢ X-Aks1 i¢ Y-Aks1
IVME KAYITLARI Cati Cat1 Cati Cati
Deplasmam Deplasmam Deplasmam Deplasmam
CAPEMEND-PETO090 48.49 47.33 48.43 48.42
CHICHI-TCU45W 94.77 100.38 137.62 97.17
DZC-BOL090 361.09 349.67 309.29 315.84
ERZ-EW 232.20 235.80 267.92 256.88
GAZLI-GAZ000 321.87 288.89 299.17 242.87
IMPVALL-BRA315 113.45 117.10 151.16 139.45
IMPVALL-H-E05140 157.60 172.88 207.27 188.59
IMPVALL-H-E11230 124.63 138.73 156.28 155.21
ITALY-STU00O 124.88 142.47 219.46 191.44
ITALY-STU270 159.60 159.77 202.10 178.45
KOBE-NIS000 124.58 117.53 161.67 129.15
KOCAELI-ATS000 134.23 137.28 149.95 147.92
KOCAELI-DZC180 160.78 154.10 165.36 147.92
KOCAELI-1ZT180 80.91 84.26 127.54 112.15
KOC-DZC270 295.06 312.67 432.31 394.89
KOC-GBZ000 61.53 62.24 102.57 82.56
LANDERS-JOS090 282.29 271.98 275.44 272.38
LANDERS-LCN275 222.76 240.38 328.41 299.11
LANDERS-YER360 132.65 135.68 204.18 191.85
LOMAP-G01090 130.48 124.09 146.73 145.17
LOMAP-G03090 174.82 176.27 230.09 211.76
LOMAP-HSP000 350.17 336.85 349.45 320.61
LOMAP-HSP090 189.49 192.34 130.86 146.98
LOMAP-LEX090 405.47 406.14 444.37 419.47
LOMAP-TRI090 86.15 95.34 212.93 171.71
LOMAP-WVC270 307.41 319.25 313.61 320.41
MORGAN-CYC285 323.59 317.68 285.80 294.49
NORTHR-CNP196 180.51 186.13 384.95 316.81
NORTHR-NWH360 540.43 546.98 601.05 556.90
NORTHR-PKC360 210.42 218.54 168.10 172.29
NORTHR-PUL194 348.43 346.87 385.22 358.88
NORTHR-SPV360 266.77 264.50 182.97 185.90
NORTHR-SYL090 188.69 215.42 316.41 320.72
NORTHR-TAR360 229.52 215.25 235.93 236.80
NORTHR-WIL180 218.99 210.81 152.81 159.31
PALMSPR-NPS210 324.61 323.71 339.80 332.66
PARKF-C02065 188.13 204.48 294.83 269.93
SPITAK-GUKO000 112.11 121.12 91.72 116.73
SUPERST-B-1CC000 195.99 219.60 248.89 252.60
WHITTIER-A-EJS048 99.38 96.85 106.88 101.53
ORTALAMA 207.62 210.18 239.24 225.10
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Tablo 5.3: 15 Katli modelin Mutlak Maksimum Cat1 Kati Deplasmanlar1 (DEOA)

Dis X-Aks1 Dis Y-Aks1 ¢ X-Aks1 i¢ Y-Aks1
IVME KAYITLARI Depﬁiﬂnam Depﬁ:;tlilam Depﬁ:::lam Depﬁl::ilam
(mm) (mm) (mm) (mm)
CAPEMEND-PET090 43.47 41.08 40.67 41.47
CHICHI-TCU45W 118.24 118.44 153.11 155.26
DZC-BOL090 237.77 237.32 291.48 274.16
ERZ-EW 317.10 348.95 400.79 384.39
GAZLI-GAZ000 236.30 224.84 262.35 247.49
IMPVALL-BRA315 166.78 162.11 152.97 157.68
IMPVALL-H-E05140 225.33 261.34 373.49 333.54
IMPVALL-H-E11230 164.42 153.76 171.28 159.72
ITALY-STU000 233.30 231.32 242.70 242.33
ITALY-STU270 249.52 304.41 412.46 385.99
KOBE-NIS000 140.19 136.37 249.01 203.79
KOCAELI-ATS000 149.05 156.85 169.99 185.38
KOCAELI-DZC180 213.98 237.98 345.66 308.61
KOCAELI-1ZT180 177.75 182.90 151.43 171.78
KOC-DZC270 213.98 368.72 321.14 324.85
KOC-GBZ000 131.84 118.02 126.79 126.32
LANDERS-JOS090 294.19 272.76 211.62 213.84
LANDERS-LCN275 303.49 347.66 484.13 410.34
LANDERS-YER360 145.98 128.88 160.46 150.58
LOMAP-G01090 144.37 145.61 152.15 149.76
LOMAP-G03090 291.57 306.39 301.04 296.57
LOMAP-HSP000 326.77 369.85 500.79 446.28
LOMAP-HSP090 178.90 176.60 180.61 150.45
LOMAP-LEX090 514.40 508.38 510.08 503.92
LOMAP-TRI090 246.00 242.71 291.80 259.28
LOMAP-WVC270 234.20 207.14 261.82 241.31
MORGAN-CYC285 280.06 271.32 266.76 274.46
NORTHR-CNP196 289.06 317.42 395.21 372.89
NORTHR-NWH360 416.39 439.09 505.94 483.18
NORTHR-PKC360 192.87 219.73 214.79 200.67
NORTHR-PUL194 287.60 269.90 266.60 256.82
NORTHR-SPV360 209.92 207.79 397.49 365.43
NORTHR-SYL090 495.70 459.02 398.82 362.60
NORTHR-TAR360 319.16 320.47 306.28 310.94
NORTHR-WIL180 173.08 170.00 181.06 178.17
PALMSPR-NPS210 298.35 296.38 332.01 318.16
PARKF-C02065 432.09 446.40 462.95 466.48
SPITAK-GUK000 143.00 135.86 117.42 116.72
SUPERST-B-1CC000 221.29 217.57 211.63 205.26
WHITTIER-A-EJS048 92.04 85.94 81.17 79.97
ORTALAMA 238.74 246.18 276.45 262.92
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Tablo 5.4: 15 Katli modelin Mutlak Maksimum Cat1 Kat1 Deplasmanlar1 (DEA)

‘ Dis X-AKs1 Dis Y-Aks1 ¢ X-Aks1 ¢ Y-Aks1
IVME KAYITLARI Cati Cat1 Cat1 Cati
Deplasmam Deplasmam Deplasmam Deplasmam
CAPEMEND-PET090 43.27 40.91 40.50 41.13
CHICHI-TCU45W 125.98 119.81 180.40 160.08
DZC-BOL090 266.51 326.34 413.97 395.70
ERZ-EW 362.71 387.93 531.45 461.97
GAZLI1-GAZ000 404.97 329.62 284.40 312.25
IMPVALL-BRA315 171.55 174.57 159.86 169.99
IMPVALL-H-E05140 272.59 279.75 389.72 302.03
IMPVALL-H-E11230 172.62 174.62 169.55 164.82
ITALY-STUO0O 284.98 294.18 280.33 285.05
ITALY-STU270 258.01 276.59 402.50 328.81
KOBE-NIS000 144.59 144.16 274.36 179.98
KOCAELI-ATS000 156.13 169.06 169.57 191.63
KOCAEL1-DZC180 216.42 249.63 467.88 399.90
KOCAELI-12T180 203.40 219.11 154.14 196.05
KOC-DZC270 430.55 430.43 471.83 467.95
KOC-GBZ000 132.05 113.80 128.88 125.58
LANDERS-JOS090 310.12 298.26 269.23 257.24
LANDERS-LCN275 368.99 355.81 478.21 415.95
LANDERS-YER360 144.12 129.64 158.55 153.74
LOMAP-G01090 151.60 145.52 150.21 144.92
LOMAP-G03090 325.39 354.68 423.20 404.79
LOMAP-HSP000 555.27 538.09 480.40 521.78
LOMAP-HSP090 188.67 191.81 221.13 184.87
LOMAP-LEX090 480.69 480.97 600.15 547.80
LOMAP-TRI090 289.88 276.23 353.55 342.49
LOMAP-WVC270 286.52 276.70 322.11 308.10
MORGAN-CYC285 281.16 273.18 269.27 277.92
NORTHR-CNP196 386.94 377.50 565.99 500.15
NORTHR-NWH360 541.12 556.60 535.85 571.76
NORTHR-PKC360 192.37 229.24 257.00 302.34
NORTHR-PUL194 435.46 399.01 425.95 431.30
NORTHR-SPV360 282.04 278.86 322.04 291.19
NORTHR-SYL090 448.51 483.09 715.42 625.05
NORTHR-TAR360 324.32 331.02 549.44 447.23
NORTHR-WIL180 173.51 171.14 181.91 179.06
PALMSPR-NPS210 307.44 286.04 326.54 309.92
PARKF-C02065 466.74 420.40 503.69 482.14
SPITAK-GUKO000 143.26 132.90 119.21 114.33
SUPERST-B-1CC000 221.30 219.84 247.83 228.20
WHITTIER-A-EJS048 93.55 88.47 90.48 84.48
ORTALAMA 276.13 275.64 327.17 307.74
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Tablo 5.5: 20 Katli modelin Mutlak Maksimum Cat1 Kati Deplasmanlar1 (DEOA)

Dis X-Aks1 Dis Y-Aks1 ¢ X-Aks1 i¢ Y-Aks1
. at1 at1 at1 at1
IVME KAYITLARI Depﬁlsmanl Depﬁlsmam Depﬁlsmam Depﬁlsmam
(mm) (mm) (mm) (mm)
CAPEMEND-PET090 41.53 41.33 41.06 43.44
CHICHI-TCU45W 136.65 156.07 148.78 154.75
DZC-BOL090 247.57 307.01 226.26 287.85
ERZ-EW 350.11 396.26 381.37 393.54
GAZLI-GAZ000 241.78 240.06 327.20 281.47
IMPVALL-BRA315 141.69 165.16 144.32 161.10
IMPVALL-H-E05140 341.52 329.76 440.72 372.87
IMPVALL-H-E11230 151.80 165.21 205.92 168.05
ITALY-STU000 233.01 251.45 280.61 251.68
ITALY-STU270 358.33 370.26 505.04 428.83
KOBE-NIS000 198.80 246.53 223.16 253.37
KOCAELI-ATS000 163.17 187.27 153.03 178.70
KOCAELI-DZC180 302.01 355.64 422.71 349.23
KOCAELI-12T180 139.51 157.00 163.88 153.40
KOC-DZC270 272.37 364.10 281.69 319.66
KOC-GBZ000 123.54 122.93 174.04 134.44
LANDERS-JOS090 179.22 207.10 227.18 211.42
LANDERS-LCN275 499.69 468.92 846.53 612.14
LANDERS-YER360 130.11 165.82 148.73 164.77
LOMAP-G01090 139.98 148.43 150.25 149.76
LOMAP-G03090 268.31 318.54 278.57 304.94
LOMAP-HSP000 439.47 463.04 518.37 508.25
LOMAP-HSP090 125.53 182.57 212.34 189.74
LOMAP-LEX090 441.33 517.95 407.44 478.07
LOMAP-TRI090 239.53 279.98 316.90 306.18
LOMAP-WVC270 246.21 255.16 312.54 267.09
MORGAN-CYC285 260.39 271.32 218.26 267.97
NORTHR-CNP196 362.25 374.47 403.74 407.57
NORTHR-NWH360 475.43 484.08 524.42 506.51
NORTHR-PKC360 173.29 230.82 191.48 218.48
NORTHR-PUL 194 227.09 284.53 240.12 256.62
NORTHR-SPV360 307.14 386.88 256.27 336.31
NORTHR-SYL090 364.80 371.84 395.11 393.23
NORTHR-TAR360 291.62 314.59 324.68 302.72
NORTHR-WIL180 170.86 191.42 188.41 196.41
PALMSPR-NPS210 307.20 323.36 319.31 329.67
PARKF-C02065 417.78 455.61 431.11 459.94
SPITAK-GUKO000 124.80 108.76 129.87 115.57
SUPERST-B-1CC000 181.25 213.56 232.73 236.23
WHITTIER-A-EJS048 75.12 80.92 86.13 79.17
ORTALAMA 247.30 273.89 287.01 280.78
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Tablo 5.6: 20 Katli modelin Mutlak Maksimum Cat1 Kat1 Deplasmanlar1 (DEA)

‘ Dis X-AKs1 Dis Y-Aks1 ¢ X-Aks1 ¢ Y-Aks1
IVME KAYITLARI Cati Cat1 Cat1 Cati
Deplasmam Deplasmam Deplasmam Deplasmam
CAPEMEND-PET090 41.56 41.31 40.12 44.25
CHICHI-TCU45W 147.76 169.95 161.84 173.20
DZC-BOL090 377.67 401.85 321.25 367.52
ERZ-EW 436.41 495.27 555.33 492.57
GAZLI1-GAZ000 300.18 321.92 293.73 303.60
IMPVALL-BRA315 172.72 170.43 148.11 167.18
IMPVALL-H-E05140 300.25 371.54 534.96 444.46
IMPVALL-H-E11230 171.34 165.59 194.90 168.18
ITALY-STUO0O 294.33 294.18 271.17 296.52
ITALY-STU270 303.62 377.67 646.53 461.34
KOBE-NIS000 161.03 262.35 379.75 313.98
KOCAELI-ATS000 185.08 192.05 170.07 183.98
KOCAEL1-DZC180 340.46 473.18 472.59 505.80
KOCAELI-12T180 215.89 170.82 165.47 153.87
KOC-DZC270 454.99 494.26 460.87 499.23
KOC-GBZ000 127.25 124.40 165.08 135.90
LANDERS-JOS090 280.87 254.80 249.95 240.92
LANDERS-LCN275 397.47 469.89 548.83 503.62
LANDERS-YER360 143.24 168.27 151.81 163.96
LOMAP-G01090 142.60 149.50 151.20 149.45
LOMAP-G03090 392.20 418.65 401.04 405.18
LOMAP-HSP000 526.80 502.98 514.39 484.80
LOMAP-HSP090 204.44 211.23 234.41 245.85
LOMAP-LEX090 531.00 585.25 622.60 595.75
LOMAP-TRI090 325.91 367.13 352.45 372.28
LOMAP-WVC270 305.83 325.61 316.73 336.24
MORGAN-CYC285 281.68 282.16 246.90 275.96
NORTHR-CNP196 448.90 553.12 584.17 581.02
NORTHR-NWH360 576.40 577.77 529.78 563.75
NORTHR-PKC360 285.82 289.29 250.79 248.88
NORTHR-PUL194 432.67 433.43 410.17 420.63
NORTHR-SPV360 273.48 339.42 517.42 392.68
NORTHR-SYL090 591.23 685.79 813.38 712.05
NORTHR-TAR360 402.87 561.74 507.78 601.16
NORTHR-WIL180 170.41 194.69 190.94 198.89
PALMSPR-NPS210 306.52 338.34 330.55 351.83
PARKF-C02065 477.68 487.10 449.37 466.69
SPITAK-GUKO000 127.46 109.74 134.81 117.11
SUPERST-B-1CC000 231.51 227.26 254.31 228.68
WHITTIER-A-EJS048 85.86 83.78 102.74 82.50
ORTALAMA 299.34 328.59 346.21 336.29
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5.2  Elde Edilen Cat1 Otelenme Oranlar:

Bu bolimde dogrusal elastik (DEA) ve dogrusal elastik olmayan dinamik
analiz (DEOA) c¢at1 6telenme oranlar1 asagidaki tablolarda verilmistir. Tablo 5.7,
Tablo 5.9 ve Tablo 5.11°de 40 ivme kaydina ait 10, 15 ve 20 katli ¢er¢ceve modellerin
dogrusal elastik olmayan analiz sonuglar1 verilmistir. Ayni sekilde Tablo 5.8, Tablo
5.10 ve Tablo 5.12°de dogrusal elastik analiz sonuglarinin ¢ati 6telenme oranlari
verilmistir. Dogrusal elastik analizde dayanim siirlamasi yapilmamasi nedeni ile ¢ok

bliyiik degerlerin ¢ikabilecegi unutulmamalidir.
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Tablo 5.7: 10 Katli modellerin mutlak maksimum ¢ati kat1 6telenme oranlari (DEOA)

Dis X-Aks1 Dis Y-Aks1 i¢ X-Aks1 i¢ Y-Aks1
. at1 at1 at1 at1
IVME KAYITLARI (")tgenme (")tgenme (")tgenme C')tgienme
Oranlar1 (%) | Oranlar (%) | Oranlari (%) | Oranlar (%)
CAPEMEND-PET090 0.1614 0.1584 0.1623 0.1623
CHICHI-TCU45W 0.3174 0.3063 0.4770 0.4311
DZC-BOL090 0.7119 0.7520 0.6433 0.6839
ERZ-EW 0.8277 0.8371 0.9117 0.9807
GAZLI-GAZ000 0.7196 0.7503 0.9207 0.9003
IMPVALL-BRA315 0.3726 0.3873 0.4344 0.3608
IMPVALL-H-E05140 0.4808 0.5358 0.5306 0.4967
IMPVALL-H-E11230 0.4145 0.4294 0.4162 0.5674
ITALY-STU000 0.4349 0.4781 0.5644 0.4240
ITALY-STU270 0.5397 0.5507 0.6932 0.6591
KOBE-NIS000 0.3713 0.2947 0.4448 0.6788
KOCAELI-ATS000 0.3882 0.4164 0.3842 1.2630
KOCAELI-DZC180 0.4177 0.4208 0.5754 0.3949
KOCAELI-1ZT180 0.2566 0.2659 0.3964 0.5463
KOC-DZC270 0.8310 0.8496 1.2475 0.3326
KOC-GBZ000 0.2044 0.2064 0.3237 1.1099
LANDERS-JOS090 0.4481 0.4853 0.7710 0.2599
LANDERS-LCN275 0.9107 0.9273 1.0970 0.6607
LANDERS-YER360 0.4174 0.4246 0.5434 1.0504
LOMAP-G01090 0.3200 0.3171 0.4617 0.5225
LOMAP-G03090 0.6337 0.6572 0.7803 0.6691
LOMAP-HSP000 0.7314 0.7158 0.8579 0.7257
LOMAP-HSP090 0.4763 0.4797 0.3652 0.4229
LOMAP-LEX090 1.1733 1.1848 1.6423 1.5135
LOMAP-TRI090 0.2832 0.3007 0.5862 0.4871
LOMAP-WVC270 0.7568 0.8270 0.6727 0.8095
MORGAN-CYC285 0.8624 0.8782 0.9363 1.0517
NORTHR-CNP196 0.8144 0.8749 0.6495 0.6116
NORTHR-NWH360 0.8236 0.8396 1.1431 1.0780
NORTHR-PKC360 0.4896 0.4985 0.4703 0.6365
NORTHR-PUL194 1.0062 1.0971 0.9227 0.7145
NORTHR-SPV360 0.5077 0.5229 0.5592 0.5625
NORTHR-SYL090 0.8630 0.8922 1.5133 1.5170
NORTHR-TAR360 0.7135 0.7083 0.7818 0.6943
NORTHR-WIL180 0.5050 0.5327 0.4156 0.5379
PALMSPR-NPS210 0.7465 0.7506 0.9463 0.9402
PARKF-C02065 0.7475 0.7708 1.3144 1.2584
SPITAK-GUKO000 0.3665 0.3909 0.3194 0.3517
SUPERST-B-1CC000 0.6664 0.7439 0.5973 0.5503
WHITTIER-A-EJS048 0.3224 0.3129 0.3459 0.2999
ORTALAMA 0.5759 0.5943 0.6955 0.6979
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Tablo 5.8: 10 Katli modellerin mutlak maksimum ¢at1 kat1 6telenme oranlar1 (DEA)

Dis X-AKs1 Dis Y-AKks1 ¢ X-Aks1 ¢ Y-Aks1
. ati at1 at1 ati

IVME KAYITLARI (")te(:;lenme (")tgenme (")tgenme Otgenme

Oranlari Oranlari Oranlari Oranlari
CAPEMEND-PET090 0.1616 0.1578 0.1614 0.1614
CHICHI-TCU45W 0.3159 0.3346 0.4587 0.3239
DZC-BOL090 1.2036 1.1656 1.0310 1.0528
ERZ-EW 0.7740 0.7860 0.8931 0.8563
GAZLI-GAZ000 1.0729 0.9630 0.9972 0.8096
IMPVALL-BRA315 0.3782 0.3903 0.5039 0.4648
IMPVALL-H-E05140 0.5253 0.5763 0.6909 0.6286
IMPVALL-H-E11230 0.4154 0.4624 0.5209 0.5174
ITALY-STUO000 0.4163 0.4749 0.7315 0.6381
ITALY-STU270 0.5320 0.5326 0.6737 0.5948
KOBE-NIS000 0.4153 0.3918 0.5389 0.4305
KOCAELI-ATS000 0.4474 0.4576 0.4998 0.4931
KOCAELI-DZC180 0.5359 0.5137 0.5512 0.4931
KOCAELI-1ZT180 0.2697 0.2809 0.4251 0.3738
KOC-DzZC270 0.9835 1.0422 1.4410 1.3163
KOC-GBZ000 0.2051 0.2075 0.3419 0.2752
LANDERS-JOS090 0.9410 0.9066 0.9181 0.9079
LANDERS-LCN275 0.7425 0.8013 1.0947 0.9970
LANDERS-YER360 0.4422 0.4523 0.6806 0.6395
LOMAP-G01090 0.4349 0.4136 0.4891 0.4839
LOMAP-G03090 0.5827 0.5876 0.7670 0.7059
LOMAP-HSP000 1.1672 1.1228 1.1648 1.0687
LOMAP-HSP090 0.6316 0.6411 0.4362 0.4899
LOMAP-LEX090 1.3516 1.3538 1.4812 1.3982
LOMAP-TRI090 0.2872 0.3178 0.7098 0.5724
LOMAP-WVC270 1.0247 1.0642 1.0454 1.0680
MORGAN-CYC285 1.0786 1.0589 0.9527 0.9816
NORTHR-CNP196 0.6017 0.6204 1.2832 1.0560
NORTHR-NWH360 1.8014 1.8233 2.0035 1.8563
NORTHR-PKC360 0.7014 0.7285 0.5603 0.5743
NORTHR-PUL194 1.1614 1.1562 1.2841 1.1963
NORTHR-SPV360 0.8892 0.8817 0.6099 0.6197
NORTHR-SYL090 0.6290 0.7181 1.0547 1.0691
NORTHR-TAR360 0.7651 0.7175 0.7864 0.7893
NORTHR-WIL180 0.7300 0.7027 0.5094 0.5310
PALMSPR-NPS210 1.0820 1.0790 1.1327 1.1089
PARKF-C02065 0.6271 0.6816 0.9828 0.8998
SPITAK-GUKO000 0.3737 0.4037 0.3057 0.3891
SUPERST-B-1CC000 0.6533 0.7320 0.8296 0.8420
WHITTIER-A-EJS048 0.3313 0.3228 0.3563 0.3384
ORTALAMA 0.6921 0.7006 0.7975 0.7503
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Tablo 5.9: 15 Katli modellerin mutlak maksimum ¢ati kat1 6telenme oranlar1 (DEOA)

Dis X-Aks1 Dis Y-Aks1 i¢ X-Aks1 i¢ Y-Aks1
. at1 at1 at1 at1

LA LEISAARL (")tgenme (")tgenme (")tgenme C')tgienme

Oranlari Oranlari Oranlari Oranlari
CAPEMEND-PET090 0.0966 0.0913 0.0904 0.0922
CHICHI-TCU45W 0.2628 0.2632 0.3402 0.3450
DZC-BOL090 0.5284 0.5274 0.6477 0.6092
ERZ-EW 0.7047 0.7754 0.8907 0.8542
GAZLI-GAZ000 0.5251 0.4997 0.5830 0.5500
IMPVALL-BRA315 0.3706 0.3603 0.3399 0.3504
IMPVALL-H-E05140 0.5007 0.5808 0.8300 0.7412
IMPVALL-H-E11230 0.3654 0.3417 0.3806 0.3549
ITALY-STUO000 0.5184 0.5140 0.5393 0.5385
ITALY-STU270 0.5545 0.6765 0.9166 0.8577
KOBE-NIS000 0.3115 0.3030 0.5534 0.4529
KOCAELI-ATS000 0.3312 0.3486 0.3778 0.4119
KOCAELI-DZC180 0.4755 0.5288 0.7681 0.6858
KOCAELI-1ZT180 0.3950 0.4064 0.3365 0.3817
KOC-DZC270 0.4755 0.8194 0.7136 0.7219
KOC-GBZz000 0.2930 0.2623 0.2818 0.2807
LANDERS-JOS090 0.6537 0.6061 0.4703 0.4752
LANDERS-LCN275 0.6744 0.7726 1.0758 0.9119
LANDERS-YER360 0.3244 0.2864 0.3566 0.3346
LOMAP-G01090 0.3208 0.3236 0.3381 0.3328
LOMAP-G03090 0.6479 0.6809 0.6690 0.6590
LOMAP-HSP000 0.7262 0.8219 1.1129 0.9917
LOMAP-HSP090 0.3975 0.3924 0.4014 0.3343
LOMAP-LEX090 1.1431 1.1297 1.1335 1.1198
LOMAP-TRI090 0.5467 0.5393 0.6484 0.5762
LOMAP-WVC270 0.5204 0.4603 0.5818 0.5362
MORGAN-CY(C285 0.6224 0.6029 0.5928 0.6099
NORTHR-CNP196 0.6424 0.7054 0.8783 0.8286
NORTHR-NWH360 0.9253 0.9758 1.1243 1.0737
NORTHR-PKC360 0.4286 0.4883 0.4773 0.4459
NORTHR-PUL194 0.6391 0.5998 0.5925 0.5707
NORTHR-SPV360 0.4665 0.4618 0.8833 0.8121
NORTHR-SYL090 1.1015 1.0201 0.8863 0.8058
NORTHR-TAR360 0.7092 0.7121 0.6806 0.6910
NORTHR-WIL180 0.3846 0.3778 0.4024 0.3959
PALMSPR-NPS210 0.6630 0.6586 0.7378 0.7070
PARKF-C02065 0.9602 0.9920 1.0288 1.0366
SPITAK-GUKO000 0.3178 0.3019 0.2609 0.2594
SUPERST-B-1CC000 0.4918 0.4835 0.4703 0.4561
WHITTIER-A-EJS048 0.2045 0.1910 0.1804 0.1777
ORTALAMA 0.5305 0.5471 0.6143 0.5843
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Tablo 5.10: 15 Katli modellerin mutlak maksimum g¢ati kat1 6telenme oranlar1 (DEA)

Dis X-AKs1 Dis Y-AKks1 ¢ X-Aks1 ¢ Y-Aks1
. ati at1 at1 ati

IVME KAYITLARI (")te(:;lenme (")tgenme (")tgenme Otgenme

Oranlari Oranlari Oranlari Oranlari
CAPEMEND-PET090 0.0962 0.0909 0.0900 0.0914
CHICHI-TCU45W 0.2799 0.2662 0.4009 0.3557
DZC-BOL090 0.5922 0.7252 0.9199 0.8793
ERZ-EW 0.8060 0.8621 1.1810 1.0266
GAZLI-GAZ000 0.8999 0.7325 0.6320 0.6939
IMPVALL-BRA315 0.3812 0.3879 0.3552 0.3778
IMPVALL-H-E05140 0.6058 0.6217 0.8660 0.6712
IMPVALL-H-E11230 0.3836 0.3880 0.3768 0.3663
ITALY-STUO000 0.6333 0.6537 0.6230 0.6334
ITALY-STU270 0.5734 0.6146 0.8944 0.7307
KOBE-NIS000 0.3213 0.3204 0.6097 0.4000
KOCAELI-ATS000 0.3470 0.3757 0.3768 0.4258
KOCAELI-DZC180 0.4809 0.5547 1.0397 0.8887
KOCAELI-1ZT180 0.4520 0.4869 0.3425 0.4357
KOC-DzZC270 0.9568 0.9565 1.0485 1.0399
KOC-GBZ000 0.2935 0.2529 0.2864 0.2791
LANDERS-JOS090 0.6892 0.6628 0.5983 0.5717
LANDERS-LCN275 0.8200 0.7907 1.0627 0.9243
LANDERS-YER360 0.3203 0.2881 0.3523 0.3416
LOMAP-G01090 0.3369 0.3234 0.3338 0.3220
LOMAP-G03090 0.7231 0.7882 0.9404 0.8995
LOMAP-HSP000 1.2339 1.1957 1.0676 1.1595
LOMAP-HSP090 0.4193 0.4263 0.4914 0.4108
LOMAP-LEX090 1.0682 1.0688 1.3337 1.2173
LOMAP-TRI090 0.6442 0.6138 0.7857 0.7611
LOMAP-WVC270 0.6367 0.6149 0.7158 0.6847
MORGAN-CYC285 0.6248 0.6071 0.5984 0.6176
NORTHR-CNP196 0.8599 0.8389 1.2578 1.1114
NORTHR-NWH360 1.2025 1.2369 1.1908 1.2706
NORTHR-PKC360 0.4275 0.5094 0.5711 0.6719
NORTHR-PUL194 0.9677 0.8867 0.9465 0.9584
NORTHR-SPV360 0.6267 0.6197 0.7156 0.6471
NORTHR-SYL090 0.9967 1.0735 1.5898 1.3890
NORTHR-TAR360 0.7207 0.7356 1.2210 0.9939
NORTHR-WIL180 0.3856 0.3803 0.4042 0.3979
PALMSPR-NPS210 0.6832 0.6356 0.7256 0.6887
PARKF-C02065 1.0372 0.9342 1.1193 1.0714
SPITAK-GUKO000 0.3184 0.2953 0.2649 0.2541
SUPERST-B-1CC000 0.4918 0.4885 0.5507 0.5071
WHITTIER-A-EJS048 0.2079 0.1966 0.2011 0.1877
ORTALAMA 0.6136 0.6125 0.7270 0.6839
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Tablo 5.11: 20 Katli modellerin mutlak maksimum gat1 kat1 6telenme oranlar1 (DEOA)

Dis X-Aks1 Dis Y-Aks1 i¢ X-Aks1 i¢ Y-Aks1
. at1 at1 at1 at1

AUMLE LA L (")tgenme (")tgenme (")tgenme C')tgienme

Oranlari Oranlari Oranlari Oranlari
CAPEMEND-PET090 0.0692 0.0689 0.0684 0.0724
CHICHI-TCU45W 0.2278 0.2601 0.2480 0.2579
DZC-BOL090 0.4126 0.5117 0.3771 0.4798
ERZ-EW 0.5835 0.6604 0.6356 0.6559
GAZLI-GAZ000 0.4030 0.4001 0.5453 0.4691
IMPVALL-BRA315 0.2362 0.2753 0.2405 0.2685
IMPVALL-H-E05140 0.5692 0.5496 0.7345 0.6215
IMPVALL-H-E11230 0.2530 0.2753 0.3432 0.2801
ITALY-STUQOO 0.3884 0.4191 0.4677 0.4195
ITALY-STU270 0.5972 0.6171 0.8417 0.7147
KOBE-NIS000 0.3313 0.4109 0.3719 0.4223
KOCAELI-ATS000 0.2719 0.3121 0.2551 0.2978
KOCAELI-DZC180 0.5033 0.5927 0.7045 0.5820
KOCAELI-1ZT180 0.2325 0.2617 0.2731 0.2557
KOC-DZC270 0.4539 0.6068 0.4695 0.5328
KOC-GBZ000 0.2059 0.2049 0.2901 0.2241
LANDERS-JOS090 0.2987 0.3452 0.3786 0.3524
LANDERS-LCN275 0.8328 0.7815 1.4109 1.0202
LANDERS-YER360 0.2169 0.2764 0.2479 0.2746
LOMAP-G01090 0.2333 0.2474 0.2504 0.2496
LOMAP-G03090 0.4472 0.5309 0.4643 0.5082
LOMAP-HSP000 0.7324 0.7717 0.8639 0.8471
LOMAP-HSP090 0.2092 0.3043 0.3539 0.3162
LOMAP-LEX090 0.7355 0.8633 0.6791 0.7968
LOMAP-TRI090 0.3992 0.4666 0.5282 0.5103
LOMAP-WVC270 0.4104 0.4253 0.5209 0.4452
MORGAN-CYC285 0.4340 0.4522 0.3638 0.4466
NORTHR-CNP196 0.6037 0.6241 0.6729 0.6793
NORTHR-NWH360 0.7924 0.8068 0.8740 0.8442
NORTHR-PKC360 0.2888 0.3847 0.3191 0.3641
NORTHR-PUL 194 0.3785 0.4742 0.4002 0.4277
NORTHR-SPV360 0.5119 0.6448 0.4271 0.5605
NORTHR-SYL090 0.6080 0.6197 0.6585 0.6554
NORTHR-TAR360 0.4860 0.5243 0.5411 0.5045
NORTHR-WIL 180 0.2848 0.3190 0.3140 0.3274
PALMSPR-NPS210 0.5120 0.5389 0.5322 0.5494
PARKF-C02065 0.6963 0.7594 0.7185 0.7666
SPITAK-GUKO000 0.2080 0.1813 0.2164 0.1926
SUPERST-B-1CC000 0.3021 0.3559 0.3879 0.3937
WHITTIER-A-EJS048 0.1252 0.1349 0.1435 0.1319
ORTALAMA 0.4122 0.4565 0.4783 0.4680
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Tablo 5.12: 20 Katli modellerin mutlak maksimum g¢at1 kat1 6telenme oranlar1 (DEA)

Dis X-AKs1 Dis Y-AKks1 ¢ X-Aks1 ¢ Y-Aks1
. ati at1 at1 ati

AUMLE LA L (")te(:;lenme (")tgenme (")tgenme Otgenme

Oranlari Oranlari Oranlari Oranlari
CAPEMEND-PETO090 0.0693 0.0688 0.0669 0.0737
CHICHI-TCU45W 0.2463 0.2832 0.2697 0.2887
DZC-BOL090 0.6294 0.6698 0.5354 0.6125
ERZ-EW 0.7274 0.8254 0.9256 0.8209
GAZLI-GAZ000 0.5003 0.5365 0.4896 0.5060
IMPVALL-BRA315 0.2879 0.2840 0.2468 0.2786
IMPVALL-H-E05140 0.5004 0.6192 0.8916 0.7408
IMPVALL-H-E11230 0.2856 0.2760 0.3248 0.2803
ITALY-STUOO0O 0.4905 0.4903 0.4520 0.4942
ITALY-STU270 0.5060 0.6295 1.0775 0.7689
KOBE-NIS000 0.2684 0.4372 0.6329 0.5233
KOCAELI-ATS000 0.3085 0.3201 0.2834 0.3066
KOCAELI-DZC180 0.5674 0.7886 0.7876 0.8430
KOCAELI-I1ZT180 0.3598 0.2847 0.2758 0.2564
KOC-DzZC270 0.7583 0.8238 0.7681 0.8321
KOC-GBZ000 0.2121 0.2073 0.2751 0.2265
LANDERS-JOS090 0.4681 0.4247 0.4166 0.4015
LANDERS-LCN275 0.6625 0.7832 0.9147 0.8394
LANDERS-YER360 0.2387 0.2804 0.2530 0.2733
LOMAP-G01090 0.2377 0.2492 0.2520 0.2491
LOMAP-G03090 0.6537 0.6977 0.6684 0.6753
LOMAP-HSP000 0.8780 0.8383 0.8573 0.8080
LOMAP-HSP090 0.3407 0.3521 0.3907 0.4098
LOMAP-LEX090 0.8850 0.9754 1.0377 0.9929
LOMAP-TRI090 0.5432 0.6119 0.5874 0.6205
LOMAP-WVC270 0.5097 0.5427 0.5279 0.5604
MORGAN-CYC285 0.4695 0.4703 0.4115 0.4599
NORTHR-CNP196 0.7482 0.9219 0.9736 0.9684
NORTHR-NWH360 0.9607 0.9629 0.8830 0.9396
NORTHR-PKC360 0.4764 0.4821 0.4180 0.4148
NORTHR-PUL194 0.7211 0.7224 0.6836 0.7010
NORTHR-SPV360 0.4558 0.5657 0.8624 0.6545
NORTHR-SYL090 0.9854 1.1430 1.3556 1.1867
NORTHR-TAR360 0.6714 0.9362 0.8463 1.0019
NORTHR-WIL180 0.2840 0.3245 0.3182 0.3315
PALMSPR-NPS210 0.5109 0.5639 0.5509 0.5864
PARKF-C02065 0.7961 0.8118 0.7490 0.7778
SPITAK-GUKO000 0.2124 0.1829 0.2247 0.1952
SUPERST-B-1CC000 0.3859 0.3788 0.4239 0.3811
WHITTIER-A-EJS048 0.1431 0.1396 0.1712 0.1375
ORTALAMA 0.4989 0.5477 0.5770 0.5605
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5.3  Elde Edilen V/W (Taban Kesme Kuveti ile Bina Sismik Agirhgr)

Oranlari

Bu boéliimde dogrusal elastik (DEA) ve dogrusal elastik olmayan dinamik
analiz (DEOA) sonuglarmin taban kesme kuvvetinin bina sismik agirligina orani
(V/W) asagidaki tablolarda verilmistir. Tablo 5.13, Tablo 5.15 ve Tablo 5.17°de 40
ivme kaydina ait 10, 15 ve 20 katl ¢er¢eve modellerin dogrusal elastik olmayan analiz
sonuglarinin V/W oranlar1 verilmistir. Ayni sekilde Tablo 5.14, Tablo 5.16 ve Tablo
5.18’de dogrusal elastik analiz sonuglarinin V/W oranlari verilmistir. Dogrusal elastik
analizde dayanim smirlamasi yapilmamasi nedeni ile cok biiyiikk degerlerin

cikabilecegi unutulmamalidir.
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Tablo 5.13: 10 Katli modellerin V/W oranlar1 (DEOA)

IVME KAYITLARI V]/%Vls ())(rilﬁzrl VD/Wls grglln(ls;rl V/{;)(();:lll{lsl;rl V/i’%"({);:ll(lsllarl
CAPEMEND-PET090 0.1003 0.0983 0.0754 0.0907
CHICHI-TCU45W 0.1703 0.1674 0.1559 0.1319
DZC-BOL090 0.2179 0.2224 0.1752 0.1835
ERZ-EW 0.2086 0.2195 0.1974 0.1908
GAZLI-GAZ000 0.2158 0.2177 0.1800 0.1981
IMPVALL-BRA315 0.1747 0.1822 0.1632 0.1626
IMPVALL-H-E05140 0.2228 0.2310 0.1720 0.1977
IMPVALL-H-E11230 0.1953 0.2073 0.1438 0.1517
ITALY-STUO0O 0.2075 0.2146 0.1500 0.1626
ITALY-STU270 0.2046 0.2122 0.1651 0.1825
KOBE-NIS000 0.1998 0.2071 0.1573 0.1752
KOCAELI-ATS000 0.1928 0.2057 0.1396 0.1512
KOCAELI-DZC180 0.1998 0.2093 0.1659 0.1630
KOCAELI-1ZT180 0.1669 0.1656 0.1451 0.1482
KOC-DZC270 0.2126 0.2261 0.1570 0.1717
KOC-GBZ000 0.1131 0.1129 0.1489 0.1513
LANDERS-JOS090 0.2057 0.2133 0.1654 0.1733
LANDERS-LCN275 0.2323 0.2454 0.1869 0.1913
LANDERS-YER360 0.1989 0.2024 0.1408 0.1500
LOMAP-G01090 0.2172 0.2308 0.1780 0.1905
LOMAP-G03090 0.2040 0.2085 0.1687 0.1830
LOMAP-HSP000 0.2116 0.2216 0.1494 0.1760
LOMAP-HSP090 0.1924 0.1953 0.1486 0.1537
LOMAP-LEX090 0.2171 0.2282 0.1664 0.1832
LOMAP-TRI090 0.1762 0.1828 0.1582 0.1688
LOMAP-WVC270 0.1904 0.1911 0.1566 0.1667
MORGAN-CYC285 0.2357 0.2417 0.1909 0.1993
NORTHR-CNP196 0.2114 0.2246 0.1741 0.1801
NORTHR-NWH360 0.2431 0.2601 0.1967 0.2097
NORTHR-PKC360 0.1917 0.1872 0.1623 0.1702
NORTHR-PUL19%4 0.2387 0.2449 0.2033 0.2200
NORTHR-SPV360 0.2233 0.2171 0.1991 0.2133
NORTHR-SYL090 0.2060 0.2184 0.1783 0.1752
NORTHR-TAR360 0.2426 0.2499 0.2079 0.2363
NORTHR-WIL180 0.1844 0.1615 0.1172 0.1469
PALMSPR-NPS210 0.2345 0.2455 0.1876 0.1999
PARKF-C02065 0.2247 0.2309 0.1835 0.2002
SPITAK-GUKO000 0.1648 0.1579 0.1258 0.1379
SUPERST-B-1CC000 0.2104 0.2162 0.1577 0.1614
WHITTIER-A-EJS048 0.1628 0.1559 0.1408 0.1456
ORTALAMA 0.2006 0.2058 0.1634 0.1736
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Tablo 5.14: 10 Katli modellerin VV/W oranlar1 (DEA)

. - - - I¢ Y-Aks1
IVME KAYITLARI V]/%Vls ())(rglll(lilrl VD/Wls (S){rill:lsalrl V/i’%’)(()::ll;sl;rl V/Vs\:/ Oranslarl
CAPEMEND-PET090 0.0996 0.1008 0.0762 0.0896
CHICHI-TCU45W 0.1919 0.1871 0.2035 0.1868
DZC-BOL090 0.7240 0.6953 0.3989 0.4467
ERZ-EW 0.3692 0.3621 0.2998 0.2787
GAZLI-GAZ000 0.5517 0.4524 0.4067 0.3752
IMPVALL-BRA315 0.2208 0.2152 0.2052 0.1856
IMPVALL-H-E05140 0.3925 0.3775 0.2189 0.2622
IMPVALL-H-E11230 0.2955 0.3031 0.1934 0.2222
ITALY-STUO000 0.2985 0.3137 0.2825 0.3343
ITALY-STU270 0.3279 0.3283 0.2978 0.3087
KOBE-NIS000 0.2536 0.2677 0.3660 0.3469
KOCAELI-ATS000 0.2388 0.2480 0.2108 0.2298
KOCAELI-DZC180 0.2679 0.2883 0.2071 0.2237
KOCAELI-1ZT180 0.1700 0.1685 0.1823 0.1740
KOC-DZC270 0.4861 0.5161 0.4611 0.5193
KOC-GBZ000 0.1103 0.1111 0.1563 0.1606
LANDERS-JOS090 0.5399 0.4675 0.3246 0.3595
LANDERS-LCN275 0.5046 0.5094 0.4494 0.4690
LANDERS-YER360 0.2315 0.2470 0.2486 0.2508
LOMAP-G01090 0.3874 0.4059 0.3061 0.3705
LOMAP-G03090 0.3269 0.3226 0.3152 0.3301
LOMAP-HSP000 0.5351 0.4897 0.3968 0.4297
LOMAP-HSP090 0.3206 0.3043 0.1713 0.2092
LOMAP-LEX090 0.7239 0.6499 0.5062 0.5730
LOMAP-TRI090 0.1802 0.1959 0.2897 0.2731
LOMAP-WVC270 0.5731 0.5201 0.4084 0.4178
MORGAN-CYC285 0.6047 0.5950 0.4042 0.4847
NORTHR-CNP196 0.3088 0.3397 0.4099 0.3942
NORTHR-NWH360 0.9418 0.9642 0.7581 0.8299
NORTHR-PKC360 0.4217 0.3932 0.2500 0.2310
NORTHR-PUL194 0.6739 0.6644 0.4345 0.5509
NORTHR-SPV360 0.5161 0.4662 0.3032 0.3394
NORTHR-SYL090 0.3697 0.4027 0.4215 0.4320
NORTHR-TAR360 0.5025 0.5902 0.4552 0.5792
NORTHR-WIL180 0.4144 0.3721 0.1810 0.2113
PALMSPR-NPS210 0.5520 0.5294 0.4076 0.4728
PARKF-C02065 0.3438 0.3516 0.4649 0.4313
SPITAK-GUKO000 0.1689 0.1801 0.1216 0.1629
SUPERST-B-1CC000 0.339%4 0.3621 0.2501 0.2716
WHITTIER-A-EJS048 0.1849 0.1619 0.1713 0.1929
ORTALAMA 0.3916 0.3855 0.3154 0.3403
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Tablo 5.15: 15 Katli modellerin V/W oranlar1 (DEOA)

IVME KAYITLARI V]/%Vls ())(rilﬁzrl VD/Wls grglln(ls;rl V/{;)(();:lll{lsl;rl V/{;\f/‘({);:l;sl;n
CAPEMEND-PET090 0.0616 0.0615 0.0542 0.0624
CHICHI-TCU45W 0.1337 0.1184 0.0992 0.1043
DZC-BOL090 0.1583 0.1521 0.1365 0.1292
ERZ-EW 0.1744 0.1742 0.1448 0.1490
GAZLI-GAZ000 0.1697 0.1693 0.1318 0.1481
IMPVALL-BRA315 0.1393 0.1268 0.1077 0.1092
IMPVALL-H-E05140 0.1723 0.1687 0.1351 0.1389
IMPVALL-H-E11230 0.1372 0.1260 0.0988 0.1131
ITALY-STUO0O 0.1701 0.1515 0.1226 0.1372
ITALY-STU270 0.1670 0.1598 0.1277 0.139%4
KOBE-NIS000 0.1545 0.1390 0.1332 0.1357
KOCAELI-ATS000 0.1425 0.1316 0.1105 0.1246
KOCAELI-DZC180 0.1603 0.1556 0.1204 0.1317
KOCAELI-1ZT180 0.1469 0.1340 0.1011 0.1175
KOC-DZC270 0.1636 0.1527 0.1040 0.1246
KOC-GBZ000 0.1341 0.1363 0.1128 0.1176
LANDERS-JOS090 0.1437 0.1455 0.1133 0.1269
LANDERS-LCN275 0.1710 0.1601 0.1492 0.1630
LANDERS-YER360 0.1163 0.1119 0.0891 0.0927
LOMAP-G01090 0.1510 0.1319 0.1490 0.1421
LOMAP-G03090 0.1565 0.1559 0.1235 0.1282
LOMAP-HSP000 0.1756 0.1730 0.1426 0.1607
LOMAP-HSP090 0.1358 0.1244 0.1082 0.1193
LOMAP-LEX090 0.1774 0.1745 0.1437 0.1612
LOMAP-TRI090 0.1407 0.1316 0.1267 0.1402
LOMAP-WVC270 0.1687 0.1626 0.1323 0.1428
MORGAN-CYC285 0.1808 0.1698 0.1501 0.1578
NORTHR-CNP196 0.1672 0.1628 0.1285 0.1341
NORTHR-NWH360 0.1904 0.1821 0.1600 0.1768
NORTHR-PKC360 0.1440 0.1335 0.1237 0.1339
NORTHR-PUL19%4 0.1963 0.1872 0.1571 0.1756
NORTHR-SPV360 0.1880 0.1872 0.1521 0.1787
NORTHR-SYL090 0.1814 0.1829 0.1449 0.1585
NORTHR-TAR360 0.1689 0.1653 0.1402 0.1602
NORTHR-WIL180 0.1343 0.1128 0.1189 0.0999
PALMSPR-NPS210 0.1703 0.1591 0.1434 0.1496
PARKF-C02065 0.1823 0.1748 0.1398 0.1609
SPITAK-GUKO000 0.0899 0.0831 0.0636 0.0738
SUPERST-B-1CC000 0.1570 0.1502 0.1198 0.1191
WHITTIER-A-EJS048 0.1145 0.1242 0.0733 0.1083
ORTALAMA 0.1547 0.1476 0.1233 0.1337
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Tablo 5.16: 15 Katli modellerin VV/W oranlar1 (DEA)

. - - - -Aks1
IVME KAYITLARI V]/%Vls él‘lzll'l(ljl’l VD/Wls grill:ls;rl V/%;’ )(()llzlll(lsl;rl V/i’%’ ‘({)ranslarl
CAPEMEND-PET090 0.0608 0.0608 0.0532 0.0615
CHICHI-TCU45W 0.1751 0.1689 0.1316 0.3175
DZC-BOL090 0.2833 0.3132 0.2826 0.4399
ERZ-EW 0.4049 0.4413 0.3696 0.1293
GAZLI1-GAZ000 0.3283 0.3112 0.2252 0.3737
IMPVALL-BRA315 0.1685 0.1645 0.1176 0.1167
IMPVALL-H-E05140 0.2356 0.2488 0.2854 0.2848
IMPVALL-H-E11230 0.1586 0.1524 0.1182 0.3361
ITALY-STUO00O 0.2400 0.2733 0.2083 0.3038
ITALY-STU270 0.2356 0.2336 0.2752 0.4465
KOBE-NIS000 0.1753 0.2046 0.2108 0.3476
KOCAELI-ATS000 0.1504 0.1361 0.1272 0.1676
KOCAELI-DZC180 0.2713 0.2831 0.2954 0.2680
KOCAELI-1ZT180 0.1850 0.1616 0.1030 0.2358
KOC-DZC270 0.4209 0.3902 0.3169 0.1247
KOC-GBZ000 0.1446 0.1664 0.1111 0.2148
LANDERS-JOS090 0.2603 0.2159 0.2075 0.2495
LANDERS-LCN275 0.3145 0.3278 0.2934 0.1786
LANDERS-YER360 0.1146 0.1135 0.0932 0.1296
LOMAP-G01090 0.1881 0.1519 0.1685 0.2778
LOMAP-G03090 0.2963 0.2972 0.2493 0.1389
LOMAP-HSP000 0.3614 0.4591 0.3061 0.1973
LOMAP-HSP090 0.1458 0.1651 0.1594 0.0966
LOMAP-LEX090 0.3992 0.4058 0.2487 0.1515
LOMAP-TRI090 0.2147 0.2386 0.1905 0.2554
LOMAP-WVC270 0.2751 0.2328 0.1924 0.3123
MORGAN-CYC285 0.3677 0.3565 0.2966 0.1350
NORTHR-CNP196 0.3115 0.3897 0.3868 0.1938
NORTHR-NWH360 0.4668 0.4489 0.3610 0.2000
NORTHR-PKC360 0.1792 0.2024 0.1847 0.4154
NORTHR-PUL194 0.3708 0.3817 0.3244 0.1735
NORTHR-SPV360 0.3007 0.3074 0.3156 0.3589
NORTHR-SYL090 0.3191 0.3711 0.3669 0.2557
NORTHR-TAR360 0.4293 0.4759 0.4048 0.4880
NORTHR-WIL180 0.1427 0.1228 0.1267 0.1006
PALMSPR-NPS210 0.3295 0.3020 0.2492 0.2785
PARKF-C02065 0.4690 0.5034 0.3325 0.4334
SPITAK-GUKO000 0.0878 0.0858 0.0659 0.0732
SUPERST-B-1CC000 0.2080 0.2460 0.1956 0.2261
WHITTIER-A-EJS048 0.1485 0.1646 0.0899 0.1180
ORTALAMA 0.2585 0.2669 0.2260 0.2402
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Tablo 5.17: 20 Katli modellerin V/W oranlar1 (DEOA)

. - - I¢ X-Aks1 I¢ Y-Aks1
IVME KAYITLARI V::’Vls z)(rilll(lz:rl VD/Wls grill:ls;rl V/V%’ Oranslarl V/Vs\:/ Oranslarl
CAPEMEND-PET090 0.0535 0.0558 0.0440 0.0533
CHICHI-TCU45W 0.1110 0.1073 0.0779 0.0888
DZC-BOL090 0.1048 0.1253 0.0874 0.1110
ERZ-EW 0.1154 0.1452 0.0849 0.1157
GAZLI-GAZ000 0.1138 0.1414 0.0924 0.1108
IMPVALL-BRA315 0.0861 0.1069 0.0724 0.0980
IMPVALL-H-E05140 0.1180 0.1400 0.0828 0.1078
IMPVALL-H-E11230 0.1123 0.1062 0.0705 0.0933
ITALY-STUO000 0.1220 0.1230 0.0769 0.1028
ITALY-STU270 0.1212 0.1441 0.0811 0.1106
KOBE-NIS000 0.1150 0.1374 0.0808 0.1189
KOCAELI-ATS000 0.0956 0.1199 0.0754 0.1009
KOCAELI-DZC180 0.1188 0.1390 0.0810 0.1069
KOCAELI-1ZT180 0.1019 0.1003 0.0711 0.0951
KOC-DZC270 0.0967 0.1190 0.0744 0.0980
KOC-GBZ000 0.1080 0.1048 0.0837 0.1008
LANDERS-JOS090 0.1132 0.1309 0.0771 0.1043
LANDERS-LCN275 0.1204 0.1591 0.0974 0.1285
LANDERS-YER360 0.0941 0.0952 0.0661 0.0881
LOMAP-G01090 0.1102 0.1289 0.0819 0.1197
LOMAP-G03090 0.1042 0.1376 0.0773 0.1048
LOMAP-HSP000 0.1163 0.1476 0.0888 0.1164
LOMAP-HSP090 0.0979 0.1220 0.0752 0.1019
LOMAP-LEX090 0.1198 0.1487 0.0892 0.1176
LOMAP-TRI090 0.1060 0.1306 0.0752 0.1069
LOMAP-WVC270 0.0915 0.1351 0.0853 0.1090
MORGAN-CYC285 0.0982 0.1420 0.0905 0.1207
NORTHR-CNP196 0.0969 0.1320 0.0854 0.1074
NORTHR-NWH360 0.1200 0.1550 0.0912 0.1264
NORTHR-PKC360 0.1113 0.1275 0.0807 0.1103
NORTHR-PUL194 0.1155 0.1593 0.1014 0.1307
NORTHR-SPV360 0.1332 0.1727 0.0973 0.1270
NORTHR-SYL090 0.1251 0.1631 0.0918 0.1270
NORTHR-TAR360 0.1174 0.1514 0.0886 0.1176
NORTHR-WIL180 0.0915 0.1105 0.0751 0.1047
PALMSPR-NPS210 0.1183 0.1359 0.0901 0.1167
PARKF-C02065 0.1249 0.1488 0.0876 0.1139
SPITAK-GUKO000 0.0696 0.0631 0.0694 0.0649
SUPERST-B-1CC000 0.1034 0.1299 0.0792 0.1025
WHITTIER-A-EJS048 0.0918 0.0994 0.0719 0.0923
ORTALAMA 0.1071 0.1285 0.0813 0.1068
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Tablo 5.18: 20 Katli modellerin VV/W oranlar1 (DEA)

. - - - -Aks1
IVME KAYITLARI V]/%Vls él‘lzll'l(ljl’l VD/Wls grill:ls;rl V/%;’ )(()llzlll(lsl;rl V/i’%’ ‘({)ranslarl
CAPEMEND-PET090 0.0579 0.0580 0.0461 0.0527
CHICHI-TCU45W 0.1727 0.1471 0.0933 0.1242
DZC-BOL090 0.3152 0.3397 0.2294 0.3125
ERZ-EW 0.4502 0.4363 0.2909 0.4054
GAZLI1-GAZ000 0.2583 0.2749 0.1955 0.2556
IMPVALL-BRA315 0.1431 0.1183 0.1052 0.1074
IMPVALL-H-E05140 0.2402 0.2703 0.2772 0.2773
IMPVALL-H-E11230 0.1341 0.1333 0.1205 0.1251
ITALY-STUO00O 0.2311 0.2138 0.1579 0.1928
ITALY-STU270 0.2494 0.2545 0.3043 0.2839
KOBE-NIS000 0.1920 0.1961 0.2065 0.1961
KOCAELI-ATS000 0.1357 0.1455 0.0961 0.1347
KOCAELI-DZC180 0.2685 0.2930 0.2349 0.2597
KOCAELI-1ZT180 0.1662 0.1070 0.0805 0.1023
KOC-DZC270 0.3842 0.3323 0.2284 0.2980
KOC-GBZ000 0.1241 0.1088 0.1130 0.1033
LANDERS-JOS090 0.1776 0.2329 0.1875 0.2388
LANDERS-LCN275 0.2971 0.2742 0.3066 0.2659
LANDERS-YER360 0.0957 0.0995 0.0728 0.0895
LOMAP-G01090 0.1386 0.1537 0.1308 0.1517
LOMAP-G03090 0.2457 0.2637 0.2164 0.2596
LOMAP-HSP000 0.3432 0.3099 0.2507 0.2865
LOMAP-HSP090 0.1496 0.1698 0.1080 0.1619
LOMAP-LEX090 0.3701 0.3057 0.2527 0.2746
LOMAP-TRI090 0.1966 0.1863 0.1528 0.1709
LOMAP-WVC270 0.2135 0.2042 0.1631 0.1980
MORGAN-CYC285 0.3399 0.2950 0.2892 0.2745
NORTHR-CNP196 0.3577 0.4613 0.2355 0.4204
NORTHR-NWH360 0.4289 0.4415 0.2727 0.3636
NORTHR-PKC360 0.1852 0.1862 0.1912 0.1792
NORTHR-PUL194 0.3850 0.3379 0.3272 0.3132
NORTHR-SPV360 0.2796 0.3393 0.3742 0.3705
NORTHR-SYL090 0.3615 0.3822 0.4273 0.3922
NORTHR-TAR360 0.3922 0.4948 0.3420 0.4025
NORTHR-WIL180 0.0954 0.1220 0.1208 0.1209
PALMSPR-NPS210 0.2930 0.2650 0.2079 0.2463
PARKF-C02065 0.4696 0.4249 0.2800 0.3930
SPITAK-GUKO000 0.0840 0.0644 0.0839 0.0663
SUPERST-B-1CC000 0.2474 0.2207 0.1883 0.2120
WHITTIER-A-EJS048 0.1282 0.1155 0.0782 0.1014
ORTALAMA 0.2450 0.2445 0.2010 0.2296
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5.4  Ivme Parametreleri ile Talepler Arasi iliskileri

Tez calismast kapsaminda iki boyutlu betonarme binalarin 40 ivme kaydi igin
dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan zaman-tanim alaninda dinamik analizleri
gerceklestirilmis ve giiclii yer hareketi parametreleri ile arasindaki korelasyonlar

karsilastirilmistir.

Gergeklestirilen dogrusal elastik analizler (DEA) ve dogrusal elastik olmayan
analizler (DEOA) sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlar1 hesap edilmistir.
Hesap edilen ¢at1 6telenme oranlarinin 40 ivme kaydinin T/Tmean (bina periyodu ile
ortalama periyot orani) oranlartyla olan iligkileri Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°de

gosterilmektedir.
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T/T mean

Sekil 5.1: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orani ve T/Tmean korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.2: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orani ve T/Tmean korelasyon grafigi (DEA)
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Sekil 5.1°de dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.2521 elde edilirken Sekil 5.2°de verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.2557 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi
icin elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iliski

olmadigini gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 Otelenme oranlar ile gii¢lii yer
hareketi parametresi olan pik hiz (PGV) arasindaki iliskileri Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te

gosterilmektedir.
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Sekil 5.3: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oran1 ve Maksimum Hiz korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.4: Tiim modellerin Cati Otelenme Orani ve Maksimum Hiz korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.3’te dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.4963 elde edilirken Sekil 5.4’te verilen dogrusal elastik

analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.5150 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi

o1



icin elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlaml iligkinin sinirl

oldugunu gostermektedir.

Analizler sonucunda tim modellerin ¢ati Otelenme oranlar1 ile genlik
parametresi olan pik yer degistirme arasindaki iliskileri Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.5: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orami ve Pik Yer degistirme korelasyon grafigi (DEOA)

= N
P o N o

Cati Otelenme Orani (%)
o
o1

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Pik Yerdegistirme (PGD) (mm)

Sekil 5.6: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orani ve Pik Yer degistirme korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.5’te dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.2306 elde edilirken Sekil 5.6°da verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.2000 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi
icin elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligki

olmadigin1 géstermektedir.
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Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlari ile frekans icerigi
parametresi olan Vmax/Amax arasindaki iliskileri Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.7: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ve Vmax/Amax korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.8: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oran1 ve Vmax/Amax korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.7°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglar
incelendiginde, R? degeri 0.0968 elde edilirken Sekil 5.8’de verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.0789 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi
icin elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligki

olmadigini gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlari ile yer hareketi
parametresi olan hiz spektrum siddeti arasindaki iliskileri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10’de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.9: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ve Hiz Spektrum Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.10: Tiim modellerin Cati Otelenme Orani ve Hiz Spektrum Siddeti korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.9’de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.5271 elde edilirken Sekil 5.10’de verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.6395 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayis1 dogrusal elastik analiz yontemi i¢in ¢at1 kat1 6telenme orani ile hiz spektrum

siddeti arasinda iliski oldugunu gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlart ile yer hareketi
parametresi olan arias siddeti arasindaki iliskileri Sekil 5.11 ve Sekil 5.12’de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.11: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oran1 ve Arias Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)

N
o

N

.
$

*
4 IR . 3 R? = 0.2563

=
- (631

Cati Otelenme Orani (%)
o
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Arias Intensity (m/s)

Sekil 5.12: Tiim modellerin Cati Otelenme Orani ve Arias Siddeti korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.11°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.2064 elde edilirken Sekil 5.12°de verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.2563 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 her iki analiz yontemi i¢inde cati kati dtelenme orani ile arias siddeti

arasindaki iligkinin dikkate alinacak diizeyde olmadigini gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlari ile yer hareketi
parametresi olan housner siddeti arasindaki iliskileri Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’te

gosterilmektedir.
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Sekil 5.13: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orani ve Housner Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.14: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ve Housner Siddeti korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.13°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.6563 elde edilirken Sekil 5.14’de verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.7626 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 her iki analiz yontemi icinde cat1 kat1 6telenme orani ile housner siddeti

arasindaki iliski oldugunu sonucuna varilmstir.

Analizler sonucunda tim modellerin ¢ati1 6telenme oranlari ile yer hareketi
parametresi olan karakteristik siddeti arasindaki iligkileri Sekil 5.15 ve Sekil 5.16°da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.15: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ve Karakteristik Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.16: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ve Karakteristik Siddeti korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.15°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.1971 elde edilirken Sekil 5.16’de verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.2404 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi
icin elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligki

olmadigini1 géstermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlart ile yer hareketi
parametresi olan spesifik enerji yogunlugu arasindaki iliskileri Sekil 5.17 ve Sekil
5.18’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.17: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orami ve Spesifik Enerji Yogunlugu korelasyon grafigi
(DEOA)
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Sekil 5.18: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orami ve Spesifik Enerji Yogunlugu korelasyon grafigi
(DEA)

Sekil 5.17°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuclari
incelendiginde, R? degeri 0.4693 elde edilirken Sekil 5.18’de verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.4858 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 her iki analiz yontemi i¢inde cati kati Stelenme orani ile spesifik enerji

yogunlugu arasindaki iligkinin yeterli diizeyde olmadigin1 gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlari ile yer hareketi
parametresi olan kiimiilatif mutlak hiz arasindaki iliskileri Sekil 5.19 ve Sekil 5.20°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.19: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orani ve Kiimiilatif Mutlak Hiz korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.20: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ve Kiimiilatif Mutlak Hiz korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.19°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.1983 elde edilirken Sekil 5.20°de verilen dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.2509 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 her iki analiz yontemi i¢inde cat1 kat1 6telenme orani ile kiimiilatif mutlak

hiz arasindaki iligkinin yeterli diizeyde olmadigin1 gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlart ile yer hareketi
parametresi olan ivme spektrum siddeti arasindaki iliskileri Sekil 5.21 ve Sekil 5.22de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.21: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orani ve Ivme Spektrum Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.22: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Orani ve Ivme Spektrum Siddeti korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.21°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.0816 elde edilirken Sekil 5.22°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.1052 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligki olmadigin

gostermektedir.

Sekil 5.21 ve Sekil 5.22 birlikte degerlendirildiginde, dogrusal elastik olmayan
ve dogrusal elastik analiz sonucglari arasinda yeterli diizeyde bir fark olmadig

sonucuna varilmistir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 Gtelenme oranlari ile yer hareketi
parametresi olan A95 parametre arasindaki iliskileri Sekil 5.23 ve Sekil 5.24’te

gosterilmektedir.
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Sekil 5.23: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ve A95 Parametre korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.24: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ve A95 Parametre korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.23°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.0854 elde edilirken Sekil 5.24’de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.1045 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligki olmadigin

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W (gat1 kat1 kesme kuvveti ile bina
agirhi@i orani) oranlari ile yer hareketi parametresi olan T/Tmean arasindaki iliskileri

Sekil 5.25 ve Sekil 5.26°da gosterilmektedir.
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Sekil 5.25: Tiim modellerin V/W oran1 ve T/Tmean korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.26: Tiim modellerin V/W oran1 ve T/Tmean korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.25’te dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.3059 elde edilirken Sekil 5.26’de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.1812 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin

elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligki olmadigini

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlar ile yer hareketi parametresi

olan pik hiz arasindaki iliskileri Sekil 5.27 ve Sekil 5.28’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.27: Tiim modellerin V/W orani ve Pik Hiz korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.28: Tiim modellerin V/W orani ve Pik Hiz korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.27°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.1878 elde edilirken Sekil 5.28°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.4866 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iliski olmadigin

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlar ile yer hareketi parametresi
olan pik yer degistirme arasindaki iliskileri Sekil 5.29 ve Sekil 5.30°da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.29: Tiim modellerin V/W orani1 ve Pik Yer degistirme korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.30: Tiim modellerin V/W oran1 ve Pik Yer degistirme korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.29°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.0637 elde edilirken Sekil 5.30°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.1225 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligski olmadigini

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlar ile yer hareketi parametresi

olan Vmax/Amax arasindaki iligkileri Sekil 5.31 ve Sekil 5.32’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.31: Tiim modellerin V/W oran1 ve Vmax/Amax korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.32: Tiim modellerin V/W orami ve Vmax/Amax korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.31°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.0099 elde edilirken Sekil 5.32°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.0044 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iliski olmadigin

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlar ile yer hareketi parametresi
olan hiz spektrum siddeti arasindaki iliskileri Sekil 5.33 ve Sekil 5.34°de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.33: Tiim modellerin V/W orani ve Hiz Spektrum Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.34: Tiim modellerin V/W oran1 ve Hiz Spektrum Siddeti korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.33’de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.2071 elde edilirken Sekil 5.34’de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.6047 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 incelendiginde, dogrusal elastik analiz sonuglarina gére parametreler
arasinda anlamli bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Ancak dogrusal elastik olmayan

analiz sonuglar1 i¢in parametreler arasinda anlamli bir iliskinin olmadig: elde

edilmistir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlari ile yer hareketi parametresi

olan Arias siddeti arasindaki iligkileri Sekil 5.35 ve Sekil 5.36’da gosterilmektedir.
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Sekil 5.35: Tiim modellerin V/W orani1 ve Arias Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.36: Tiim modellerin V/W orani1 ve Arias Siddeti korelasyon grafigi (DEA)
Sekil 5.35°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.1283 elde edilirken Sekil 5.36°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.3580 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin

elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligski olmadigini

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlart ile yer hareketi parametresi

olan Housner siddeti arasindaki iligkileri Sekil 5.37 ve Sekil 5.38’de gosterilmektedir.

67



0.3

0.25

. : :‘.328: :

R?=0.2416

0.2 o

0.15

V/W Orani

0.1

0.05

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Housner Siddeti (cm)

Sekil 5.37: Tiim modellerin V/W orani ve Housner Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.38: Tiim modellerin V/W orani ve Housner Siddeti korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.37°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.2416 elde edilirken Sekil 5.38°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.6495 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 incelendiginde, dogrusal elastik analiz sonuglarina gore parametreler
arasinda anlamli bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Ancak dogrusal elastik olmayan

analiz sonuglar1 i¢in parametreler arasinda anlamli bir iligki bulunmamaktadir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlar ile yer hareketi parametresi
olan karakteristik siddeti arasindaki iliskileri Sekil 5.39 wve Sekil 5.40’ta

gosterilmektedir.
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Sekil 5.39: Tiim modellerin V/W oram ve Karakteristik Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.40: Tiim modellerin V/W orani ve Karakteristik Siddeti korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.39°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.1233 elde edilirken Sekil 5.40’de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.3532 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iliski olmadigini

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlart ile yer hareketi parametresi
olan spesifik enerji yogunlugu arasindaki iliskileri Sekil 5.41 ve Sekil 5.42’de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.41: Tiim modellerin V/W oran1 ve Spesifik Enerji Yogunlugu korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.42: Tiim modellerin V/W oran1 ve Spesifik Enerji Yogunlugu korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.41°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.1767 elde edilirken Sekil 5.42°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.3789 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligski olmadigini

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlart ile yer hareketi parametresi
olan kimiilatif mutlak hiz arasindaki iliskileri Sekil 5.43 ve Sekil 5.44’te

gosterilmektedir.
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Sekil 5.43: Tiim modellerin V/W oran1 ve Kiimiilatif Mutlak Hiz korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.44: Tiim modellerin V/W oran1 ve Kiimiilatif Mutlak Hiz korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.43’te dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari

incelendiginde, R? degeri 0.1767 elde edilirken Sekil 5.44’de dogrusal elastik analiz

sonuglarinda ise R? degeri 0.3789 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin

elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligski olmadigini

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlar1 ile yer hareketi parametresi

olan ivme spektrum siddeti arasindaki iligkileri Sekil 5.45 ve Sekil 5.46’da

gosterilmektedir.
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Sekil 5.45: Tiim modellerin V/W orami ve ivme Spektrum Siddeti korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.46: Tiim modellerin V/W orami ve ivme Spektrum Siddeti korelasyon grafigi (DEA)
Sekil 5.45°de dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.0823 elde edilirken Sekil 5.46’de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.2367 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilari, parametreler arasinda anlamli bir iligski olmadigini

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin V/W oranlar ile yer hareketi parametresi

olan A95 parametre arasindaki iliskileri Sekil 5.47 ve Sekil 5.48’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.48: Tiim modellerin V/W oran1 ve A95 Parametre korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.47°de dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.0602 elde edilirken Sekil 5.48’de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.2144 olarak elde edilmistir. Her iki analiz yontemi igin
elde edilen korelasyon katsayilar1, parametreler arasinda anlamli bir iliski olmadigini

gostermektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlari ile yer Sa (spektral

ivme) arasindaki iligkileri Sekil 5.49 ve Sekil 5.50’de gosterilmektedir.
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Sekil 5.49: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oran ile SaT; korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.50: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oran ile SaT1 korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.49°da dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglari
incelendiginde, R? degeri 0.7607 elde edilirken Sekil 5.50°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.8763 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 incelendiginde, her iki analiz sonuglarina gére parametreler arasinda

anlaml bir iliskinin oldugu goriilmektedir.

Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlari ile Sd (spektral yer

degistirme) arasindaki iliskileri Sekil 5.51 ve Sekil 5.52°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.51: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oram ile Sd korelasyon grafigi (DEOA)
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Sekil 5.52: Tiim modellerin Cat1 Otelenme Oranu ile Sd korelasyon grafigi (DEA)

Sekil 5.51°de dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analiz sonuglar1
incelendiginde, R? degeri 0.6321 elde edilirken Sekil 5.52°de dogrusal elastik analiz
sonuglarinda ise R? degeri 0.7873 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 incelendiginde, her iki analiz sonuglarina gére parametreler arasinda

anlaml bir iliskinin oldugu goriilmektedir.

SaT1 ve Sd parametreleri incelediginde dogrusal elastik analizlerde R?

degerlerine gore daha kuvvetli bir iliski oldugu gézlenmistir.

Her iki dogrultuda yapilan dogrusal elastik analiz ve dogrusal elastik olmayan
analizler sonucunda her yer hareketi parametresinin V/W Orami ve Cati1 Otelenme
Oranlar1 ile elde edilen korelasyon katsayilari(R?) degerleri Tablo 5.7°de

gosterilmektedir.

75



Tablo 5.7 incelendiginde, V/W orami ile Hiz Spektrum Siddeti (VSI) ve
Housner Siddeti (Housner Intensity) yer hareketi parametreleri arasindaki
korelasyonun her iki analiz yOntemi i¢inde, T/Tmean orani1 ile elde edilen

korelasyonlara gore daha yiiksek degerler elde edildigi goriillmektedir.

Cat1 6telenme oranlari ve V/W oranlar ile Hiz Spektrum Siddeti (VSI) ve
Housner Siddeti (Housner Intensity) yer hareketi parametreleri arasindaki
korelasyonun dogrusal elastik analizler (DEA) igin, diger parametreler ile elde edilen
korelasyonuna gore daha yiiksek degerler elde edildigi goriillmektedir. Ancak dogrusal
elastik olmayan analizler de (DEOA) anlaml diizeyde iliski elde edilmemistir.

Hiz Spektrum Siddeti (VSI) ve Housner Siddeti (Housner Intensity) yer
hareketi parametreleri dogrusal elastik analizlerden elde edilen V/W orani iizerinde
daha etkili oldugu soylenebilir. Yer hareketi parametresi ve ¢at1 deplasman talepleri
arasindaki en yiiksek korelasyon dogrusal elastik modeller ig¢in housner siddeti

parametresinde elde edilmistir.

Dogrusal elastik modellerden Housner Siddeti parametresi i¢in hesaplanan en
yiiksek korelasyon katsayisi 0.76°dir. Dogrusal elastik olmayan modeller i¢inse ayni
deger 0.66 olarak hesaplanmistir. Yapt dinamik tepkisinin dogrusal modellerde
zamana bagh olarak degismemesi nedeniyle, ivime kaydina ait parametrelerle daha

yiiksek bir korelasyon bulunmasi beklenen bir durumdur.
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Tablo 5.19: V/W Orani ve Cat1 Otelenme Oranlari ile Yer Hareketi Parametreleri Arasindaki
Korelasyon Katsayilari

Parametreler Cat1 Otelenme Oram V/W Oram
DEOA DEA DEOA DEA

T/Tmean 0.2521 0.2557 | 0.3059 0.1812
Pik Hiz 0.4963 0.5150 | 0.1878 0.4866
Pik Yer degistirme 0.2306 0.2000 | 0.0637 0.1225
Amax/Vmax 0.0968 0.0789 | 0.0099 0.0044
Hiz Spektrum Siddeti 0.5271 0.6395 | 0.2071 0.6047
Arias Siddeti 0.2064 0.2563 | 0.1283 0.3580
Housner Siddeti 0.6563 0.7626 | 0.2416 0.6495
Karakteristik Siddet 0.1971 0.2404 | 0.1233 0.3532
Spesifik Enerji Yogunlugu 0.4693 0.4858 | 0.1767 0.3789
Kiimiilatif Mutlak Hiz 0.1983 0.2509 | 0.1190 0.2830
Ivme Spektrum Siddeti 0.0816 0.1052 | 0.0823 0.2367
A95 Parametre 0.0854 0.1045 | 0.0602 0.2144
Sd 0.7607 0.8763

Sa 0.6321 0.7873

55  Talepler ile ivme Parametreleri Aras1 Regresyon Analizi Sonuclar

Elde edilen deplasman ve taban kesme kuvveti talepleri ile ivme parametreleri
arasindaki iligkileri degerlendirmek amaciyla dogrusal en kiiciik kareler yontemi
kullanilarak Regresyon Analizi yapilmistir. Analiz sonucunda Minitab programindan

elde edilen denklemler asagida verilmistir.

Denklem 5.1 dogrusal elastik analiz sonuglari, denklem 5.2 ise dogrusal elastik
olmayan dinamik analiz sonuglarina gore tiiretilmistir. Ayn1 sekilde Vt ve V/W ile
parametreler arasindaki iliskileri incelemek i¢in denklem 5.3 ve 5.4 sirasiyla

tiiretilmistir.

denklem = —0.0044 + 1.1 x Sa®%° + 0.012 x Sd*'? + 0.002 x VSI

(5.1)
+0.03 X PGV*35
denklem = 0.66 x Sa®®* + 0.002 x Sd*? + 0.036 x PGV'® (5.2)
VT = 9.59 x Sd + 114 x VS°83 (5.3)
vV
pp orant = 0.55 x SaT; + 0.085 x VS1°727 (5.4)
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Analizler sonucunda tiim modellerin ¢at1 6telenme oranlari ile regresyon analiz
yonteminden tiiretilen denklem arasindaki iligkiler Sekil 5.53 ve Sekil 5.54’de

gosterilmektedir.

Sekil 5.53’de dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda dinamik analiz
sonuglar1 incelendiginde, R? degeri 0.8049 elde edilirken Sekil 5.54’te dogrusal elastik
analiz sonuglarinda ise R? degeri 0.9486 olarak elde edilmistir. Elde edilen korelasyon
katsayilar1 incelendiginde, her iki analiz sonuglarina gore parametreler arasinda

anlaml bir iliskinin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.53: Cat1 6telenme orani ile parametreler arasi regresyon analizi (DEOA)
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Sekil 5.54: Cat1 6telenme orani ile parametreler arasi regresyon analizi (DEA)

Sekil 5.55’de dogrusal elastik analiz sonuglarinin Vt (taban kesme kuvveti ile
denklem arasinda iliskiyi incelendiginde, R? degeri 0.7108 elde edilmistir. Ayni

sekilde Sekil 5.56’te dogrusal elastik analiz sonuglarinin V/W orani ile denklem
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arasindaki iliskiyi incelendiginde, R? degeri 0.8314 olarak elde edilmistir. Elde Edilen

sonugclari incelendiginde her iki parametrede anlamli bir iligki oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5.55: V1t (taban kesme kuvveti) ile parametreler arasi regresyon analizi (DEA)
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Sekil 5.56: V/W orani ile parametreler arasi regresyon analizi (DEA)
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6. SONUCLAR VE BULGULAR

6.1  Elde Edilen Bulgular

Calismanin amaci orta ve yiiksek katli betonarme binalarda olusan taleplerle,
kullanilan deprem yer hareketi parametre arasindaki iligskinin dogrusal elastik ve
dogrusal elastik olamayan zaman tamim alanindaki analiz yontemleri kullanarak
arastiritlmasidir. Calisma kapsaminda 12 adet X ve Y dogrultusunda 10, 15 ve 20 kath
betonarme ¢er¢eve modelleri DBYBHY-2007 kriterlerine uygun olarak tasarlanmustir.
Calismada toplam 40 adet ivme kaydi altinda 960 adet dogrusal elastik ve dogrusal
elastik olmayan analizler gergeklestirilmistir. Tez ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen

analiz sonuglarindan elde edilen bulgular maddeler halinde asagida verilmektedir.

o Dogrusal elastik modeller igin ¢at1 6telenme orani ile spektral ivme ve
spektral deplasman talepleri arasinda anlamli bir iligki bulundugu sdylenebilir.
Cat1 kat1 6telenme orani ile spektral ivme ve spektral deplasman talepleri i¢in
hesaplanan korelasyon katsayilar1 sirasiyla 0.8763 ve 0.7607 olarak

hesaplanmustir.

o Dogrusal elastik olmayan modeller dikkate alindiginda ise cati kat
Otelenme orani ile spektral ivme ve deplasman talepleri arasindaki korelasyon

katsayilari sirasiyla 0.7751 ve 0.6202’ye diismektedir.

. Dogrusal elastik analiz sonuglar1 incelendiginde ¢at1 6telenme orani ile
Housner Siddeti arasindaki korelasyonun diger yer hareketi parametrelerine gore
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ancak bu durum dogrusal elastik olmayan analiz
sonuclarinda gozlemlenmemistir. Bu iki analiz sonuclarinin korelasyon

katsayilar1 sirastyla 0.6495 ve 0.2416 olarak hesaplanmustir.

o Her iki analiz sonuglari incelendiginde V/W orani ile Housner siddeti
arasindaki korelasyon katsayilar1 diger yer hareketi parametrelerine gore anlaml
diizeyde bulunmustur. Bu iki analiz sonucunun korelasyon katsayilar1 0.7626 ve

0.6563 olarak hesaplanmustir.
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o Her iki analiz sonucunu incelendiginde en diislik korelasyon katsayisi
cat1 6telenme orani ile ivme parametreleri sirastyla Vmax/Amx, pik yer degistirme
ve a95 parametre arasinda hesaplanmistir. Dogrusal elastik analiz sonucunda
korelasyon katsayilart 0.0099, 0.0637 ve 0.0602 olarak bulunmustur. Dogrusal
elastik olmayan analiz sonucunda ise korelasyon katsayilar1 0.0044, 0.1225 ve

0.2144 olarak bulunmustur.

o Yap: dinamik tepkisinin dogrusal elastik modellerde zamana bagl
olarak degismemesi nedeniyle, ivme kaydina ait parametrelerle daha yiliksek bir

korelasyon bulunmasi beklenen bir durumdur.

o Gergeklestirilen regresyon analizi ile hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan modeller i¢in ¢at1 kati Gtelenme oranlarini tahmin eden denklemler

tiiretilmistir.

. Dogrusal modeller i¢in Onerilen denklemle cati kati Gtelenme orani
talepleri arasindaki korelasyon katsayist 0.9486 olarak hesaplanmistir. Dogrusal

olmayan modeller i¢in bu deger 0.8049’a diismektedir.

. Genel olarak sonuglar degerlendirildiginde dogrusal elastik model
yaklasimi i¢in daha yiiksek korelasyon ile talep tahminlerinin yapilabildigi
sOylenebilir. Ancak dogrusal olmayan davramis Ozellikleri dikkate alindiginda

problem daha karmasik bir hal almaktadir.

o Ozellikle tasarim asamasinda siklikla kullanilan spektral taleplerin

dogrusal olmayan modeller i¢in gerceke¢i sonuglar vermedigi sdylenebilir.

6.2  Gelecek Calismalar icin Oneriler
e Gergeklestirilen ¢alismada sinirli sayida ivme kayd: ve bina modeli

kullanilmigtir. Calismanin daha genis bir periyot bandini kapsayan bina

model seti kullanilarak gerceklestirilmesi yararli olacaktir.
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Kuvvetli yer hareketlerinin dogas1 geregi her bir ivme kaydi biiyiik
degiskenlik igcermektedir. Bu nedenle kullanilan ivme kaydi sayisinin
arttirtlmas1 daha gercekei sonuglar elde edilmesine imkan verecektir.
Iki boyutlu modeller yerine ii¢ boyutlu bina modelleri gelecek
caligmalarda kullanilabilir. Benzer sekilde yapisal diizensizliklerin
sonuglar lizerindeki etkilerinin arastirilmasi faydali olacaktir.

Zemin yap1 etkilesiminin sonuglar tizerindeki etkilerinin arastirilmasi
da bliylik 6nem arz etmektedir. Ankastre mesnet yaklasiminin 6zellikle

yumusak zeminlerde ger¢ekei sonuglar vermedigi bilinmektedir.
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