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Performansa dayali tasarim yaklasiminda performans degerlendirmesi
ve/veya tasarim i¢in hedef olarak maksimum o6telenme, maksimum goreli kat
otelenmesi, maksimum siineklik talebi gibi kavramlar da kullanilmaktadir. Bu
taleplerin hesabi i¢cin kullanilabilecek en dogru yontem, yapilarin zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizidir.

Bu calismada, su anda yiiriirliikkte olan Deprem Bdlgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) ve yakin zamanda yliriirlige girmesi
beklenen Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) ile uyumlu gercek ivme
setler1 kullanilarak yapilacak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ile
elde edilen maksimum 6telenme taleplerinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
ve birbiri ile karsilastirilmasit amag¢lanmistir. Bu amagla, farkli periyot, yatay
dayanim orani1 ve cevrimsel davramis modeline sahip tek serbestlik dereceli
sistemlerin dogrusal olmayan analizleri gergeklestirilmistir. Analizler icin,
DBYBHY ve TBDY’de tanimlanmis zemin simniflar1 ile uyumlu gergek ivme
setleri kullanilmistir.

Ivme setlerinde yer alan ivme kayitlar: kullanilarak, tek serbestlik dereceli
sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri ile maksimum
otelenme talepleri elde edilmistir. Daha sonra, her bir set icin maksimum
otelenme taleplerinin ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmistir. DBYBHY ve
TBDY ile uyumlu ivme setleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan bu istatistiksel veriler
karsilagtirilarak, TBDY’de zaman tanim alaninda analiz ile ilgili olarak ifade
edilen hususlarm etkisi degerlendirilmistir.

Analiz sonuglari, hem DBYBHY hem de TBDY i¢in gegerli olmak {izere,
aynt zemin smifi ile uyumlu farkli setler icin hesaplanan ortalama otelenme
taleplerinin farklilik gosterebilecegini, ivme kayitlarindan elde edilen 6telenme
taleplerinin sete ait ortalama Otelenme talebi etrafindaki sagilimmin yiiksek
oldugunu gostermistir. TBDY’de zemin siniflar1 i¢in tanimlanan tasarim ivme
spektrumu taniminda yapilan degisikliklerin, ayni konum ve zeminde bulundugu
kabul edilen tek serbestlik dereceli sistemler igin DBYBHY ve TBDY ile uyumlu
setlerden elde edilen otelenme taleplerin farklhilik gdstermesine sebep oldugu
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dogrusal olmayan davranis, maksimum otelenme
talebi, tek serbestlik dereceli sistemler, zaman tanim alaninda analiz.



ABSTRACT

THE COMPARISON OF THE MAXIMUM DISPLACEMENT DEMANDS
USING REAL GROUND MOTION RECORD SETS COMPATIBLE WITH
SEISMIC DESIGN CODES DBYBHY AND TBDY
MSC THESIS
MUHAMMED ALi ELYASINO
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ALi HAYDAR KAYHAN)
DENIZLi, APRIL 2018

In performance based design approach, displacement based response
parameters such as maximum displacement, maximum drift, maximum ductility
demands etc. have been used for seismic design and/or performance assessment of
the building type of structures. In order to estimate these parameters, nonlinear
time history analysis is the most appropriate method.

In this study, it is aimed to statistically evaluate and compare the
maximum drift demands obtained by nonlinear time history analysis using real
ground motion record sets compatible with current Turkish Earthquake Code
(DBYBHY) and Turkish Building Earthquake Code (TBDY). For this purpose,
nonlinear time history analyses of single degree of freedom systems with different
period, lateral strength ratio and hysteresis model have been performed. For the
analyses, real ground motion record sets compatible with the soil classes defined
in DBYBHY and TBDY are used.

Using ground motion records in the record sets, maximum displacement
demands of the single degree of freedom systems are calculated via nonlinear time
history analysis. Then, the mean and standard deviation of the maximum
displacement demands are calculated for each ground motion record sets.
Comparing the mean and the standard deviation values calculated for the record
sets, the effect of the new regulations in TBDY is evaluated.

According to the results, the mean of the maximum displacement demands
calculated for different record sets compatible with the same soil class can vary.
In addition the dispersion of maximum displacement demands around the mean is
high. These results are valid for both DBYBHY and TBDY compatible record
sets. Results also show that the changes in the definitions of the design
acceleration spectrum in TBDY cause the difference between the mean
displacement demands obtained by DBYBHY and TBDY compatible ground
motion record sets for the same location and local soil properties.

KEYWORDS: Nonlinear behavior, maximum displacement demands, single
degree of freedom systems, time history analysis.
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1. GIRIS

Diinyada meydana gelen depremlerin biiylik cogunlugu yer kabugunu
olusturan levhalarin birbirine yaklastigi, uzaklastigr ya da teget gectigi bolgelere
denk gelmektedir. Bu bolgelerden birincisi pasifik deprem kusagi, Sili, Orta
Amerika, Meksika, Alaska, Japonya, Filipinler ve Yeni Zelanda’y1 i¢ine almaktadir.
Ikincisi olan Alp Himalaya Deprem Kusagi, Tiirkiye’'nin de icinde oldugu
Endonezya’dan baslaylp Himayalar ve Akdeniz iizerinden Atlantik Okyanusuna
ulasan kusaktir. Ugiinciisii ise Atlantik kusagi, Atlantik Okyanusu ortasinda bulunan
levha smiridir. Biliylik depremler bu bolgelerde meydana gelmekte ve yapisal

hasarlara ve can kayiplarma neden olmaktadir.

Deprem Bolgeleri Haritas’na gore (Ozmen ve dig. 1997), Tiirkiye
topraklarinin %96’s1 farkli seviyelerde deprem tehlikesine sahip bdlgeler icerisinde
yer almaktadir. Bu konuda en belirgin 6rneklerden biri; ¢ok biiylik sayida can
kaybmin yasandigi ve binlerce binanin tamamen yikildigi 17 Agustos 1999°da
ger¢ceklesen Marmara depreminde toplam ekonomik kayiplarin 15-17 milyar dolar

arasinda oldugu tahmin edilmektedir (Youd ve dig. 2000).

Bilindigi gibi deprem kaginilmaz doga olayidir. Depremlerin olusumunu
engellemek imkansizdir. Ancak depreme karsi gerekli dnlemler alarak depremden
dolay1 olusabilecek hasar ve kayiplar1 azaltmak miimkiindiir. Bu yiizden deprem
miihendisliginde, depremi tanimak, yapilarin deprem etkisindeki davranislarini
incelemek ve depremin yapilarda olusturacagi etkileri tahmin etmek, depremin

yapilarda olusturacagi hasarlari minimuma indirmek 6nemli ¢aligma alanlarindandir.

Son donemlerde deprem miihendisligi alanindaki Onemli ¢alisma
alanlarindan biri de performansa dayali tasarim yaklagimidir. Bu yaklagimin en
onemli noktasi ise; yapilarin tasarimi ya da mevcut bir yapmim sismik agidan
degerlendirilmesi ile hasarin gercege daha yakin tahmin edilmesini saglamaktadir.
Performansa dayali tasarim yaklagimi ile ilgili ilk temel ¢aligmalardan biri olan olan
SEAOC Vision 2000°de (1995) tanimlanan tasarim yaklasimlarindan birisi de

deplasmana dayali tasarimdir. Bu yaklasim deprem miihendisliginde genel olarak



benimsenmis, tasarim ve mevcut yapilar performans degerlendirilmesi i¢cin hedef
olarak maksimum global 6telenme, maksimum goreli kat Otelenmesi, maksimum
stineklilik talebi gibi kavramlar kullanilmaya baglanmistir (Ghobarah 2001, Priestley
ve dig. 2007).

Deplasmana dayali yaklasimda, maksimum goreli 6telenme talebi, goreli kat
otelenmesi ve yapisal eleman deformasyonu gibi taleplerin belirlenmesi i¢in zaman
tanim alaninda analiz yaygin olarak kullanilmaktadir. Zaman tanim alaninda
analizler, malzemenin davranisina gore yapilacak kabuller ile dogrusal elastik veya
dogrusal elastik olmayan seklinde yapilabilmektedir. Malzeme davranisindaki kabule
bagl olarak dogrusal 6telenme talepleri veya dogrusal olmayan 6telenme talepleri
elde edilmektedir. Dogrusal analiz yapildiginda, malzeme dogrusal elastik kabul
edildiginden deprem esnasinda yapida ortaya cikabilecek dogrusal olmayan
davranisi, plastik mafsal olusumlarmma bagl olarak yapiya etkiyen yiiklerin yap1
elemanlar1 arasinda yeniden dagilimi gibi konularda bilgi alinamaz. Bu bilgiler ancak
dogrusal olmayan malzeme davranisi dikkate alinarak yapilacak dogrusal olmayan

analizler ile elde edilmektedir (Katsanos ve dig. 2010).

1.1 Problemin Tanimi

Son yillarda yapisal analiz icin kullanilan paket programlarin ve
bilgisayarlarin islem yapabilme kapasitelerinin gelismesine bagli olarak, tek
serbestlik dereceli (TSD) sistemlerin veya cok serbestlik dereceli karmasik
sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal veya dogrusal olmayan analizleri artmaya
baglamistir. Kuvvetli yer hareketi veri tabanlarmin sayilarmin artmasi (PEER
Ancheta ve dig. 2014, ESMD Ambraseys ve dig. 2004 ) ve bu veri tabanlarindaki
kuvvetli yer hareketi kayitlarmma kolay ulasilabilmesi ise, zaman tanim alaninda

analizler i¢in gercek ivme kayitlarinin kullanilmasina olanak saglamistir

Kuvvetli yer hareketi veri tabanlarinda bulunan gergek ivme kayitlar,
deprem biiyiikliigii, faylanma tipi, yerel zemin 6zellikleri, maksimum yer hareketi
ivmesi, depremin kaydedildigi istasyonun depremin odagina olan uzaklig1 gibi farkl
parametrelerinden dolay1r birbirlerinden farklilik gostermektedir. Analizlerde

kullanilan ivme kayitlar1 ise tasarim veya performans degerlendirmesi sonucunu
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direkt olarak etkiledigi i¢in analizlerde kullanilacak ivme kaydi se¢imi 6nem
tagimaktadir. Bu yiizden yapinin bulundugu bolgenin depremselligi ve yerel zemin
sinift ile uyumlu olacak sekilde ivme kayitlarinin secilmesi, yapmin tasarimi veya
performans degerlendirilmesinde kullanilacak analiz sonuglarinin daha gergekgi
bicimde tahmin edilmesine katki saglayacaktir (Iervolino ve dig. 2010, Kayhan ve

dig. 2011).

Yukarida belirtilen hususlara bagl olarak su anda yiirlirliikte olan Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY 2007) ve yakin
zamanda ylriirlige girmesi beklenen Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nin de
(TBDY 2018) i¢inde bulundugu modern deprem yonetmeliklerin ¢ogunda zaman
tanim alaninda analiz yonteminin de kullanilmasi ongoriilmiistiir. (Eurocode-8 2004,
ASCE 2003, GB 2001). Bu yonetmeliklerde tasarim ve performans degerlendirmesi
amaci ile ivme kayitlarmin se¢imi ve zaman tanim alaninda analizler i¢in gerekli
tanimlamalar yer almaktadir. Zaman tanim alaninda dogrusal ya da dogrusal olmayan
analizler i¢cin kullanilacak deprem yiikleri, bolgenin depremselligi ve yerel zemin
kosullar1 ile uyumlu tasarim spektrumlar1 ya da zaman tanim alaninda analiz igin

sec¢ilen ivme kayitlari ile temsil edilmektedir.

Zaman tanim alaninda analizler icin sentetik, yapay veya gercek
depremlerden elde edilen ivme kayitlarinin kullanilmasma izin verilmektedir.
Kullanilacak ivme kayitlarina ait spektrumlarin, tasarim spektrumu ile belirli bir
periyot araliginda uyumlu olmast da istenmektedir. Bu durumda, tek bir ivme
kaydma ait spektrumun tasarim spektrumu ile uyumlu olmasi miimkiin olmadigindan
birden fazla ivme kaydi kullanilmasi istenmekte ve bu kayitlara ait ortalama
spektrum ile tasarim spektrumu arasindaki uyum gozetilmektedir. Analizlerde
kullanilacak ivme kaydi sayisinin genel olarak en az ii¢ olmasi dnerilmektedir. En az
yedi ivme kaydi kullanildiginda analizlerden elde edilen sonuglarin ortalamasinin
kullanilmasi, daha az ivme kaydi1 kullanildiginda ise analiz sonuglarinin
maksimumunun dikkate alinmasi istenmektedir (Bommer and Ruggeri 2002, Beyer

and Bommer 2007).

Yapisal tepkilerdeki belirsizliklerin malzeme 6zellikleri, tasarim kabulleri ve
yer hareketi gibi sebeplerden kaynaklandigi bilinmektedir. Belirsizlik i¢cindeki en
biiyiik pay ise deprem yer hareketlerinden kaynaklanmaktadir (Padgett ve Desroches
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2007). Fay kirilmalarina bagl olarak ortaya ¢ikan titresimlerin ana kaya¢ ve zemin
tabakalarindan gecip herhangi bir yapmin temel seviyesine ulasincaya kadar gecen
siirecin karmasiklig1 deprem yer hareketlerinden kaynaklanan belirsizligin sebebidir

(Manolis 2002).

DBYBHY’te en az yedi ivme kaydi kullanildiginda analiz sonuglarmin
ortalamast gozoniine almabilmektedir. TBDY’de ise en az 11 ivme kaydi
kullanilmas1 ve analiz sonuglarmin ortalamasmin dikkate alinmasi gerekmektedir.
TBDY’de yer alan bir diger onemli degisiklik de tasarim spektrumlarmin yeniden
tanimlanmis olmasidir. Zaman tanim alaninda analizlerde kullanmak iizere modern
deprem yoOnetmeliklerinde yer alan kosullar dikkate alinarak farkli ivme
kayitlarindan olusan bir¢cok ivme kaydi seti elde etmek miimkiindiir (Iervolino ve
dig. 2008, Kayhan ve dig. 2011, Kayhan 2012). Yapilacak analiz sonucunda elde
edilecek yapisal tepkilerin ortalamasi ise kullanilacak ivme kayd1 setine gore farklilik
gosterecektir. Dolayisiyla, yapisal tepkilerin ortalamas: yani tasarim ya da
degerlendirme i¢in kullanilacak parametre, dikkate alinan ivme kaydi setine gore

degisen ve dnceden tahmin edilemeyen bir rastgele degisken olacaktir.

Su anda yiiriirliikte olan DBYBHY ile karsilastirildiginda, yakin zamanda
yiiriirliige girecek olan TBDY ’de, analizlerde kullanilacak ivme kaydi setlerinde ve
hedef spektrum olarak g6z Oniine alinacak tasarim spektrumunun yer alan yeni
ifadelerin, zaman tanim alaninda analizler ile elde edilecek yapisal tepkiler iizerinde

ne kadar etkisinin olacagi bir inceleme konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, ayni yerel zemin 6zelliklerine sahip bir bélgede, DBYBHY
ve TBDY ile uyumlu ivme kaydr setleri kullanilarak yapilacak zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizlerle elde edilecek 6telenme taleplerini karsilastirmaktir. Bu
amagla, farkli yatay dayanim orani, titresim periyodu ve dogrusal olmayan davranis
modellerine sahip TSD sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizleri gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan ivme kaydi setlerinde yer alan
ivime kayitlar1 i¢in elde edilen maksimum o6telenme taleplerinin (A,.x) istatistiksel

olarak degerlendirilmesi amaci ile bu taleplerin set icerisindeki egilimini temsil eden
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ortalama (u4) ve sagilimini temsil eden standart sapma (s,) degerleri dikkate

alimustir.

1.3  Literatiir Calismalan

Literatiirde performansa dayali yaklasim dikkate alinarak, maksimum
otelenme ve maksimum goreli Otelenme taleplerinin elde edilmesi ve
degerlendirilmesi ilgili ¢aligmalar yer almaktadir. Tez ¢aligmasi ile uyumlu olarak bu
bolimde maksimum oOtelenme taleplerinin degerlendirildigi calismalar asagida

verilmistir.

Riddel ve dig. (2002), TSD sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizi i¢in 3 farkli ¢evrimsel davranig modeli (elastoplastik, bi-linear ve
rijitlik azalmasi) kullanmistir. Analizler i¢in iki farkli ivme setinde toplam 95 ivme
kayd: sec¢ilmistir. Calismada, elde edilen Gtelenme taleplerinin ortalamasi lizerinde
kullanilan ¢evrimsel modelinin dikkate deger bir etkisi olmadigi, elastoplastik model
ile oOtelenme talebinin glivenli yonde kalacak sekilde tahmin edilebilecegi ifade

edilmistir.

Bazzurro ve Luco (2005), farkli yatay dayanim orani ve titresim periyoduna
sahip ve elastoplastik c¢evrimsel davranis gosteren TSD sistemlerin zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri i¢in 6l¢eklendirilmemis ve hedef spektrumla
uyumlu olacak sekilde Olgeklendirilmis gercek ivme kaydi setleri kullanmis ve
maksimum Otelenme taleplerini elde etmistir. Analizler i¢in yakin fay, ileri yonlenme
etkisine sahip ivme kayitlar1 kullanilmigtir. Hedef spektrumla uyumlu set icin elde
edilen taleplerin sagiliminin diger set icin elde edilenlere gore dnemli dlciide diisiik

oldugu ifade edilmistir.

D’Ambrisi ve Mezzi (2005), elastoplastik ¢evrimsel davranisa sahip TSD
sistemlerin maksimum 6telenme taleplerinin tahmin edilebilmesi i¢in olasiliksal bir
yaklasim nermistir. Onerilen yaklasim, baslangicta dngoriilen asilmama olasilifina
bagli olarak belirlenen tasarim talebinin belirli sayida ivme kaydi kullanilarak
hesaplanmasina yoneliktir. Caligmada, zaman tanim alaninda analizler igin,

Eurocode-8’de A ve B smifi zeminler i¢in tanimlanan tasarim spektrumlar1 ile



uyumlu olarak benzestirilmis 100’er ivme kaydi kullanilmistir. (Garcia ve Miranda
2007), performansa dayali tasarim i¢in TSD sistemlerin maksimum o&telenme
talebinin tahmini amaciyla kullanilacak olasiliksal bir yaklasimin 6nerildigi bagka bir
calisma yapmustir. Calismada, dogrusal olmayan davranig elastoplastik ¢evrimsel
davranis modeli ile temsil edilmis, analizlerde kaya ya da kat1 zeminlerde kaydedilen
240 ivme kaydi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 kullanilarak, dogrusal olmayan
otelenme oranmin merkezi egilimi ve degerlerin sacilimi degerlendirilmistir. Ayrica
merkezi egilim ve sacilimin tahmin edilebilmesi i¢in basit bagmtilar Onerilmistir.
(Garcia ve Miranda 2010) benzer bir ¢alismay1 ¢cok kath ¢erceve sistemlerinde kalict
maksimum Otelenme, herhangi bir kat icin kalict goreli otelenme ve kalict
maksimum goreli kat Otelenmesi taleplerinin olasiliksal olarak tahmini amaciyla

yapmuistir.

Mollaioli ve Bruno (2008), calismalarinda tek ve cok serbestlik dereceli
sistemlerin dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizlerini ger¢eklestirmistir.
Cok serbestlik dereceli sistemler diizlem gergeveler ile temsil edilmistir. Analizler
icin, bos sahada ya da iki kattan fazla yiikseklige sahip olmayan binalarda bulunan
kayit istasyonlarinda kaydedilen, 43 depreme ait toplam 868 gercek ivme kaydi
kullanilmistir. Analiz sonuglar1 iizerinde deprem biiyiikliigi, kayit istasyonu-deprem
kaynag1 mesafesi, yerel zemin durumu, siineklik, ¢evrimsel davranig parametrelerinin
etkisi degerlendirilmistir. Ayrica, maksimum elastik oOtesi Otelenme talebinin

maksimum elastik 6telenme talebine orani i¢in basit bir denklem Onerilmistir.

Lin ve Miranda (2009), maksimum 6telenme talebinin tahmini i¢in kullanilan
esdeger dogrusal yontemlerin performansinin degerlendirilmesi amaci ile yaptiklari
calismada, periyodu 0.1s-3.0s arasinda degisen elastoplastik davranisa sahip TSD
sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerini ger¢eklestirmistir.
Analizler i¢cin 9 farkli depremden elde edilen 72 gercek ivme kaydi kullanilmistir.
Zaman tanim alaninda analiz ile elde edilen maksimum taleplerin esdeger dogrusal
yontem ile elde edilen taleplere oraninin ortalamasi ve sagilimi, periyot ve yatay

dayanim oraninin fonksiyonu olarak hesaplanmistir.

Hatzigeorgiou ve Beskos (2009), arka arkaya meydana gelecek depremlerin
etkisi altinda kalan bir yapida dogrusal olmayan O&telenme talebinin tahmin

edilebilmesi i¢in ampirik bir denklem oOnermistir. Calisma amaci dogrultusunda,

6



maksimum oOtelenme talebi, TSD sistemlerin dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analizi ile elde edilmistir. Analizler i¢in 4 farkli zemin smnifina ait 112
gercek ivme kaydi kullanilmistir. Titresim periyodu, dayanim azalma faktorii, zemin
etkisi, akma sonrasi rijitlik ve soniim parametrelerinin sonuglar lizerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Tekrarlanan depremlerin maksimum Otelenme talebi ilizerinde

belirgin bir etkisi oldugu ¢alismanin bulgular1 arasindadir.

Ozmen (2011), Tiirkiye’deki mevcut betonarme yapilarm genel dayanim ve
deformasyon Ozelliklerinin belirlenmesi ve binalarda bulunan yapisal kusurlarin
deprem performanst lizerindeki etkisinin degerlendirmesi amaciyla doktora tez
calismas1t yapmistir. Calismada, mevcut yapi1 stogunu temsil eden iic boyutlu
betonarme yapi1 modellerine ait esdeger TSD sistemlerin zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizleri  gergeklestirilmistir.  Analizler icin  USGS
siniflandirilmasma goére A, B, C ve D sinifi zeminlerde kaydedilen toplam 264
gergek ivme kaydi kullanmilmistir. Degerlendirme amaciyla maksimum otelenme

talebi kullanilmstr.

Tekin (2010), TSD sistemlerin deprem tepkilerinin olasiliksal olarak tahmini
amacini tastyan yiiksek lisans tezi calismas1 yapmistir. Calismada, titresim periyodu
0.1s-5.0s arasinda degisen TSD sistemler i¢in hesaplanan maksimum tepkiye ait
olasilik dagilimlar1 Onerilmistir. Analizler i¢cin 51 depreme ait toplam 317 ivme

kaydina ait yatay bilesenler kullanilmistir.

Inel ve dig. (2013), Tiirkiye’deki mevcut bina stogunun bir kismini olusturan
2, 4 ve 7 kath betonarme binalar1 temsil eden ii¢ boyutlu analiz modelleri ile bu
binalarin esdeger TSD modelleri i¢in dogrusal elastik olmayan dinamik analiz ile
elde edilen ¢at1 seviyesi 6telenme taleplerini kiyaslamislardir. 19 gercek ivme kaydi
ve 24 ii¢ boyutlu bina kullanilarak yapilan bu calisma sonucunda, ii¢ boyutlu
modeller i¢in elde edilenlere kiyasla esdeger TSD modeller i¢in elde edilen 6telenme

taleplerinin %20-40 oraninda daha fazla oldugu belirtilmistir.

Demir (2015) ve Kayhan ve Demir (2016), DBYBHY ile uyumlu farkli ivme
kaydr setleri kullanilarak elde edilen otelenme taleplerinin incelendigi ¢alisma
yapmistir. Demir (2015) farkli ¢gevrimsel modele sahip TSD sistemler ve farkli kat

sayisima sahip diizlem cerceveleri, Kayhan ve Demir (2016) ise farkli ¢evrimsel



modele sahip TSD sistemleri ele almistir. Her iki caligmada da, ayni hedef
spektrumla uyumlu farkli ivme setlerinden elde edilen taleplerin sagiliminin yiiksek
oldugu, setlere ait ortalama Otelenme talepler arasindaki farkin ise belirli bir
anlamlilik diizeyinde ayni popiilasyondan rastgele secilen ornekler olarak kabul

edilebilecegi belirtilmistir.

1.4 Kapsam ve Yontem

Bu calismanm amacina uygun olarak TSD sistemlerin zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizleri yapilmistir. Analizlerde kullanilan ivme kaydi setleri
ayn1 konum ve yerel sinift igin DBYBHY ve TBDY ile uyumlu olarak ayr1 ayr1 elde
edilmistir. Ivme setleri igin kayitlar Avrupa Kuvvetli Yer Hareketi Veritabani’ndan

(Ambraseys ve dig. 2004) se¢ilmistir.

DBYBHY ile uyumlu ivme kaydi setleri elde etmek i¢in birinci derece
deprem bolgesinde bulunan ve bina onem katsayis1 /=1 olan binalar i¢in 50 yilda
asilma olasilig1 %10 olan depremi temsil eden tasarim ivme spektrumlari, hedef
spektrum olarak kabul edilmistir. Yerel zemin smiflar1i Z1, Z2 ve Z3 i¢in
tanimlanmis hedef spektrumlar ayr1 ayr1 dikkate alinmig ve her bir zemin sinifi i¢in
dort farkli ivme kaydi seti elde edilmistir. Her bir ivme kaydi setinde 7 ivme kaydi

bulunmaktadir.

TBDY ile uyumlu ivme setleri i¢in, bu yOnetmelikte tanimlanan DD-2
deprem diizeyi dikkate alinmistir. Yatay ivme spektrumlarmnin tanimlanmasinda,
gilincellenmekte olan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalarindan faydalaniimistir
(https://testtdth.afad.gov.tr). Bu haritaya gore, Tiirkiye’deki herhangi bir konum igin
(enlem ve boylam degerleri girilerek) gézoniine alinan deprem diizeyine ait tasarim
spektrumunun belirlenmesi i¢in gerekli veriler elde edilebilmektedir. Denizli ili
sinirlart igerisindeki Denizli-Tavas-Altinova Mahallesinde yer alan bir konuma
(Enlem: 37.5301897, Boylam: 28.94119220) ait tasarim spektrumunun kullanilmas1
amacglanmistir. Bu konum i¢in ZB, ZC ve ZD yerel zemin simiflarina ait yatay ivme
spektrumlari, hedef spektrum olarak secilmistir. Her bir zemin sinifi i¢in dort farkl
ivme kaydi seti elde edilmistir. Her bir ivme kaydi setinde 11 ivme kaydi

bulunmaktadir.



Tez galigmasmmi amacina bagli olarak, farkli titresim periyodu ve yatay
dayanim oranina sahip TSD sistemler kullanilmistir. TSD titresim periyodu 0.4s-1.2s
arasinda (0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2) ve yatay dayanim oran1 0.1-0.4
arasinda (0.1, 0.2, 0.3, 0.4) degismektedir.

Farkli ¢cevrimsel davranig modelleri kullanilarak, TSD sistemlerin dogrusal
olmayan analiz sonuclarinin daha genis bir kapsamda degerlendirilmesi
amacglanmistir. TSD sistemlerin dogrusal olmayan davranisi i¢in dort farkli cevrimsel
model dikkate almmustrr. ilk cevrimsel model olan Elastik-Miikemmel Plastik
cevrimsel model genellikle caligmalarda referans model olarak dikkate alinmaktadir
(FEMA 356). Ikinci model akma sonrasi dayanim artisini da dikkate alan Elastik-
Dogrusal Plastik ¢evrimsel modelidir (Celep 2008 ve FEMA 440). Ugiincii ve
Dordiincii model ise Modifiye Takeda (MTKO00, MTKO04) modelidir (Takeda ve dig.
1970, Otani 1974). Ugiincii ve dordiincii model arasindaki fark, yiik geri
cevrildiginde rijitligin degisip degismemesidir. Rijitlik, yik geri cevrildiginde,
MTKOO0 modelinde baslangi¢c rijitligine esit iken MTKO04 modelinde baslangic

rijitligine gore daha diistiktiir.

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler i¢in Prism v1.0.2 (Jeong ve

dig. 2010) programi kullanilmis ve soniim orani %5 se¢ilmistir.

Calisma amact dogrultusunda toplam 144 adet TSD i¢in zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir. Her bir sistem ig¢in
DBYBHY e gore 12 ivme seti yani toplam 84 ivme kaydi ve TBDY’ye gbre 12 ivme
kaydi seti yani 132 ivme kaydi kullanilarak ayr1 ayr1 analiz yapilmistir. Sonug olarak,

TSD sistemler i¢in 31104 adet analiz gerceklestirilmistir.

1.5  Tezin Organizasyonu

Tezin birinci boliimiinde, tez ¢aligmasinda ele alinan problem tanimlanmis ve
tez konusu ile ilgili olarak literatiirde yer alan ¢alismalardan 6rnekler verilmistir.
Ayrica tezin amaci, kapsami ve ¢alisma amaci dogrultusunda kullanilan yontem

aciklanmastir.



Ikinci boliimde, yapisal analiz i¢in kullanilan ydntemler, dogrusal olmayan
modelleme ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ile ilgili bilgiler
verilmistir. Bu boliimde ayrica, tez kapsaminda kullanilacak olan TSD sistemler ve

bu sistemlere ait dogrusal olmayan analiz modelleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Ugiincii bdliimde, DBYBHY ve TBDY’de yer alan, zaman tanim alaninda
analiz ve analizde kullanilacak ivme kayitlarinin 6zellikleri ile ilgili tanimlamalar
verilmistir. Ayrica, tez ¢alismasinda kullanilmak amaci ile DBYBHY ve TBDY ile

uyumlu olacak sekilde elde edilen ivme kaydi setlerine ait bilgiler sunulmustur.

Dordiincii boliimde, TSD sistemlerin ve zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz sonuclar1 verilmistir. Bu boliimde, set i¢cindeki kayitlardan elde
edilen taleplerin sete ait ortalama etrafindaki sacilimi degerlendirilmistir. Ayrica,

farkli setler i¢in elde edilen ortalama talepler karsilagtirilmistir.

Besinci bolimde, dordiincii bolimde verilen dogrusal olmayan analiz
sonuclar1 dikkate alinarak gergeklestirilen varyans analizi ile ilgili bilgiler ve varyans

analizi sonuglar1 verilmistir.

Altinc1 bolimde, tez c¢alismast kapsaminda elde edilen sonuglar ifade

edilmistir.
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2. ZAMAN TANIM ALANINDA DOGRUSAL OLMAYAN
ANALIZ VE TEK SERBESTLIK DERECELI
SISTEMLER

2.1 Giris

Bu boliimde, calisma kapsaminda kullanilan zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz yontemi ve c¢aligmada kullanilan tek serbestlik dereceli (TSD)

sistemler ile ilgili bilgiler verilmistir.

Depreme dayanikli yapi tasarimi felsefesinde, tasarim yapilirken genel olarak
hasar olusmasma izin verilmekte ancak hicbir sekilde binanin gé¢mesine izin
verilmemektedir (Canbay ve dig. 2008). DBYBHY ’te de belirtildigi gibi, hafif
siddetli depremlerde binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarinin
herhangi bir hasar gérmemesi, orta siddetli depremlerde yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarda olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli
depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi amaci ile kalict hasar olusumunun

siirlandirilmasi gerekmektedir.

Yapilarin tasarimi i¢in gerekli veriler yani tasiyict sistem elemanlarinda dig
yiiklerden dolay1 olusmas1 beklenen i¢ kuvvetler ve deformasyonlar, uygun olarak
hazirlanacak yapisal modelin belirlenen yiikler altinda analizi ile elde edilmektedir.
I¢ kuvvetler ve deformasyonlara bagli olarak tasarrm ve kapasite kontrolleri

yapilmaktadir.

Yapisal analiz yontemleri malzeme davranisi ilgili kabullere bagli olarak
dogrusal ve dogrusal olmayan olarak ikiye ayrilmaktadir. Dogrusal yontemlerde
malzemenin dogrusal elastik davranis gosterdigi kabul edilmektedir. Dogrusal
olmayan yontemlerde ise malzemenin dogrusal olmayan davranist da dikkate
almmaktadir. Malzemenin dogrusal olmayan davranist gerilme-sekil degistirme
iligkilerinden faydalanilarak tanimlanmaktadir. Dogada bulunan malzemelerin ger¢cek

gerilme-sekil degistirme iliskisi genel olarak dogrusal degildir ve malzeme 6zelligine
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bagl olarak dogrusal olmayan ve karmasik bir degisim sergiler. Genellikle, bu
karmasik davranis cesitli kabuller ile ideallestirilir. Sekil 2.1°de tek eksenli gerilme
halinde yapilan malzemeler i¢in yapilan ideallestirilmelerden bazilar1 verilmistir

(Bakioglu, 2001).

(¢) (0] (0]
/
! /
(a) & (b) e (¢) &
6‘ (¢} (¢}
- =" - - - .,-—_—'_"_"_'lr-f_ -
| { / |
| / |
(d) ¢ (e) € (H ¢

Sekil 2.1: Ideal malzeme gerilme-sekil degistirme modelleri

Sekil 2.1 (a)’da verilen malzemenin gerilme sekil degistirme diyagraminda,
gerilme-sekil degistirme iligkisi dogrusal iken (b)’de gerilme sekil degistirme 1liskisi
verilen ideal rijit malzemede, gerilme arttiginda veya azaldiginda sekil degistirme
gozlenmemistir. Sekil 2.1 (c)’de elasto-plastik (elastik miitkemmel plastik) davranis
s0z konusudur. Cisim akma smirma kadar elastik davranig sergilemekte, akma
sinirindan  sonra ise plastik davranis gostermeye baslamaktadir. Malzemeye
uygulanan yiik kaldirildiginda, elastik deformasyon geri donerken plastik
deformasyonlar kalir. Akma smirindan sonra peklesme gozlenen elasto-plastik
davranista (e) ise akma sinirindan sonra gerilmeler sabit kalmamakta, artmaktadir.
Riyjit plastik davranig ile (d), peklesen plastik davranig (f) 6zellikleri birbirine
benzemektedir. ikisinde de akma anina kadar elastik deformasyon gézlenmemektedir
ancak bu iki davranisin farki plastik bolgede deformasyon artarken gerilmenin artip

artmayacagidir.

Dogrusal olmayan analiz yontemleri dikkate alinan ytike bagli olarak statik ve
dinamik analiz olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Statik analiz yontemlerinde yapiya

etkiyen yiikler baslangicta belirlenmekte ve analiz boyunca degismemektedir.
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Dinamik analiz yontemlerinde ise yapiya zamanla degisen yiikler uygulanmaktadir.
Yapisal analiz sonucunda elde edilmesi gerekli bilgilere bagh olarak, uygulanacak
dogrusal veya dogrusal olmayan malzeme davranisinin dikkate alinmasinin yani sira

statik veya dinamik analiz yontemlerinden birinin kullanilmasina karar verilmektedir.

2.2 Zaman Tamim Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz

Yapmin deprem etkisi altinda dogrusal veya dogrusal olmayan davranigini1 en
gercekei bicimde tahmin edebilmek icin kullanilmasi gereken yontem zaman tanim
alaninda analiz yontemidir. Bu yOntemde, yapiya etkiyen zamana baglh yiikler
altinda, tasiyici sistem elemanlarmin dogrusal olmayan davranist g6z 6niine alinarak
sistemin hareket denklemi adim adim ¢oziilmektedir. Analiz sirasinda her bir adimda
sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil degistirme ve i¢ kuvvetler
hesaplanmaktadir. Boylece, bu biiyiikliiklerin deprem taleplerine karsilik gelen
maksimum degerleri elde edilmektedir. Yapmin yer hareketi etkisinde analizi i¢in

hem yapisal modelin hem de yer hareketinin temsil edilmesi gerekmektedir.

En dogru sonucu elde etmemizi saglayan zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz yontemi ile dogrusal olmayan davranis1 gosteren sistemin hareket
denklemi ve zamanla degisen yiliklere maruz kalan yapilar1 kii¢iik zaman altinda
adim adim ¢oziilmektedir. Detayli olarak, ilk yer degistirme, hiz ve ivme degerleri
biitiin diiglimler i¢cin belirlenip, kullanilan ivme kaydi belirlenen kiigiik zaman
araliklarinda bir sonraki degerler sayisal olarak hesaplanmaktadir. Bulunan yer
degistirme, hiz ve ivme degerleri bir sonraki zaman adiminin baslangi¢ degerlerini
olusturmaktadir. Analiz boyunca eger bir elemanda akma veya go¢me olusursa

rijitilik degerler bastan hesaplanip analize devam edilir. (Chopra 1995).

Eger yapisal sistemin hareket esnasindaki konumu tek bir parametre ile temsil
edilebilecekse o halde sistemin tek serbestlik dereceli oldugu kabul edilir. Genel
olarak yap1 sistemlerinin yer hareketi etkisindeki davranisi ise cok serbestlik dereceli
sistemler olarak temsil edilecek analiz modelleri kullanilarak belirlenmektedir. Cok
serbestlik dereceli sistemler ise gerektiginde iki boyutlu gerektiginde ise {i¢ boyutlu
olarak modellenmektedir (Celep ve Kumbasar 2004).
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2.3 Tek Serbestlik Dereceli (TSD) Sistemler

Serbestlik derecesi, yapmnin titresim durumundaki konumunun belirlenmesi
icin gerekli olan parametre sayisidir. Eger bir sistemin hareket halinde bulundugu
konum tek bir parametrenin verilmesi ile belirlenebiliyorsa bu tiir sistemlere TSD
sistemler denilmektedir. TSD sistemlerin davranisini mesnet sartlar1 ve hareket
denkleminin baslangi¢ sartlar1 dikkate alinarak elde edilen ¢oziimii belirler (Celep ve
Kumbasar 2004). Sekil 2.2°de TSD sistemin titresiminin matematiksel modeli
verilmistir. Sekilde 2.2°de gdosterilen # yapmin zamana bagh deplasmanini ifade

etmektedir.

Sekil 2.2: TSD sistemin matematiksel modeli

TSD sistemin temel bilesenleri Sekil 2.2°de de gosterildigi gibi rijitlik (k),
kiitle (m), soniim katsayis1 (c¢) ve dis kuvvettir (yer hareketi). Burada soniim enerji
tilketim mekanizmasini, dis kuvvet ise hareketin kaynagmi (6rnegin deprem yer
hareketi) temsil etmektedir. TSD sistemin dinamik davraniginin belirlenebilmesi i¢in
bu sistemin hareket denklemine ihtiya¢ vardir. Yer hareketi etkisinde dogrusal elastik
davrandig1 varsayilan ve Sekil 2.2.°deki gibi ideallestirilmis TSD sistemin hareket
denklemi Denklem 2.1°de verilmistir. Denklem 2.1°de denklemin sag tarafi yapinin
kiitlesine etkiyerek titresime sebep olan deprem yer hareketi yerine kullanilabilecek
dis kuvveti temsil etmektedir. Bu kuvvet, yer hareketinin ivmesi ile kiitlenin carpimi
kadardir ve ivmenin tersi yonde etki etmektedir. Denklem 2.1, dogrusal otesi
davranisa sahip sistemlere de uygulanabilir. Bunun i¢in, dogrusal elastik sistem i¢in
Denklem 2.1°de verilen rijitlik ile ilgili yay kuvveti yerine, dogrusal otesi davranisi

da iceren yay kuvveti fonksiyonunun yazilmasi gerekir.
mii(t) + cu(t) + ku(t) = —mii , (¢) (2.1
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Soniim ise titresimi etkileyen temel parametrelerden birisidir. Denklem 2.2 ile
verilen kritik soniim katsayisindan daha biiyiilk soniime sahip sistemler titresim
hareketi gosteremezler. Daha kiiciik sonlime sahip sistemlerde ise sistemin titresim
periyodu Denklem 2.3 ile hesaplanmaktadir. Denklem 2.3’te w,; sOniimlii titresim

yapan sistemin dairesel frekansini ifade etmektedir.

C., =2mk (2.2)

TSD sistemlerde, analizde kullanilacak soniim orani Denklem 2.4 ile ifade
edilmektedir.
c=clC, 2.4)
Denklem 2.1 ile verilen ikinci derece tiirevsel hareket denkleminin ¢oziimii
icin farkli yontemler kullanilabilir. Bu yontemlerden birisi klasik ¢6ziim olarak
bilinir ve denklemin baslangic kosullarina bagli olarak iki kere integrasyonunu
gerektirir. Sik kullanilan bagka bir yontem, uygulanan kuvveti bir dizi sonsuz-kisa
siireli olarak temsil etmektir. Bu sekilde sistemin zamana bagh kuvvete belirli bir t
anindaki tepkisi, o ana kadar etkiyen tiim itkilere tepkilerin toplamimdan bulunur. Bu
yontem, Duhamel Integrali olarak adlandirilan denklemin ¢dziimii olarak da
bilinmektedir. Bu iki yontem de dogrusal davranisa sahip TSD sistemlerin hareket
denkleminin ¢6ziimii i¢in kullanilabilmekte iken yer hareketi etkisinde dogrusal

olmayan davranis gosterecek sistemlere ait hareket denklemlerinin ¢oziimii i¢in

kullanilamazlar (Chopra 1995).

TSD bir sistemde yiiklerin ya da yer hareketinin gelisigiizel degistigi veya
sistemin dogrusal olmayan davranig da gosterdigi durumlarda kullanilabilecek tek
yaklasim, tlirevsel denklemlere sayisal ¢oziimler tiretmekte kullanilan sayisal zaman
adimlama (sayisal integrasyon) yontemlerine dayanir. Bu yontemler, analitik
tanimlama i¢in cok karmasik kalan ve ancak sayisal olarak tanimlanabilen yiik

etkileri altindaki dogrusal sistemlerin analizinde de kullanilabilir (Lus, 2015).
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Tez calismasinda, dogrusal olmayan davramiga sahip TSD sistemlere ait
hareket denklemlerinin ¢oziimii icin Newmark (1959) tarafindan onerilen bir sayisal

integrasyon yontemi olan sabit ortalama ivme yontemi kullanilmistir.

2.4  Cahsmada Kullanilan Cevrimsel Davranis Modelleri

Tez calisgmasinda ele alinan TSD sistemlerin titresim periyodu (7)) 0.40s-1.20s
arasinda (0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2) degismektedir. Bu sistemlere ait
yatay dayanim oranit (F,/W) ise 0.10-0.40 arasinda (0.1, 0.2, 0.3, 0.4) degismektedir.
Bu sekilde, farkli 7 ve F,/W degerine sahip 36 TSD sistem ele alinmastir.

TSD sistemlerin dogrusal olmayan davraniglarimi temsil etmek itizere dort
farkli ¢evrimsel model ele alinmistir; elastik—miikemmel plastik (EMP), elastik—
dogrusal peklesen (EDP), rijitlik degisiminin dikkate alinmadig1 ve alindigi Modifiye
Takeda modelleri (MTKO00, MTKO04). Sonug¢ olarak, toplamda birbirlerinden farkli
ozelliklere sahip 144 farkli TSD sistem dikkate alinmistir. Hareket denkleminin

¢Ozlimii i¢in yapilan analizlerde, soniim oran1 £&=0.05 secilmistir.

2.4.1 Elastik — Miikemmel Plastik (EMP) model

EMP modeli genellikle analizlerde referans davranis modeli olarak
kullanilmaktadir. Sekil 2.3°’de EMP modeline ait yiik-deplasman ¢evrimsel davranisi
goriilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi, elastik davranisin sonunda akma dayanimina
(£)) ulasilmakta, sonrasinda dayanimda herhangi bir artiy olmadan plastik davranis
goriilmektedir. Yiik geri cekildiginde elastik sekil degistirmeler geri gelirken, plastik
sekil degistirmeler kalmaktadir. Yiikiin yiiklenmesi ve geri cekilmesi siiresinde

rijitlikte (k) herhangi bir degisim gozlenmemektedir. (Celep 2008).

16



Sekil 2.3: Elastik-Miikemmel Plastik modelin yiik - deplasman iliskisi

2.4.2 Elastik — Dogrusal Peklesen (EDP) Model

Sekil 2.4°’de EDP modeline ait yiik-deplasman davranis1 goriilmektedir.
Sekilde de goriildiigii gibi, elastik davranisin sonunda akma dayanimina (F))
ulasilmakta, sonrasinda ise baslangi¢ rijitliine oranla diisiik bir ryitlik (rky) ile
plastik davranis meydana gelmektedir. Dolayisiyla, akma sonrasinda peklesme
sozkonusudur. Yik geri ¢ekildiginde elastik sekil degistirmeler geri gelirken, plastik
sekil degistirmeler kalmaktadir. Yiikiin yiiklenmesi ve ¢ekilmesi siliresinde baslangic
rijitliginde (ky) herhangi bir de§isim gdézlenmemektedir. Akma sonrasi rijitligin
baslangi¢ rijitligine orami (r) i¢in literatiirde 0.01, 0.03 ve 0.05 gibi degerler
onerilmektedir (Hatzigeorgiou ve Beskos 2009). Bu calismada »=0.05 alinmistir.

Sekil 2.4: Elastik-Dogrusal Peklesen modelin yiik - deplasman iliskisi
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2.4.3 Modifiye Takeda (MTKO00) Modeli

Takeda ¢evrimsel modeli, ilk olarak 1970°de ortaya konmustur. Tez
calismasinda kullanilan model ise Otani tarafindan Onerilmistir (Otani 1974).
Cevrimsel modeli tanimlayabilmek i¢in kullanilan parametreler; baslangic rijitligi
(kp), akma dayanim (F)), akma deplasmani (u,), akma sonras: ryjitlik orani (r),
plastik deplasmani (u,), yeniden yiikleme rijitlik katsayis1 (£), ¢cevrim esnasinda o
ana kadar elde edilen maksimum deplasman (u,) ve yiikiin kalkmasi (bosalmasi)
sonras1 rijitlik (k,) parametreleridir (Sekil 2.5). Yikiin kalkmasi (bosalmasi)
esnasindaki rijitlik azalmasi Denklem 2.5 ile ifade edilmektedir. Denklem’de «
yiikkiin bosaltmasindan sonraki rijitlik azalmasi ile 1ilgili parametredir. Bu
parametrenin sifir olmasi, ylikleme sonrasi rijitlik ile baslangic rijitliginin esit olmasi
demektir. Modifiye Takeda (MTKO00) modelinde a=0 kabul edilip yiikleme sonrasi
rijitlik ile baslangi¢ rijitliginin esit olmasi saglanmistir. Bu modelde ayrica =0

alimustir.

o
uy
ko=k,| - 2.5)
um
A F Up
—_
Bup
— 4
Fy 4 ko
ko ku
| | u
uy um
kU
R TFy
r*ko \

Sekil 2.5: Modifiye Takeda modeline ait yiik — deplasman iligkisi

2.4.4 Modifiye Takeda (MTKO04) Modeli

Bu modelde, =0 alinirken yiikleme sonrasi rijitlik azalmasi1 da dikkate
almmistir (a=0.4). MTKO04 modeli, deprem esnasinda ortaya c¢ikan hasarlar

dolayisiyla yapilarin rijitliginde meydana gelen azalmay1 temsil etmektedir.
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3.DBYBHY VE TBDY IiLE UYUMLU IVME KAYDI
SETLERI

3.1 Giris

Zaman tanim alaninda analizler i¢cin kullanilacak ivme kayitlari; tasarim
spektrumlar1 ile uyumlu olacak sekilde yapay olarak, sismik kaynak ve dalga
yayilimi 6zellikleri dikkate alinarak benzetim yolu ile veya gercek depremlere ait
ivime kayitlardan elde edilmektedir (Bommer ve Acevedo 2004). Ge¢miste meydana
gelen gergek depremlere ait kuvvetli yer hareketi kayitlarinin bulundugu sayisal veri
tabanlarmin (PEER 2013, Resource 2013, Ambraseys ve dig. 2004) kolay

ulagilabilmesinden dolayi, bu tiir ivme kayitlar1 daha ¢ok tercih edilmektedir.

Sayisal veri tabanlarinda bulunan kuvvetli yer hareketleri kayitlari; depremin
biiytikligl, faylanma tipi, yerel zemin 6zellikleri, yer hareketinin stiresi, yer hareketi
kayit istasyonlarmin depremin odak noktasma uzakligi, maksimum yer hareketi
ivmesi gibi 6zelliklere bagl olarak farklilik gostermektedir. Zaman tanim analizde
kullanilacak ivme kayitlar1 ise analiz sonuglarint dogrudan etkilemektedir. Bundan
dolayi, yapmin bulundugu boélgenin depremselligi ve yerel zemin kosullari ile
uyumlu olacak sekilde ivme kayitlarinin secilmesi, olabilecek bir depremde yapinin
depremde gosterecegi davramigt en iyi sekilde tahmin edebilmek icin gereklidir

(Iervolino ve dig. 2010, Kayhan ve dig. 2011).

DBYBHY ve TBDY’nin de igerisinde bulundugu modern deprem
yonetmeliklerinde zaman tanim alaninda analiz yontemi, yap1 tasarimi ve sismik
performans degerlendirmesi amaciyla kullanilacak yontemlerden birisi olarak kabul
edilmis ve bu analiz yontemi ile ilgili gerekli tanimlamalar yapilmistir (Eurocode-8
2004, ASCE 2003, GB 2001). Bu yonetmeliklerde, tasarim spektrumlari ile belirli
bir periyot araliginda uyumlu olmak iizere sentetik, yapay veya ger¢cek ivme kayitlar
kullanilmaktadir. Herhangi bir gercek ivme kaydmin tasarim ivme spektrumu ile
uyumlu olmast miimkiin olmadigindan, yonetmeliklerde bir ivme kayd1 yerine birden

fazla ivme kaydinin kullanilmasi Onerilmekte ve kullanilan ivme kayitlarinin
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ortalama spektrumu ile tasarim spektrumu arasindaki uyum gozetilmektedir. Bu
ylizden, analizler i¢in birden fazla ivme kayd1 se¢ilip dlgeklendirilmekte ve tasarim
spektrumu 1ile ortalama spektrum arasinda uyum saglanmaktadir. Zaman tanim
alaninda analiz i¢in genel olarak en az {i¢ ivme kaydinin kullanilmas1 6nerilmektedir.
En az yedi ivme kayd1 kullanildiginda yapisal tepkilerin ortalamasinin, daha az ivme
kaydi kullanildiginda ise yapisal tepkilerin maksimumunun performans
degerlendirmesi veya tasarim i¢in dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmektedir
(Bommer and Ruggeri 2002, Beyer and Bommer 2007). TBDY de analizler i¢in

kullanilmas1 gereken minimum ivme kaydi sayis1 11°e ¢ikarilmistir.

DBYBHY ile uyumlu ivme kaydi se¢imi ile ilgili literatiirde bazi1 ¢aligmalar
bulunmaktadir (Fahjan 2008, Kayhan 2012). Tez c¢aligmasinda, Kayhan (2012)
tarafindan Onerilen yontem dikkate alinarak hem DBYBHY hem de TBDY ile

uyumlu ivme kaydi setleri olusturulmustur.

3.2 DBYBHY’ye Gore Zaman Tamim Alaninda Analiz Kosullarn

Zaman tanim alaninda dogrusal veya dogrusal olmayan analizlerde deprem
hesab1 icin kaydedilmis depremler veya kaynak ve dalga yayilimi 6zellikleri fiziksel
olarak benzestirilmis yer hareketleri kullanilabilir. Bu tiir yer hareketleri iiretilirken
yerel zemin kosullar1 da uygun bigimde goz Oniine alinmalidir. Zaman tanim
alaninda analizler icin en az ii¢ ivme kaydmin kullanilmasi ve secilecek ivme

kayitlarinin asagida verilen kosullar1 saglamasi gerekir:

a) Kuvvetli yer hareketinin siiresi, binanin dikkate alinan dogrultudaki birinci
dogal titresim periyodunun 5 katimdan ve 15 saniyeden daha kisa
olmayacaktir.

b) Kullanilacak olan deprem yer hareketlerinin sifir periyoda karsi gelen
spektral ivme degerlerinin ortalamasi 4yg’den daha kii¢iik olmayacaktir.

c) Kullanilacak her bir ivme kaydmna gore %5 soniim orani i¢in bulunacak
spektral ivme degerlerinin ortalamasi, binanin géz Oniine alinan deprem
dogrultusundaki birinci periyodu 7°ye gore 0.27 ile 2.07 araliginda,
Deprem Yonetmeligi’'nde tanimlanmis olan elastik spektral ivmelerinin

%90’ mmdan daha az olmayacaktir.
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d) Zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz yapilmasi durumunda,
azaltilmig deprem yer hareketinin elde edilmesi i¢in deprem yiikii azaltma
katsayis1 kullanilarak hesaplanmis spektral ivme degerleri dikkate
almacaktir.

e) Dogrusal veya dogrusal olmayan hesapta, ii¢ yer hareketi kullanilmasi
durumunda analiz sonug¢larinin maksimumu, en az yedi yer hareketi
kullanilmas1 durumunda ise analiz sonuglarmin ortalamasi tasarim igin

esas alinacaktrr.

3.3 DBYBHY Tasarim ivme Spektrumlari

DBYBHY’e gore deprem bolgelerinde yapilacak yeni binalar ig¢in
kullanilacak tasarim depreminin, bina 6nem katsayis1 I=1 olan binalar i¢in 50 yillik
bir siire icerisinde asilma olasilig1 %10 olarak kabul edilmistir. Deprem yiiklerinin
belirlenmesi i¢in esas alinacak olan Spektral Ivme Katsayis1, A(T), Denklem 3.1 ile

verilmistir.

AT)=4,15(T) (3.1)

Denklemde yer alan A, etkin yer ivme katsayisidir ve bu calismada birinci
derece deprem bdlgesi dikkate almacagi i¢in 4y=0.40 alinmistir. Bina 6nem katsayisi,
binanin kullanim amaci1 veya tiiriine gore 1.00-1.50 arasinda degismektedir ve
calisma kapsaminda bina 6nem katsayis1 1.0 almmustir. Yerel zemin smifina bagl
olarak tanimlanmis olan %35 sOniim oranma sahip spektrum katsayis1 S(7), deprem
yonetmeliginde de belirtildigi gibi yerel zemin smiflarina ait spektrum karakteristik
periyotlar1 (74 ve Tp) ve bina dogal periyodu 7"ye bagh olarak Denklem 3.2 ile
hesaplanmaktadir. Tablo 3.1’de yerel zemin simflarmma (Z1, Z2, Z3 ve Z4) ait

spektrum karakteristik periyotlar1 verilmistir.

[1+1.5£] 0<T<T,
A
S(T)=1(2.5) T,<T<T, (3.2)
0.8
2.5 (%) T,<T
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Tablo 3.1: Yerel zemin siniflarinin spektrum karakteristik periyotlari

Zemin Smifl T4 (s) Ts (s)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
73 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Sekil 3.1°de, birinci derece deprem bolgesinde yer alan ve bina Onem
katsayis1 /=1 olan bir konut binas1 i¢in kullanilacak elastik spektral ivme katsayisi

A(T) nin, bu ¢alismada kullanilan yerel zemin siiflar1 i¢cin degisimi verilmistir.

1.2

0.4

0.2

0.0

0.0 0.5 1.0 2.0 2.5 3.0

Sekil 3.1: DBYBHY e gore yerel zemin siniflar1 i¢in elastik spektral ivme

3.4 TBDY’ye Gore Zaman Tanmim Alaninda Analiz Kosullar

TBDY’ye gore zaman tanim alaninda deprem hesabinda kullanilacak deprem
kayitlariin se¢iminin, tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu deprem
biiytikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalar: ve yerel zemin kosullar1 dikkate
almarak yapilmasi gerekmektedir. Eger binanin bulundugu bodlgede tasarima esas
deprem yer hareketi diizeyi ile uyumlu ge¢mis deprem kayitlar: varsa dncelikle bu
kayitlar kullanilmalidir. Sahaya 6zel deprem tehlikesine en fazla katkida bulunan
depremlere ait biiyiiklik ve fay uzakligi bilgilerinin belirlenmesi i¢in deprem

tehlikesi ayristirma isleminden yararlanilabilir.

Yeterli say1 veya nitelikte deprem kaydi se¢iminin yapilamadigi durumlarda,

zaman tanim alaninda analizler i¢cin benzestirilmis yer hareketi kayitlar
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kullanilabilir. Bu tiir kayitlar kullanildiginda, binanin bulundugu sahanin sismik
kaynak, dalga yayilim ve yerel zemin 6zellikleri g6z oniine alinmalidir. Benzestirme
icin kullanilacak model parametreleri, s6z konusu bolgede meydana gelmis gegmis

depremlerde kaydedilmis gergek deprem kayitlari ile dogrulanacaktir.

Zaman tanim alaninda analizler i¢cin secilecek ivme kayitlarinin asagida

verilen kosullar1 saglamasi gerekir:

(a) Bir veya iki boyutlu hesap i¢in segilecek deprem kayitlarimin ve {i¢
boyutlu hesap i¢in segilecek deprem kaydi takimlarin sayisi en az on
bir olacaktir. Ayni depremden segilecek kayit sayist gl
gecmeyecektir.

(b) 7, binanin hakim dogal titresim periyodu olmak tizere; bir veya iki
boyutlu hesap i¢in secilen tiim kayitlara ait spektrumlarin
ortalamasmin 0.27, ve 1.57, periyotlar1 arasindaki genliklerinin,
tasarim spektrumunun ayni periyot araligindaki genliklerinden daha
kiigiik olmamas1 kuralina gdre, deprem yer hareketlerinin genlikleri
Olceklendirilecektir.

(c) Ug boyutlu hesap icin secilen her bir deprem kayd: takimmin iki yatay
bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplammin karekokii aliarak
bileske yatay spektrum elde edilecektir. Seg¢ilen tiim kayitlara ait
bileske spektrumlarm ortalamasinin  0.27, ve 1.57, periyotlari
arasindaki  genliklerinin, tasarim spektrumunun ayni periyot
araligindaki genliklerine oranmmmn 1.3’ten daha kiiciik olmamasi
kuralina goére deprem yer hareketi bilesenlerinin genlikleri
Olgeklendirilecektir. Bu periyot araligi yalitimli binalar i¢cin degisebilir.
Her iki yatay bilesenin Ol¢eklendirilmesi ayni dlgek katsayilari ile
yapilacaktir.

(d) Serbest zemin analizinde kullanilacak deprem kayitlarinin veya kayit
takimlarmin yukaridaki (b) veya (c)’ye gore Olceklendirilmesinde,
bina hakim dogal titresim periyodunun tist sinir1 27, olarak alinacaktir.

(e) Mevcut deprem verileri ile bina Ozelliklerinin gerekli kilmasi ve
sahaya 0zel deprem yer hareketi spektrumu belirlenmesi durumunda,

binanin  belirli sayida titresim periyodu ile iligkilendirilen
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kosullandirilmis ortalama spektrumlardan yararlanilarak, deprem
kayitlarinin analiz sonuclarinda daha az sacilmayi saglayacak sekilde

secilerek Olceklendirilmesi yoluna gidilebilir.

3.5 TBDY Tasarim ivme Spektrumlan

TBDY’de kapsaminda dort farkli deprem diizeyi tanimlanmistir. Deprem
diizeylerini temsil eden veriler de, 22.01.2018 tarth ve 2018/11275 sayil1 Bakanlar
Kurulu karar1 ile yiriirliige konulan Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritalar1 ile
tanimlanmaktadir. Bu haritalara https://tdth.afad.gov.tr adresli internet sitesinden
erisilebilmektedir. DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4 olarak adlandirilan deprem diizeyleri
strasi ile ¢cok seyrek, seyrek, sik ve servis deprem yer hareketlerini temsil etmektedir
ve spektral biiyiikliikklerin belirli bir zaman igerisinde farkl asilma olasiliklar1 ile
tanimlanmaktadir. TBDY de, 50 yilda asilma olasiligi %2 olan DD-1 g6z Oniine
alman en biiyliik deprem yer hareketi olarak adlandirilmaktadir. 50 yilda asilma
olasiligt %10 olan DD-2 ise standart tasarim deprem yer hareketi olarak

tanimlanmaktadir.

Deprem yer hareketi spektrumlari, g6z 6niine alinan belirli bir deprem diizeyi
icin referans zemin kosullar1 esas almarak %5 soniim orani i¢in, harita spektral ivme
katsayilarina, faya yakinlik katsayisina ve yerel zemin etki katsayilarina baglh olarak
standart bicimde veya sahaya Ozel deprem tehlikesi analizleri ile 6zel olarak

tanimlanirlar.

Birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem etkilerinin geometrik
ortalamasma kars1 gelen harita spektral ivme katsayilari, belirli bir deprem yer
hareketi diizeyi i¢in referans zemin kosulu esas alinarak %5 sOniim orami igin
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari’nda verilen harita spektral ivmelerinin yergekimi
ivmesine boliinmesi ile boyutsuz katsayilar olarak tanimlanmistir. Bu katsayilar kisa
periyot bolgesi i¢in S; ve 1.0 saniye periyot i¢in S; olarak ifade edilmistir. Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar1 kullanilarak, Tiirkiye’de herhangi bir enlem ve boylamda
bulunan bir bolge i¢in gbz Oniline alman deprem diizeyine bagli olarak Ss ve S;

degerleri belirlenmektedir.
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Denklem 3.3 kullanilarak kisa periyot ve 1.0 saniye periyot icin tasarim
spektral ivme katsayilar1 (Sps ve Sp;) hesaplanmaktadir. Denklem 3.3’te Fs ve F;
yerel zemin etki katsayilaridir ve zemin smifina ve harita spektral ivme katsayilarina
bagli olarak sirasiyla Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te verilmistir. Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te
harita spektral ivme katsayilarinin ara degerleri icin dogrusal enterpolasyon

yapilabilmektedir.

(3.3)

Tablo 3.2: Kisa periyot bolgesi icin yerel zemin katsayilari, Fs

Zenﬁrgmﬁ §5<=0.25 | $5=0.50 | $=0.75 | S=1.00 | Ss=1.25| S>=1.50
ZA 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
7B 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
7C 1.30 1.30 1.20 1.20 1.20 1.20
7D 1.60 1.40 1.20 1.10 1.00 1.00
ZE 2.40 1.70 1.30 1.10 0.90 0.80
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Go6z Ontine alman herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik
tasarim ivme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri
Sae(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak yercekimi ivmesi cinsinden Denklem
3.4’te verilen sekilde tanimlanmistir (Sekil 3.2). Denklemde, 77, sabit yer degistirme
bolgesine gegis periyodudur ve 6.0s alinmaktadir. 74 ve T3, yatay elastik tasarim

spektrumunun kose periyotlaridir ve Denklem 3.5 ile hesaplanmaktadir.

Tablo 3.3: 1.0 saniye periyot i¢in yerel zemin etki katsayilari, F;

Zenﬁrgmﬁ §,<=0.10| 5,=0.20 | $,0.30 | 5,=0.40 | §,=0.50| S,>=0.60
ZA 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
7B 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80
ZC 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.40
7D 2.40 2.20 2.00 1.90 1.80 1.70
ZE 4.20 3.30 2.80 2.40 2.20 2.00
ZF Sahaya 6zel zemin davranig analizi yapilacaktir.
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S (T)=(0.4+ 0.6T£)SDS (0<T<T,)
S, (T)=S8ps (T, <T<Ty)
(3.4)
5,,(1) =221 (T,<T<T))
Sy T
S.(T)= DJ‘ﬂL (T, <7)
TA:O.2h , TB:h (3.5)
Sps Sps
S‘dC(T)

I, I, 1.0 I T
Sekil 3.2: TBDY ’ye gore yatay elastik spektral ivme

Tez ¢aligmasinda, TBDY ile uyumlu ivme kaydi setlerinin se¢imi i¢in DD-2
deprem diizeyi dikkate alinmistir. Bu deprem diizeyine ait yatay ivme
spektrumlarmin tanimlanmasinda, Denizli ili smirlar1 igerisindeki bir konuma
(Enlem: 37.5301897, Boylam: 28.94119220) ait Ss=0.774 ve S§,=0.193 degerleri
almmistir. Bu konuma ait PGA degeri, DD-2 deprem diizeyi i¢in 0.327g’dir.
Calismada ele alinan konum ve deprem diizeyi i¢in, ZB, ZC ve ZD zemin smiflarina

ait yatay elastik tasarim spektral ivmeleri Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3: TBDY ’ye gore zemin siniflar1 i¢in yatay tasarim spektral ivmesi

3.6  Yer Hareketi Veri Tabam ve ivme Secimi i¢in ilave Kriterler

Tez calismasinda kullanilan ivme kayitlar1 Avrupa Kuvvetli Yer Hareketi
Veri Tabani’ndan (Ambraseys ve dig. 2004) se¢ilmis ve asagida belirtilen ek kriterler
de dikkate almarak toplamda 542 adet ivme kaydina sahip bir ivme kaydi katalogu

olusturulmustur.

a) Ivme kayitlarmm kaydedildigi depremlerin biiyiikliigii A/>5.5 alimmustir.
b) Depremin kaydedildigi istasyonlarin faya olan mesafeleri 10-50 km
arasindadir.

¢) Ivme kaydmim maksimum yer ivmesi en az 0.1g kabul edilmistir.

Katalogdaki, 542 ivme kayd: bileseninin, Eurocode-8’e (2004) gore zemin
siniflandirmas1 yapilmistir. Buna gore, 95 ivme kaydi takimina ait 190 yatay ivme
bileseninin A sinifi zeminlerde kaydedildigi, 118 ivme kayd1 takimina ait 236 yatay
ivme bileseninin B sinifi zeminlerde kaydedildigi, 58 ivme kaydi takimina ait 116

yatay ivme bileseninin ise C sinifi zeminlerde kaydedildigi goriilmiistiir.

Yukarida bahsedilen deprem biiyiikligil, faya olan mesafe ve maksimum yer
ivmesi ile ilgili ilave kriterler dikkate alindiginda, Avrupa Kuvvetli Yer Hareketi
Veri Tabani’nda Eurocode-8’de (2004) belirtilen D ve E zemin siniflar1 i¢in yeterli
sayida ivme kaydi sayisi1 bulunmadigi icin, ¢alisma kapsaminda D ve E zemin

smiflarina ait kayitlar kullanilmanmustir.
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Tez c¢alismas1 kapsaminda DBYBHY’te tanimlanan Z1, Z2 ve Z3 smifi
zeminler ve TBDY’de tamimlanan ZB, ZC ve ZD smifi zeminlerin her biri ile

uyumlu dort ivme kaydi seti elde edilmistir.

Her bir zemin smnifi i¢in, o zemin smnifi ile uyumlu zeminlerde kaydedilen
kayitlar kullanilarak ivme kaydi setleri elde edilmistir. Ornegin DBYBHY ’de
tanimlanan Z1 smifi zemin ile uyumlu ivme setleri i¢in, ivme kayd1 katalogunda yer
alan A smift zeminlerde (Eurocode-8’e gore) kaydedilmis kayitlar kullanilmistir.
Benzer sekilde, Z2 ve Z3 smifi zeminlerle uyumlu ivme kaydi setleri icin sirasi ile B
ve C smift zeminlerde kaydedilmis kayitlar kullanilmigtir. TBDY de tanimlanan ZB
sinift zemin ile uyumlu ivme setleri icin A smifi zeminlerde (Eurocode-8’e gore)
kaydedilmis kayitlar kullanilmistr.  TBDY’de tanimlanan ZC ve ZD smifi
zeminlerle uyumlu ivme kaydi setleri i¢in ise, sirast ile B ve C smifi zeminlerde

kaydedilmis ivme kayitlarina ait yatay bilesenler dikkate alinmistir.

Tez kapsaminda olusturulan herhangi bir ivme setinde, ayni yer hareketine ait
iki yatay bilesenden sadece birinin yer almasi saglanmis, bdylelikle ivme seti
icerisinde daha fazla depreme ait yer hareketinin temsil edilebilmesi saglanmstir.

Ivme kayztlari igin kullanilan 6lgeklendirme katsayis1 0.5-2.0 arasindadir.

DBYBHY dikkate alinarak olusturulan ivme kaydi setlerine ait ortalama
spektrum ile hedef spektrum arasindaki oran i¢in alt sinir 0.90 olarak tanimlanmus,
ancak bir list sinir tamimlanmamastir. Tez ¢alismasinda, bu oranin, binanin goz oniine
alman dogrultudaki birinci periyodu 7°ye gore 0.27 ile 2.07 araliinda 0.90-1.10
arasinda olmasi1 ve boylece ilgili periyot aralifinda hedef spektrumla daha fazla
uyum elde edilmesi saglanmistir. Yani ortalama spektrum alt ve {ist sinirlarla
belirlenmis bir bant icerisinde olacaktir. Calismada kullanilan TSD sistemlerin
periyotlar1 0.40s-1.20s arasinda degistigi i¢in, tiim TSD sistemler i¢in gecerli periyot
araligi (0.08s-2.40s) uyum icin dikkate aliacak periyot aralig1 olarak se¢ilmistir.

TBDY dikkate almnarak olusturulan ivme kaydi setlerine ait ortalama
spektrum ile hedef spektrum arasindaki oran i¢in alt sinir 1.00 olarak tanimlanmus,
ancak bir list sinir tanitmlanmamaistir. Tez ¢alismasinda, bu oranin, binanin goz oniine
alman dogrultudaki birinci periyodu 7"ye gore 0.27 ile 1.57 araliginda 1.00-1.20

arasinda olmasi1 ve boylece ilgili periyot aralifinda hedef spektrumla daha fazla
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uyum elde edilmesi saglanmistir. Bu durumda, TBDY ile uyumlu setlere ait ortalama
spektrum da DBYBHY ile uyumlu setlerde oldugu gibi alt ve iist sinirlarla
belirlenmis bir bant icerisinde olacaktir. Caligmada kullanilan TSD sistemlerin
periyotlar1 0.40s-1.20s arasinda degistigi i¢in, tiim TSD sistemler i¢in gecerli periyot
aralig1 (0.08s-1.80s) uyum icin dikkate alinacak periyot aralig1 olarak se¢ilmistir.

Tez kapsaminda olusturulan ivme setlerinde yer alan ivme kayitlarina ait
bilgiler Ek-A’da verilmistir. Ek-A’da kaydin ait oldugu deprem, depremin
biiytikligli, depremin tarihi ve kaydedildigi istasyona ait bilgiler, istasyonlarin faya

olan mesafeleri, Ivme kaydinm siiresi ve maksimum yer ivmesi yer almaktadur.

3.7 DBYBHY ile Uyumlu ivme Kaydi Setleri

DBYBHY ’te tanimlanan Z1, Z2 ve Z3 sinifi zeminler ile uyumlu ivme kaydi
setlerinde yer alan ivme kayitlarinin etiketleri ve dlgeklendirme katsayilar sirasi ile
Tablo 3.4, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da verilmistir. Tablolarda goriilebilecegi gibi ivime
kayitlart icin kullanilan ol¢eklendirme katsayilart 0.50-2.00 arasindadir. Ayrica
herhangi bir ivme kaydinin her iki yatay bileseninin de ayni set icerisinde yer
almadig1 da goriilmektedir. Ornegin Tablo 3.4’te verilen SET 1°de, 357 nolu kaydin

sadece x bileseni yer alirken, 642 nolu kaydin ise sadece y bileseni yer almaktadir.

Tablo 3.4 — 3.6 incelendiginde, bazi kayitlarin farkl setlerde yer aldigi ancak
her bir sette farkli 6lgeklendirme katsayisina sahip oldugu goriilmektedir. Ornegin
Tablo 3.4’e gore, 6262-Y kaydi SET 2’de 0.987, SET 3’te 0.788 oOlgeklendirme

katsayisi ile yer almaktadir.

Tablo 3.4: Z1 sinifi zemin i¢in elde edilen ivme kaydi setleri

SET 1 SET 2 SET 3 SET 4

Kayit | Olgek | Kayit | Olcek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek

357-Y | 1.999 | 639-X | 1.084 | 6267-X | 0.992 | 4678-X | 0.539

642-Y | 0.936 | 960-Y | 0.570 | 646-Y | 1.523 | 5271-X | 1.998

5270-Y | 0.673 | 412-X | 1.318 | 410-Y | 1.183 | 960-X | 0.683

6272-Y | 1.895 | 6262-Y | 0.987 | 467-Y | 1.172 | 6278-Y | 0.993

292-Y | 0.501 | 6333-X | 1.430 | 385-X | 1.116 | 6331-X | 0.928

5272-Y | 1.523 | 604-X | 1.932 | 243-Y | 1.264 | 410-X | 0.781

467-Y | 1.759 | 642-X | 0.674 | 6262-Y | 0.788 | 6272-X | 1.161
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Tablo 3.5: Z2 sinifi zemin i¢in elde edilen ivme kaydi setleri

SET 1 SET 2 SET 3 SET 4
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
572-Y | 0.961 | 530-Y | 0.520 | 142-Y | 1.408 | 474-Y | 0.661

6494-Y | 0.838 | 244-Y | 1.280 | 7067-X | 1.874 | 352-Y | 0.870

946-Y | 1.161 | 7067-X | 1.736 | 6144-X | 1.165 | 759-X | 1.014

211-Y | 0.622 | 6142-Y | 0.716 | 6447-X | 1.903 | 6138-Y | 1.266

7161-X | 1.351 | 352-Y | 0.610 | 760-Y | 1.352 | 142-Y | 1.426

612-X | 0.519 | 761-Y | 0.740 | 232-X | 1.127 | 7067-X | 1.642

474-X | 0997 | 7257-X | 1.344 | 352-Y | 1.192 | 232-X | 1.106
Tablo 3.6: Z3 sinifi zemin i¢in elde edilen ivme kaydi setleri

SET 1 SET 2 SET 3 SET 4

Kayit | Olgek | Kayit | Olcek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
1230-X | 0.762 | 6975-Y | 0.706 | 7010-Y | 1.470 | 360-X | 0.981
6978-Y | 1.108 | 1230-X | 0.737 | 151-X | 0.548 | 7010-Y | 1.797
375-Y | 0.649 | 648-Y | 0.571 | 1908-X | 1.490 | 6962-Y | 0.869
360-Y | 0.852 | 7010-Y | 1.117 | 602-X | 0.788 | 1230-X | 0.577

141-X | 0.502 | 360-X | 0.779 | 6975-Y | 0.848 | 648-X | 0.662
602-X | 0.609 | 602-X | 0.684 | 379-Y | 0.547 | 555-Y | 1.937
6606-Y | 0.821 | 375-Y | 0.885 | 1230-Y | 0.584 | 6978-Y | 1.293

Sekil 3.4-Sekil 3.7°te DBYBHY ’te tanimlanan Z1 simifi zeminlere ait tasarim
spektrumu ile uyumlu olacak sekilde elde edilen ivme setlerinde yer alan ivme
kayitlarma ait ivme spektrumlari, sete ait ortalama ivme spektrumu ve hedef

spektrum goriilmektedir.
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—6272-Y
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Sekil 3.4: Z1 smifi zemin i¢in 1.sete ait 6lceklenmis spektrumlar
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Sekil 3.5: Z1 smifi zemin i¢in 2.sete ait 6lgeklenmis spektrumlar
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Sekil 3.7: Z1 smifi zemin i¢in 4.sete ait 6lgeklenmis spektrumlar
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Sekil 3.8 - Sekil 3.11°de Z2 smifi zeminler i¢in elde edilen ivme setlerindeki

kayitlara ait ivme spektrumlari, ortalama spektrum ve hedef spektrum goriilmektedir.
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Sekil 3.9: Z2 smifi zemin i¢in 2.sete ait 6lgeklenmis spektrumlar
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Sekil 3.10: Z2 sinifit zemin i¢in 3.sete ait lgeklenmis spektrumlar
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Sekil 3.11: Z2 sinift zemin i¢in 4.sete ait dlgeklenmis spektrumlar

Sekil 3.12 - Sekil 3.15’te Z3 sinifi zeminler i¢in elde edilen ivme setlerindeki

kayitlara ait ivme spektrumlari, ortalama spektrum ve hedef spektrum goriilmektedir.
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Sekil 3.13: Z3 sinifi zemin igin 2.sete ait 6lgeklenmemis spektrumlar
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Sekil 3.15: Z3 sinift zemin i¢in 4.sete ait lgeklenmis spektrumlar

3.8 TBDY ile Uyumlu ivme Kaydi Setleri

TBDY’de tanimlanan ZB, ZC ve ZD sinift zeminler ile uyumlu ivme kayd1
setlerinde yer alan ivme kayitlariin etiketleri ve dlgeklendirme katsayilari sirasi ile
Tablo 3.7, Tablo 3.8 ve Tablo 3.9’da verilmistir. DBYBHY ile uyumlu ivme
setlerinde oldugu gibi, TBDY ile uyumlu ivme setlerinde de, ivme kayitlar1 i¢in
kullanilan o6lgeklendirme katsayilart 0.50-2.00 arasindadir, herhangi bir ivme
kaydinin her iki yatay bileseninin de ayni set igerisinde yer almadigi goriilmektedir.
Ayrica bazi kayitlarin farkli setlerde yer aldigi ancak her bir sette farkl

Olgeklendirme katsayisina sahip oldugu da goriilmektedir.
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Tablo 3.7: ZB sinifi zemin i¢in elde edilen ivime kaydi setleri

SET 1 SET 2 SET 3 SET 4
Kayit | Olgek | Kayit | Olcek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
140y 1.046 628y 1.012 243y 1.344 598x 0.639
369x 0.596 362x 0.854 369x 0.561 140y 1.587
385y 1.617 1891y | 0.611 6262x | 0.513 | 5272y | 0.651
357y 0.664 | 5272y | 0.589 359x 0.543 647y 0.962
6265y | 0.775 140x 1.099 382y 0.989 1891x 1.390
638x 0.567 243x 1.055 646x 1.469 369x 0.790
467y 0.546 412x 1.635 357x 1.280 357y 0.585
5272y | 0.762 603y 0.831 467y 0.857 362x 1.707
5655x | 0.557 639x 0.832 638y 1.063 383y 0.975
629y 1.621 6100y 1.010 410x 0.789 | 7158y 1.640
4560y | 0.833 467y 0.955 385y 0.884 604x 1.579

Tablo 3.8: ZC sinift zemin i¢in elde edilen ivme kayd: setleri

SET 1 SET 2 SET 3 SET 4
Kayit | Olgek | Kayit | Olcek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
6144x 1.165 569x 0.975 946y 1.660 | 7067y | 0.701
352y 0.539 1859x | 0.979 352y 1.331 6444x 1.097
7155x | 0.839 244y 1.358 761x 0.594 | 6496y 1.695
1720y | 0.848 | 6964x | 0.521 142y 1.164 | 7155x | 0.560
247x 1.077 352y 1.567 | 5273x 1.609 | 6330y | 0.560
7067x | 0.726 1245y 1.213 | 6499x | 0.646 142y 1.338
1859x 1.370 532y 1.292 1996x | 0.663 569y 1.559
139x 0.538 | 7155y 1.242 | 6444x 1.586 49y 0.639
6330x | 0.977 1711x | 0.502 | 5798x 1.656 | 6964x 1.858
142y 0.892 49y 0.687 502y 1.765 946y 1.304
5273y | 0.930 946x 1.759 247x 0.510 381y 0.549

Tablo 3.9: ZD sinifi zemin i¢in elde edilen ivme kaydi setleri

SET 1 SET 2 SET 3 SET 4
Kayit | Olgek | Kayit | Olcek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
6446y | 1.109 950x 0.748 601y 1.877 379x 1.248
375y 0.822 | 6446y 1.755 141x 1.695 | 6975y | 0.657
600y 0.543 555y 0.522 | 6962y 1.939 601y 0.967
6962x 1.209 | 6962y 1.888 555x 1.792 644y 1.089
360x 1.749 600x 0.699 | 6960y 1.392 | 6498y | 0.515
601x 1.230 1230x | 0.616 | 7010y | 0.645 | 7129x 1.354
7010y | 1.078 624y 0.765 644y 0.698 360x 1.545
379x 1.048 | 7010x | 0.893 | 6498y | 0.505 | 6962y 1.220
6960x | 0.740 141x 1.586 360x 1.675 602x 0.653
335x 0.693 360x 0.604 170x 0.545 555y 1.868
151x 0.705 601y 0.981 151x 0.908 1708x | 0.566
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Sekil 3.16-Sekil 3.19°da ZB sinift zeminler i¢in elde edilen ivme setlerindeki

kayitlara ait spektrumlar, ortalama spektrum ve hedef spektrum goriilmektedir.
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Sekil 3.18: ZB sinifi zemin i¢in 3.sete ait 6lgeklenmis spektrumlar
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Sekil 3.19: ZB sinifi zemin i¢in 4.sete ait dlgeklenmis spektrumlar

Sekil 3.20-Sekil 3.23’te ZC smifi zeminler i¢in elde edilen ivme setlerindeki

kayitlara ait spektrumlar goriilmektedir.
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Sekil 3.21: ZC sinifi zemin igin 2.sete ait dlgeklenmis spektrumlar
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Sekil 3.23: ZC sinifi zemin i¢in 4.sete ait dlgeklenmis spektrumlar

Sekil 3.24-Sekil 3.27°de ZD sinifi zeminler i¢in elde edilen ivme setlerindeki

kayitlara ait spektrumlar goriilmektedir.

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
<< 2.00
1.50

1.00

0.50

0.00
0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00

Sekil 3.24: ZD smifi zemin i¢in 1.sete ait 6lgeklenmis spektrumlar
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Sekil 3.27: ZD smifi zemin i¢in 4.sete ait 6lgeklenmis spektrumlar

39



4. DINAMIK ANALIZ SONUCLARI

DBYBHY ve TBDY ile uyumlu olacak sekilde elde edilen ivme kaydi
setlerinde yer alan ivme kayitlar1 kullanilarak, TSD sistemlerin zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan analizleri gergeklestirilmis ve maksimum otelenme talepleri elde

edilmistir.

Daha once de bahsedildigi gibi, tez calismasinda ele alman TSD sistemlerin
periyodu 7, 0.40s-1.20s arasinda (0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2), yatay
dayanim orani F,/W ise 0.10-0.40 arasinda (0.1, 0.2, 0.3, 0.4) degismektedir. TSD
sistemlerin dogrusal olmayan davranislar1 icin EMP, EDP, MTK00 ve MTKO04

cevrimsel davranig modelleri dikkate alinmuistir.

4.1 DBYBHY ile Uyumlu Setler icin Analiz Sonuclan

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler i¢in kullanilacak ivme
kayd1 setleri DBYBHY ’te tanimlanan Z1, Z2 ve Z3 sinifi zeminler dikkate alinarak
olusturulmustur. Her zemin smifi i¢in, her biri yedi ivme kaydina sahip dort farkl

ivme seti kullanilmagtir.

DBYBHY’e gore zaman tanim alaninda analizlerde en az yedi kayit
kullanilmas1 durumunda, yapisal tepkilerin ortalamasi tasarim veya performans
degerlendirmesi igin dikkate almabilmektedir. Ivme kaydi setlerinde yedi kayit
bulundugundan, her bir ivme seti icin maksimum otelenme taleplerinin ortalamasi
hesaplanmigtir. Farkl titresim periyodu (7), yatay dayanim orani (£,/W) ve gevrimsel
davranis modeline sahip 144 adet TSD sistemin analizi sonucu, ivime setlerinde yer
alan yedi ivme kaydmin her biri i¢gin maksimum otelenme talepleri (4,..x) elde
edilmistir. Daha sonra, her bir ivme seti i¢in maksimum oOtelenme taleplerinin

ortalamasi (u,) ve standart sapmasi (s,) hesaplanmastir.

Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te swras1 ile Z1, Z2 ve Z3 yerel zemin

siniflart i¢in elde edilen ivme kaydi setleri kullanilarak EMP cevrimsel davranis
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modeline sahip TSD sistemler i¢cin hesaplanan u, ve s, degerleri (birimi cm)
verilmistir. Ek-B’de ise EDP, MTKO0O ve MTKO04 cevrimsel davranis modellerine

sahip TSD sistemler i¢in hesaplanan u, ve s4 degerleri verilmistir.

Tablo 4.1: TSD sistemlerde Z1 i¢in x4 ve s, degerleri (EMP modeli)

T(s)| Fy/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
LA SA LA SA LA SA LA SA

0.1 475 | 2.86 | 596 | 4.07 | 641 6.76 | 4.89 | 1.54
0.4 0.2 366 | 2.79 | 3.64 | 2.65| 441 436 | 3.37 | 1.84
' 0.3 359 [ 3.08| 3.12 | 1.52| 3.59 | 3.74 | 290 | 1.25
0.4 326 | 278 298 | 152 ] 350 | 3.00 | 293 | 1.05
0.1 581 |3.63] 698 [ 425 637 | 6.14 | 6.09 | 1.84
05 0.2 498 |3.67| 452 |2.16| 542 | 479 | 4.58 | 1.69
' 0.3 502 | 431 436 | 1.96| 512 | 439 | 475 | 1.88
0.4 501 1444 | 444 [ 1.60| 445 | 391 | 4.13 | 147
0.1 6.36 | 3.57 | 7.77 | 4.67 | 6.12 | 4.75 6.00 | 2.93
0.6 0.2 587 1393 577 [ 287 ] 6.74 | 643 6.13 | 2.66
' 0.3 553 1378 | 5.69 [4.10] 6.29 | 6.08 | 5.51 | 2.50
0.4 557 1374 542 | 2.66 ] 5.63 538 | 5.42 | 2.57
0.1 748 | 4.42 | 8.16 | 498 | 6.48 5.11 7.11 | 4.22
07 0.2 593 |3.01] 7.56 | 3.82] 7.73 7.53 6.53 | 3.96
' 0.3 554 1278 7.09 | 340 7.39 8.48 | 691 | 5.22
0.4 517 | 255] 644 | 1.66] 694 | 795 | 7.01 | 4.33
0.1 8.53 16.08| 9.00 | 6.02 | 7.61 6.33 8.65 | 4.96
0.8 0.2 6.60 | 439 | 8.65 | 6.16 | 754 | 647 | 6.96 | 3.22
' 0.3 582 | 2.88 | 8.05 [ 434 ] 6.86 | 593 7.90 | 4.02
0.4 598 13.00] 740 | 236 6.60 | 6.25 7.74 | 3.61
0.1 8.82 163711042 |7.09| 836 | 7.82 | 9.79 | 5.23
0.9 0.2 7.69 | 5.30]10.30| 7.76 | 8.70 8.72 | 7.74 | 2.62
' 0.3 7.01 | 4.17] 999 | 794 | 758 | 698 | 8.39 | 4.45
0.4 7.23 1 4.60 | 8.08 | 3.69 | 6.51 5.89 | 8.36 | 4.62
0.1 9.25 |16.34]110.93 | 837 | 9.35 8.38 | 9.64 | 5.73
1.0 0.2 987 | 7.72110.30 | 7.14 | 8.98 796 | 9.45 | 3.78
' 0.3 9.14 | 5.95]110.98 | 9.06 | 9.40 8.85 8.75 | 3.48
0.4 8.18 | 4.62 | 10.85 | 8.74 | 877 | 7.62 | 9.21 | 4.16
0.1 11.46 | 6.60 | 11.53 | 8.75 | 9.93 7.84 | 10.11 | 6.89
1.1 0.2 [10.20 ] 5.76 | 10.85 | 8.88 | 9.65 7.54 | 10.16 | 4.54
' 0.3 | 10.51 | 5.28 | 1048 | 7.25 | 9.66 | 7.57 | 10.45 | 4.12
04 | 10.17 | 4.92 | 1045 | 7.37 | 10.05 | 8.27 | 11.62 | 5.31
0.1 12.73 | 8.11 | 13.16 | 8.75| 10.82 | 897 | 11.21 | 8.23
1.2 0.2 | 11.03 | 6.24 | 12.06 | 8.95 | 10.04 | 8.14 | 10.84 | 5.22
' 0.3 | 1097 | 5.37 | 12.06 | 8.02 | 10.56 | 9.68 | 11.24 | 4.71
04 |11.39]6.00 | 11.12 | 6.05 | 11.28 | 10.67 | 11.81 | 5.34
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Tablo 4.2: TSD sistemlerde Z2 i¢in uy ve s, degerleri (EMP modeli)

T(s)| FJw Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA
0.1 [11.15]11.44 | 7.65 | 532 | 9.70 | 9.23 | 10.04 | 6.75
0.4 0.2 621 | 453 | 680 | 5.77 | 485 | 3.49 | 5.06 | 2.37
0.3 3.86 1.61 | 492 | 3.55 | 4.00 1.85 | 4.04 | 1.65
0.4 3.60 1.20 | 4.03 | 2.24 | 4.29 1.92 | 4.09 | 1.90
0.1 [13.19]12.62 | 9.15 | 7.77 | 11.58 | 11.45] 10.45 | 8.55
0.5 0.2 823 | 6.09 | 783 | 744 | 648 | 4.07 | 7.01 | 3.71
0.3 553 | 2.86 | 7.11 8.30 | 4.68 1.92 | 547 | 3.18
0.4 4.52 1.36 | 6.58 | 580 | 479 | 2.29 | 5.15 | 2.48
0.1 |14.35|13.62 | 10.52 | 11.23 |12.74 | 13.38 | 12.58 | 9.29
0.6 0.2 997 | 654 | 835 | 799 | 640 | 3.24 | 6.43 | 4.11
0.3 6.69 | 342 | 9.14 | 1044 | 6.25 | 3.64 | 599 | 3.23
0.4 6.36 | 2.25 | 7.31 830 | 632 | 3.82 | 6.18 | 3.28
0.1 | 1348 |13.24|11.42|10.31 | 13.94 | 15.74 | 14.42 | 11.03
0.7 02 |1042| 736 | 831 | 567 | 9.66 | 482 | 833 | 4.09
0.3 781 | 416 | 895 | 643 | 833 | 2.65 | 7.12 | 2.68
0.4 7.73 | 3.19 | 869 | 7.06 | 833 | 292 | 7.32 | 3.01
0.1 |13.89]13.50]12.60| 9.13 | 16.63 | 16.43 | 16.56 | 12.34
0.8 02 (1072 7.14 | 11.14| 9.17 | 11.09 | 7.53 | 882 | 4.16
0.3 829 | 418 | 8.12 | 425 | 8.64 | 3.55 | 791 | 3.83
0.4 8.15 | 3.35 | 860 | 5.00 | 8.03 | 2.09 | 7.25 | 2.22
0.1 |13.64|13.72]12.16| 8.80 | 17.50 | 17.09 | 17.41 | 14.61
0.9 0.2 |10.13| 6.82 | 13.61|12.89 | 11.52| 7.79 | 9.46 | 5.30
0.3 9.51 | 477 | 1064 | 7.12 | 991 333 | 9.19 | 3.81
0.4 953 | 3.79 | 9.71 | 5.73 | 10.06 | 2.70 | 9.55 | 4.66
0.1 | 1579|1458 |12.73 | 696 | 1896 | 16.32 | 18.41 | 12.15
1.0 02 |11.29] 8.02 | 17.04] 1695|1094 | 6.73 | 10.75 | 8.45
03 |11.85| 6.63 | 13.87 | 11.45]10.57| 4.19 | 10.43 | 4.90
04 |1046| 432 | 11.03| 6.34 | 11.30| 3.93 | 11.58 | 6.87
0.1 | 1746 | 16.89 | 13.44| 7.38 | 19.50| 16.69 | 18.58 | 12.33
11 02 |14.10 | 11.82 | 17.25|17.22 | 1447 | 9.77 | 14.56 | 10.45
03 |12.66| 837 |17.12]16.04 | 1434 | 6.74 | 14.00 | 8.63
0.4 | 14.38|10.35|15.28 | 13.57 | 13.75| 6.17 | 13.55 | 8.43
0.1 |[19.03]20.32|16.04| 947 |21.19|17.82 | 18.39 | 12.88
12 0.2 | 1638|1553 |14.75|11.46 | 17.16 | 13.07 | 17.32 | 14.05
03 |1444110.14 1 17.29]16.34 | 1478 | 6.42 | 16.54 | 11.28
04 |14.02]10.52|1545]13.22|1491 | 6.71 | 1438 | 7.23

Tablo 4.1 - Tablo 4.3’te verilen sonuglar incelendiginde, standart sapma
degerlerinin, yani maksimum Otelenme taleplerinin setlere ait ortalama &telenme
talepleri etrafindaki sagiliminin EMP c¢evrimsel davranis modeline sahip TSD

sistemler i¢in yiiksek oldugu goriilmektedir. Benzer durum, Ek-B’de diger ¢evrimsel
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davranis modellerine sahip TSD sistemler i¢in verilen maksimum 6telenme talepleri

icin de gecerlidir.

Tablo 4.3: TSD sistemlerde Z3 i¢in x4 ve s, degerleri (EMP modeli)

T(s\ FJW Setl Set2 Set3 Set4
HA SA HA SA HA SA HA SA
0.1 | 1497|1589 | 12.23 | 13.28 | 12.45| 15.06 | 13.41 | 15.66
0.4 0.2 9.26 | 9.11 8.01 7.57 | 10.56 | 13.45| 9.43 | 10.15
0.3 8.72 | 9.41 6.99 | 7.43 8.18 | 9.10 | 7.50 | 8.08
0.4 6.58 | 6.49 | 586 | 507 | 632 | 6.27 | 599 | 5.72
0.1 | 1627|1546 | 13.23 | 12.85|15.58 | 17.03 | 14.45 | 16.64
0.5 0.2 |10.74| 9.16 | 9.12 | 853 | 11.59 | 15.28 | 10.87 | 10.90
0.3 |10.88)10.80| 9.19 | 9.53 | 987 | 11.79 | 7.83 | 7.46
0.4 734 | 5.67 | 6.86 | 474 | 8.74 | 8.65 | 7.81 6.58
0.1 | 1545|1432 | 14.06 | 13.39 | 17.74 | 18.76 | 13.40 | 12.14
0.6 0.2 |12.63|13.05|12.12|11.81|12.76 | 16.10 | 12.72 | 12.09
03 |11.61]12.70| 10.95|12.34|10.75| 11.15| 9.01 7.08
04 |1099| 9.00 | 9.67 | 824 |10.20| 9.53 | 8.00 | 4.73
0.1 |16.03]16.26| 15.89 | 15.84 | 19.31 | 20.85| 13.63 | 9.97
0.7 0.2 | 15.15] 1524 | 14.69 | 1449 | 1594 | 17.75 | 14.00 | 11.52
03 |12.88)12.46| 12.62 | 11.23 | 13.77| 14.87 | 10.94 | 6.84
04 |11.09] 786 | 10.43 | 6.23 | 12.88 | 12.02 | 8.73 | 4.34
0.1 |17.16]19.38 | 17.32 | 18.31 | 20.86 | 25.07 | 14.92 | 12.98
0.8 0.2 | 1554|1199 | 14.10 | 11.18 | 15.45| 16.89 | 15.29 | 13.68
0.3 | 16.83 | 1522 | 15.09 | 13.14 | 15.48 | 16.86 | 13.84 | 10.47
04 |13.02] 990 | 12.53 | 827 |14.17| 1522 | 11.52 | 7.84
0.1 | 18.35]20.20 | 20.88 | 19.27 | 22.44 | 29.83 | 19.46 | 16.24
0.9 0.2 | 1534|1246 | 14.16 | 1043 | 17.87 | 18.46 | 15.37 | 11.29
03 |16.83 | 1538|1598 |13.99|14.42|12.10| 15.48 | 11.08
04 |1496|11.45|14.35]10.30 | 14.66 | 1443 | 12.97 | 6.50
0.1 |2041]21.75]22.95]19.52|24.59|31.88|21.35 | 18.83
1.0 0.2 |17.20| 14.13 | 16.63 | 11.98 | 20.06 | 19.92 | 16.64 | 10.00
03 |18.70 | 17.31 | 19.29 | 17.11 | 1598 | 14.56 | 17.84 | 13.19
04 |17.32]16.85|18.32|14.83 |16.39| 14.77 | 15.05 | 6.97
0.1 |23.57]25.39|23.00|22.05|2588]|32.81 2239 |21.09
1.1 0.2 | 17.57 | 14.80 | 18.60 | 12.05 | 20.95 | 18.91 | 17.38 | 12.19
0.3 |18.89 1443 | 18.11 | 11.88 | 18.06 | 17.31 | 17.56 | 9.60
04 | 1835|1346 | 18.10 | 11.67 | 16.68 | 15.01 | 18.84 | 11.02
0.1 |26.06|28.57|23.64 |24.46 | 29.14 | 33.56 | 23.81 | 25.67
12 0.2 | 18.81 | 13.65| 19.30 | 11.37 | 23.57 | 27.55 | 17.44 | 10.86
0.3 |19.74 ] 15.01 | 19.32 | 13.98 | 19.70 | 18.41 | 17.71 | 10.08
04 |19.29]13.12|19.43 | 11.03 | 18.33 | 16.35| 18.30 | 8.02

parametrelerden birisi de,

Istatistiksel olarak rastgele verilerin sacilimmin gdstergesi

olarak kullanilan

standart sapmanin ortalamaya oranim1 ifade eden

varyasyon katsayisidir (CoV) ve Denklem 4.1 ile verilmistir. Col degerlerinin
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yiiksek olmasi ortalama etrafindaki sagilimin yiiksek oldugunu ifade etmektedir.
Calisma kapsaminda, TSD sistemler ve setler icin hesaplanan Col degerleri

degerlendirilmistir.
CoV=pu,ls, 4.1)

Sekil 4.1 — Sekil 4.3’te, EMP c¢evrimsel modeline sahip TSD sistemler i¢in
strast ile Z1, Z2 ve Z3 smifi zeminler ile uyumlu setlerden elde edilen Col degerleri
verilmistir. Sekillerde yatay eksen TSD sistemlerin periyodunu (7) ve yatay dayanim
oranini (F)/W) ifade etmektedir. Bilindigi gibi her bir zemin sinifi i¢in dort ivme seti
kullanilmaktadir. Sekillerde, bu dort set icin elde edilen Col degerlerinin minimumu,

maksimumu ve ortalamasi yer almaktadir.

Sekil 4.1, incelendiginde, tiim TSD sistemler dikkate alindiginda her bir set
icin hesaplanan CoV degerlerinin yaklasik olarak 0.2-1.2 araliginda degistigi
goriilmektedir. Bu araligm genis bir aralik oldugu sdylenebilir. Ote yandan, ortalama
CoV degerleri incelendiginde, ortalama olarak 0.6-0.8 arasinda rastgele degisen CoV

degerlerinden bahsetmek miimkiindiir.

1.4

—&— Min —&— Mak Ort

Sekil 4.1: Z1 ile uyumlu setler i¢cin CoV degerleri (EMP model)

Sekil 4.2, incelendiginde, Z2 smifi zeminlerle uyumlu setler i¢in hesaplanan
CoV degerlerinin de yaklasik olarak 0.2-1.2 araliginda degistigi goriilmektedir.
Ayrica, ortalama Col degerlerinin, Z1 smifina oranla daha genis bir aralikta rastgele

degistigi (yaklasik olarak 0.4-1.0 arasinda) goriilmektedir.
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Sekil 4.2: 72 ile uyumlu setler icin Co ¥V degerleri (EMP model)

Sekil 4.3, incelendiginde, Z3 smifi zeminlerle uyumlu setler i¢in hesaplanan
CoV degerlerinin yaklasik olarak 0.4-1.4 araliginda degistigi goriilmektedir. Bu
zemin smifi i¢in 6telenme taleplerinin set igerisindeki sag¢ilimi biraz daha yiiksektir.
Bu durumla uyumlu olarak, ortalama Col degerlerinin de yaklasik olarak 0.6-1.2

arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.3: Z3 ile uyumlu setler icin Co ¥V degerleri (EMP model)

Sekil 4.1 — Sekil 4.3’te, EMP c¢evrimsel davranis modeline sahip TSD
sistemler i¢in verilen sonuglar, DBYBHY ile uyumlu ger¢ek ivme kaydi setleri
kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ile elde edilecek
maksimum oOtelenme taleplerinin set icerisindeki sagilimmin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum, Ek-C’de (yukaridaki sekillerin aynisi, diger gevrimsel
modeller i¢in de elde edilecek ve ek olarak verilmistir.) diger ¢evrimsel davranig

modellerine sahip TSD sistemler i¢in verilen Col degerleri incelendiginde de
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goriilmektedir. EDP ¢evrimsel davranis modeline ait TSD sistemler i¢in elde edilen
ortalama CoV degerleri Z1 smifi zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.5-
0.8 arasinda, Z2 smifi zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.4-0.8 arasinda
ve Z3 smifti zeminlerle uyumlu setler icin yaklasik olarak 0.6-1.1 arasinda
degismektedir. MTKOO c¢evrimsel davranis modeline ait TSD sistemler i¢in elde
edilen ortalama CoV degerleri Z1 sinifi zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklagik olarak
0.5-0.9 arasinda, Z2 sinifi zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.4-1.0
arasinda ve Z3 sinifit zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.7-1.1 arasinda
degismektedir. MTKO04 c¢evrimsel davranis modeline ait TSD sistemler i¢in elde
edilen ortalama CoV degerleri ise Z1 smifi zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklagik
olarak 0.6-0.9 arasinda, Z2 smifi zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.4-
1.0 arasinda ve Z3 smifi zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.8-1.1
arasinda degismektedir. Bilindigi gibi, DBYBHY ile uyumlu ivme kayd seti se¢imi
icin, sette yer alan kayitlara ait spektrumlarin ortalamasi ile hedef spektrum arasinda
belirli bir uyum gozetilmekte iken, setteki her bir ivme kaydmna ait spektrum ile
hedef spektrum arasinda herhangi bir uyum gozetilmemektedir. Bu durumda, belirli
bir periyot i¢in ivme kayitlarina ait spektral ivme degerlerinin hedef spektrum igin
ayni periyoda ait spektral ivme degeri etrafindaki sagilimi kontrol edilememektedir.
Dolayisiyla ivme degerlerine ait sa¢ilim yiliksek olabilmekte, bu durum, bu kayitlar
kullanilarak elde edilen maksimum Otelenme taleplerinin sag¢iliminin da yiiksek

olmasina sebep olmaktadir.

DBYBHY’e gore, tasarim ve performans degerlendirmesi amaci ile ivme
setinde yer alan kayitlardan elde edilen maksimum o6telenme taleplerinin ortalamasi
kullanilabilmektedir. Buna gore, tasarim esnasinda Gtelenme taleplerinin sagilimi
dikkate alinmamis olmaktadir. Ancak, 6zellikle maksimum 6telenme taleplerindeki
belirsizligin dikkate alinacagi giivenilirlik ya da olasilik esash yaklasimlar i¢in

sacilimin da hesaplanarak g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Sekil 4.4 — Sekil 4.6’da, daha 6nce Tablo 4.1 — Tablo 4.3’te verilen ve EMP
cevrimsel modeline sahip TSD sistemler i¢in sirasiyla Z1, Z2 ve Z3 smifi zeminlerle
uyumlu ivme setleri dikkate alinarak hesaplanan p, degerleri grafik olarak
verilmistir. Her bir zemin sinifi ile uyumlu dort ivme seti kullanildigindan, her bir

TSD i¢in dort farklr p4 degeri sekillerde goriilmektedir.
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Sekil 4.4: Z1 ile uyumlu setler i¢in z4 degerleri (EMP model)

Sekil 4.4 incelendiginde, herhangi TSD sistem i¢in dort farkli ivme kaydi

setine ait u4 degerlerinin birbirine yakin olmakla beraber farklilik gosterdigi

goriilmektedir. Ornegin 7=0.4s ve F,/W=0.1 olan TSD sistem i¢in dort farkli ivme

setine ait uu degerleri 4.75cm, 5.96cm, 6.41cm ve 4.89cm olarak hesaplanmustir.

Yani, aym1 hedef spektrumla uyumlu farkli ivme kaydi setleri kullanildiginda, ivme

setine bagl olarak farkli 6telenme talepleri elde edilebildigi goriilmektedir. Sekil

4.4’e gore, TSD sistemin periyodunun artmasi ile 6telenme talebinin beklendigi gibi

arttig1 goriilmektedir. 7=0.4s i¢in 3.0cm-6.0cm civarinda olan w4 degerleri 7=1.2s

oldugunda 10.0cm-13.0cm civarina yiikselmektedir. Yatay dayanim orani arttikca

daha diisiik periyoda sahip TSD sistemlerde Gtelenme talebinin azaldigi belirgin bir

sekilde gozlenmekte iken, periyot yiikseldik¢e yatay dayanim oranmnin Gtelenme

talebi tizerindeki etkisi azalmaktadir.
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Sekil 4.5: Z2 ile uyumlu setler i¢in z4 degerleri (EMP model)
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Sekil 4.5°e gore, Z2 smifi zemin i¢in de herhangi TSD sistem igin dort farkl
ivme kaydi setine ait p4 degerlerinin birbirine yakin olmakla beraber farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Bu zemin sinifi i¢in elde edilen ps degerleri, Z1 smifi
zemin ile kiyaslandiginda daha yiiksektir. Ornegin 7=0.4s ve F,/W=0.1 olan TSD
sistem i¢in Z1 ile uyumlu dort farkli ivme setine ait p4 degerleri 4.75cm, 5.96cm,
6.4lcm ve 4.89cm iken Z2 ile uyumlu dort farklh ivme setine ait u, degerleri
11.15cm, 7.65cm, 9.70cm ve 10.04cm olarak hesaplanmistir. TSD sistemin
periyodunun artmasi ile Otelenme talebinin artmasi, periyot ylikseldik¢e yatay
dayanim oraninin otelenme talebi tizerindeki etkisinin azalmasi bu zemin smifi igin
elde edilen sonuglarda da gozlenmektedir. 7=0.4s i¢in yaklasik olarak 4.0cm-11.0cm
arasinda degisen u, degerleri 7=1.2s oldugunda yaklasik olarak 13.0cm-21.0cm

arasinda degismektedir.

Sekil 4.6: Z3 ile uyumlu setler i¢in 14 degerleri (EMP model)

Zemin sinift Z3 oldugunda, TSD sistemler i¢in ivme setlerine ait 114 degerleri
daha da artmaktadir. Bu zemin smifi i¢in de, periyot arttikca 6telenme taleplerinin
arttigl gozlenebilmektedir. 7=0.4s icin yaklasik olarak 6.0cm-15.0cm arasinda
degisen 4 degerleri 7=1.2s oldugunda yaklasik olarak 18.0cm-30.0cm arasinda
degismektedir.

Talepler iizerinde, dikkate alman cevrimsel davranis modelinin etkisi de
degerlendirilmistir. Bu amagla, Tablo 4.1- Tablo 4.3 ve Ek-B’da verilen u,4 degerleri
kullanilmistir. Bu amacla 6ncelikle bu ¢calismada kullanilan en diistiik ve en yiiksek

periyot ile en diisik ve en yiiksek yatay dayanim orani degerlerine sahip TSD
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sistemler i¢in Z1 smifi zeminler ile uyumlu ivme setlerinden elde edilen p4 degerleri

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmistir.

8.0 8.0
F,/W=0.1 = . F,/W=0.4
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Sekil 4.7: Z1 ile uyumlu setler i¢in ¢evrimsel model w4 degerleri (T=0.4s)

Sekil 4.7°de 7=0.4s — F,/W=0.10 ve 7=0.4s — F,/W=0.40 olan TSD sistemler
icin u, degerleri goriilmektedir. Her bir ¢cevrimsel davranis modeli i¢in dort farkl
sete ait degerler ¢ubuk diyagram iizerinde gosterilmistir. Ornegin EMP modeli i¢in
dort farkl sete ait py degerleri 4.75cm, 5.96cm, 6.41cm ve 4.89cm’dir. Cevrimsel
davranis modelleri i¢in elde edilen taleplerin tek bir deger kullanilarak
karsilagtirilmas1 amaciyla, dort ivme setinden elde edilen p4 degerlerinin de
ortalamasi hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger, ayn1 hedef spektrumla uyumlu farklh
setlerden elde edilecek 14 degerlerinin egilimi hakkinda da bize fikir verecektir.
Sekil 4.7’ye gore 7=0.4s — F,/W=0.10 olan TSD sistem ve EMP modeli i¢in dort
farkli set i¢in hesaplanan u, degerlerinin (4.75, 5.96, 6.41 ve 4.89) ortalamasi
5.50cm olmaktadir. Ayni TSD sistemde, EDP, MTK00 ve MTK04 modelleri i¢in bu

deger sirasiyla 4.42cm, 6.31cm ve 6.64cm olmaktadir.

7=0.4s — F,/W=0.40 olan TSD sistemde, EMP, EDP, MTK00 ve MTKO04
modelleri i¢cin dort farkli ivme setine ait 4 degerlerinin ortalamasi ise sirasiyla
3.17cm, 3.04cm, 3.35cm ve 3.51cm olarak hesaplanmistir. Bu degerler dikkate
almarak MTKO00 ve MTKO04 modelleri i¢in elde edilen 6telenme taleplerinin EMP ve
EDP modelleri i¢in elde edilen Otelenme taleplerine olduk¢a yakin oldugu
sOylenebilir. Yani, yatay dayanim orani arttiginda Otelenme talepleri lizerinde

cevrimsel modelin etkisi azalmaktadir.
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Sekil 4.8: Z1 ile uyumlu setler i¢cin ¢evrimsel model p4 degerleri (T=1.2s)

7=1.2s — F,/W=0.10 olan TSD sistemde, EMP, EDP, MTK00 ve MTK04
modelleri i¢in dort farkli ivme setine ait uu degerlerinin (Sekil 4.8) ortalamasi
sirastyla 11.98cm, 10.75cm, 12.68cm ve 13.79cm olarak hesaplanmistir. T=1.2s —
F,/W=0.40 olan TSD sistemde ise, EMP, EDP, MTKO00 ve MTK04 modelleri i¢in
dort farkli ivme setine ait p4 degerlerinin ortalamasi sirasiyla 11.40cm, 11.27cm,

11.42cm ve 11.63cm olarak hesaplanmustir.
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T=0.4s T=1.2s

Sekil 4.9: Z1 ile uyumlu setler i¢in x4 degerlerinin ortalamasi

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de dikkate alinan TSD sistemler i¢in Z1, Z2 ve Z3 smif
zeminlerle uyumlu setler i¢cin hesaplanan p4 degerlerinin ortalamasi sirasiyla Sekil

4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11: Z3 ile uyumlu setler i¢in p14 degerlerinin ortalamasi

Burada kisaca Ozetlenen sonuglara gore, EMP, EDP, MTK00 ve MTKO04
cevrimsel modelleri i¢cin elde edilen Gtelenme taleplerinin birbirine yakin olmakla
beraber farkhilik gosterdigi, genel olarak EMP ve EDP c¢evrimsel modellerine
kiyasla, MTKOO ve MTKO04 c¢evrimsel modelleri i¢in hesaplanan G&telenme

taleplerinin daha fazla oldugu sdylenebilir.
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4.2  TBDY ile Uyumlu Setler i¢in Analiz Sonuclari

Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler i¢in kullanilacak ivme
kayd: setleri TBDY de tanimlanan ZB, ZC ve ZD simnifit zeminler dikkate alinarak
olusturulmustur. Her zemin smifi i¢in, her biri on bir ivme kaydma sahip dort farklh

ivme seti kullanilmagtir.

TBDY’ye gore zaman tanim alaninda analizlerde en az onbir kayit
kullanilmas1 durumunda, yapisal tepkilerin ortalamasi dikkate almabilmektedir. Ivme
kaydi setlerinde onbir kayit bulundugundan, her bir ivme seti i¢in maksimum
Otelenme taleplerinin ortalamasi hesaplanmistir. Farkli titresim periyodu (7), yatay
dayanim orani (F,/W) ve ¢evrimsel davranig modeline sahip TSD sistemlerin analizi
sonucu, ivme setlerinde yer alan ivme kayitlarinin her biri icin maksimum 6telenme
talepleri (4,q1) elde edilmistir. Daha sonra, her bir ivme seti i¢in maksimum

otelenme taleplerinin ortalamasi (u,) ve standart sapmasi (s,) hesaplanmustir.

Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6°da siras1 ile ZB, ZC ve ZD sinif1 zeminler
icin elde edilen 1vme setleri kullanilarak EMP ¢evrimsel davranis modeline sahip
TSD sistemler i¢in hesaplanan w4 ve s4 degerleri (birimi cm) verilmistir. Ek-B’de ise
EDP, MTKO00 ve MTKO04 cevrimsel davranis modellerine sahip TSD sistemler i¢in

hesaplanan u, ve s, degerleri verilmistir.
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Tablo 4.4: TSD sistemlerde ZB i¢in x4 ve s4 degerleri (EMP modeli)

T(s)| Eow Setl Set2 Set3 Set4
HA SA HA SA HA SA HA SA
0.1 230 | 1.99 | 192 | 1.82 | 1.68 | 0.65 | 1.98 | 1.37
0.4 0.2 1.73 | 1.34 | 1.53 | 0.78 | 1.61 | 0.73 | 1.54 | 0.90
' 0.3 1.76 | 144 | 149 | 0.68 | 1.56 | 0.54 | 1.53 | 0.87
0.4 1.80 | 1.52 | 1.69 | 1.02 | 1.58 | 0.45 | 1.54 | 0.86
0.1 269 | 2,10 | 2.74 | 238 | 238 | 1.28 | 2.36 | 1.73
05 0.2 221 | 1.72 1 2.19 | 1.28 | 2.06 | 0.87 | 2.09 | 1.60
' 0.3 206 | 1.17 | 225 | 1.23 | 2.00 | 0.56 | 2.07 | 1.28
0.4 217 | 1.45 | 227 | 1.27 | 2.13 | 0.68 | 1.97 | 1.16
0.1 285 | 2.01 | 3.00 | 246 | 2.73 | 1.22 | 290 | 2.10
0.6 0.2 253 | 1.64 | 2.85 | 2.62 | 2.61 | 0.80 | 2.48 | 1.50
' 0.3 236 | 1.42 | 232 | 1.60 | 247 | 0.65 | 2.46 | 1.49
0.4 239 | 1.57 | 233 | 1.55 | 2.51 | 0.71 | 2.37 | 1.35
0.1 308 | 1.65 | 286 | 250 | 288 | 1.09 | 3.05 | 2.19
07 0.2 283 | 2.09 | 324 | 365 | 2.68 | 0.77 | 2.89 | 1.72
' 0.3 300 | 2.15 | 3.07 | 291 | 272 | 0.78 | 2.85 | 1.66
0.4 289 | 1.76 | 294 | 2.51 | 2.73 | 0.79 | 2.97 | 1.81
0.1 317 | 1.84 | 3.07 | 2.46 | 3.21 | 1.66 | 3.52 | 2.40
0.8 0.2 309 | 1.58 | 401 | 5.06 | 3.31 | 1.24 | 3.32 | 2.06
' 0.3 347 |1 2.09 | 339 | 3.12 | 346 | 1.63 | 3.36 | 2.03
0.4 3451 2.02 | 3.14 | 235 | 3.39 | 1.45 | 3.60 | 2.34
0.1 347 |1 1.94 | 348 | 3.50 | 3.53 | 1.93 | 3.88 | 2.52
0.9 0.2 365|199 | 402 | 449 | 352 | 1.59 | 3.44 | 1.89
' 0.3 358 | 1.89 | 412 | 484 | 3.54 | 1.67 | 3.74 | 2.40
0.4 358 | 1.89 | 3.64 | 3.33 | 3.55 | 1.69 | 3.71 | 2.34
0.1 371 | 224 | 451 | 479 | 403 | 1.74 | 3.68 | 2.09
1.0 0.2 416 | 2.54 | 429 | 360 | 3.94 | 1.66 | 3.88 | 2.12
' 0.3 408 | 242 | 449 | 425 | 3.89 | 1.57 | 3.94 | 2.24
0.4 407 | 241 | 433 | 377 | 407 | 1.92 | 394 | 2.23
0.1 413 | 2.77 | 5.02 | 495 | 4.19 | 1.37 | 4.00 | 2.10
1.1 0.2 466 | 299 | 461 | 3.62 | 4.69 | 2.27 | 4.55 | 2.88
' 0.3 456 | 2.83 | 475 | 4.07 | 4.64 | 2.17 | 4.72 | 3.27
0.4 456 | 2.82 | 4.74 | 4.02 | 4.64 | 2.17 | 4.66 | 3.16
0.1 417 | 2.28 | 532 | 5,15 | 498 | 2.11 | 4.52 | 2.92
1.2 0.2 507 | 325 | 482 | 4.04 | 5.14 | 241 | 4.61 | 3.13
' 0.3 504 | 324 | 494 | 443 | 5.09 | 2.30 | 483 | 3.70
0.4 504 | 324 | 510 | 492 | 5.09 | 230 | 480 | 3.64
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Tablo 4.5: TSD sistemlerde ZC i¢in x4 ve s4 degerleri (EMP modeli)

T(s) EJW Setl Set2 Set3 Set4
LA SA HA SA HA SA HA SA
0.1 491 | 445 | 7.15 | 1146 | 6.36 | 9.32 | 593 | 581
0.4 0.2 | 410 [ 459 | 577 | 697 | 451 | 441 | 434 | 3.96
' 0.3 326 (321 | 425 | 390 | 3.85 | 2.80 | 4.06 | 3.11
0.4 313 | 238 335 | 279 | 349 | 222 | 3.17 | 2.59
0.1 6.06 | 498 | 825 | 1390 | 801 | 11.85| 6.16 | 6.27
0.5 0.2 | 406 | 4.14| 6.77 | 887 | 493 | 428 | 4.63 | 3.85
' 03 | 464 449 | 471 | 402 | 452 | 329 | 398 | 2.75
04 | 402 | 346 | 3.75 | 234 | 394 | 252 | 393 | 2.86
0.1 5.88 | 53711034 | 1642 | 934 | 1344 | 7.78 | 7.54
0.6 0.2 | 449 | 378 | 746 | 9.59 | 4.89 | 392 | 5.15 | 3.88
' 03 | 498 [ 432 559 | 403 | 495 | 339 | 449 | 3.14
04 | 494 450 | 445 | 2.57 | 4.84 | 331 | 439 | 2.79
0.1 6.54 | 551 | 11.63 | 18.35| 10.36 | 15.30 | 8.65 | 8.72
0.7 0.2 5.60 (424 | 9.18 | 14.15| 6.16 | 7.09 | 5.95 | 543
' 0.3 5.07 [ 3.67| 6.19 | 6.03 | 587 | 430 | 5.53 | 5.08
0.4 541 [4.07 | 589 | 5.65 | 559 | 408 | 528 | 4.99
0.1 7.87 1690|1246 | 18.40 | 10.82 | 16.60 | 9.49 | 9.22
0.8 0.2 5.95 [5.02]10.70 | 17.68 | 7.92 | 11.13 | 6.69 | 5.98
' 0.3 6.10 [ 4.65| 690 | 828 | 6.75 | 5.13 | 6.20 | 5.50
0.4 5.68 | 3.79 | 6.12 | 5.55 | 6.31 | 4.25 | 6.22 | 5.36
0.1 899 | 7931199 18.76 | 11.51 | 17.07 | 10.19 | 10.29
0.9 0.2 7.64 | 690 | 1092 | 18.28 | 838 | 10.78 | 7.30 | 6.39
' 0.3 733 | 6.17 | 7.87 | 836 | 7.34 | 5.52 | 6.66 | 5.07
04 | 739 | 529 720 | 637 | 6.90 | 423 | 648 | 4.71
0.1 8.88 | 830 | 11.36|19.70 | 11.02 | 17.11 | 9.87 | 10.17
1.0 0.2 7.27 |15.60 | 11.31 | 16.35| 850 | 10.11 | 7.71 | 6.54
' 0.3 830 | 7.19 | 798 | 6.99 | 6.57 | 391 | 7.15 | 4.89
0.4 7.51 [ 557 792 | 641 | 733 | 494 | 7.95 | 5.85
0.1 |10.21|940 | 12.44|20.78 | 11.71 | 17.06 | 10.01 | 9.77
11 0.2 837 | 650 11.49 | 17.35| 9.82 | 12.30 | 899 | 7.53
' 0.3 8.80 | 7.23 | 9.56 | 10.01 | 820 | 7.23 | 838 | 6.23
0.4 931 [ 7.82 ] 9.75 | 9.39 | 8.00 | 6.57 | 8.45 | 6.35
0.1 | 10.26 | 8.54 | 1435|2222 | 1238 | 18.13 | 9.74 | 9.21
12 0.2 999 | 7.96 | 12.78 | 20.62 | 11.24 | 1544 | 9.41 | 8.09
' 0.3 9.38 | 7.13 | 10.65| 12.54 | 927 | 795 | 9.19 | 6.88
04 | 946 | 7.26 | 9.65 | 924 | 935 | 7.86 | 9.44 | 7.27

54




Tablo 4.6: TSD sistemlerde ZD i¢in u4 ve s, degerleri (EMP modeli)

T(s) EJW Setl Set2 Set3 Set4
HA SA HA SA HA SA HA SA
0.1 7.80 | 6.86 8.00 | 9.27 8.35 5.66 | 7.30 | 4.20
0.4 0.2 493 3.44 7.08 8.49 | 543 327 | 5.19 | 3.35
' 0.3 3.95 2.55 5.63 6.57 | 4.35 2.77 | 5.20 | 5.14
0.4 3.56 1.93 566 | 6.56 | 420 | 259 | 490 |5.32
0.1 8.70 | 7.32 8.11 9.26 8.90 | 6.22 8.85 | 523
05 0.2 6.26 | 4.86 7.85 9.19 | 7.33 437 | 5.88 | 3.50
' 0.3 5.55 3.07 6.39 | 6.03 6.34 | 3.06 | 594 | 345
0.4 5.33 3.01 6.77 | 647 | 5.82 | 257 | 6.17 | 4.59
0.1 8.69 | 7.61 8.81 8.80 | 984 | 6.19 | 9.47 | 548
0.6 0.2 794 | 6.45 8.74 | 9.93 8.16 | 506 | 6.08 | 3.26
' 0.3 6.27 | 4.04 8.06 8.88 7.12 | 3.26 | 5.85 | 3.49
0.4 642 | 4.19 7.34 | 7.35 6.48 3.19 | 6.30 |3.92
0.1 10.13 | 8.68 | 11.04| 9.72 | 12.03 | 7.41 | 10.87 | 6.53
07 0.2 9.21 7.60 990 | 12.17 | 824 | 642 | 7.17 | 4.17
' 0.3 7.41 4.94 8.25 7.88 7.63 402 | 7.15 | 4.44
0.4 7.23 4.54 7.62 | 5.95 7.16 | 3.00 | 7.46 | 5.83
0.1 10.71 | 897 | 12.29 | 12.80 | 13.23 | 8.11 | 10.66 | 6.50
0.8 0.2 8.69 | 744 | 11.56 | 12.00 | 8.87 | 4.61 8.39 | 4.60
' 0.3 9.27 8.43 9.81 926 | 7.94 | 3.43 7.83 | 4.34
0.4 8.30 | 6.14 8.14 | 5.29 8.55 459 | 7.64 | 4.18
0.1 11.04 | 8.88 | 13.65| 14.83 | 13.21 | 7.30 | 12.17 | 8.02
0.9 02 | 11.11] 895 | 11.10| 10.35 | 11.29| 6.12 | 9.51 | 5.56
' 03 |10.78 | 879 |10.34| 9.69 | 10.86 | 6.51 9.27 | 495
04 |1045| 877 | 10.10| 8.62 | 10.25| 5.15 9.22 | 5.17
0.1 12.59 | 10.33 | 13.44 | 13.60 | 14.04 | 7.33 | 13.20 | 8.64
1.0 0.2 1094 | 8.14 | 12.05| 1230 | 13.60 | 7.00 | 11.84 | 6.52
' 03 | 1250 9.16 | 12.26 | 13.42 | 12.52 | 6.67 | 10.28 | 5.22
04 | 11.20| 7.75 | 11.05| 10.19 | 11.77 | 592 | 10.19 | 4.91
0.1 1494 | 12.81 | 13.69 | 13.33 | 15.25| 990 | 12.51 | 7.79
1.1 02 | 11.26 | 7.78 | 12.59 | 12.71 | 13.65 | 6.03 | 10.92 | 5.26
' 03 | 1256 | 8.61 | 11.43|10.69 | 13.12| 6.58 | 11.55| 6.20
04 | 1273 ] 9.04 | 11.74 | 11.28 | 13.36 | 6.95 | 12.00 | 6.50
0.1 15.77 | 13.23 | 14.62 | 15.11 | 17.30 | 11.40 | 12.66 | 7.72
1.2 0.2 | 1295] 991 | 12.05| 11.50 | 13.95| 8.78 | 11.64 | 5.67
' 03 | 1297 | 9.08 | 1292 | 12.26 | 13.90 | 8.53 | 12.63 | 7.05
04 | 1277 | 859 | 11.77 | 9.72 | 13.70 | 691 | 12.56 | 6.61

Sekil 4.12 — Sekil 4.14°te, EMP cevrimsel modeline sahip TSD sistemler i¢in
siras1 ile ZB, ZC ve ZD smifi zeminler ile uyumlu setlerden elde edilen Col
degerleri verilmistir. Sekillerde yatay eksen TSD sistemlerin periyodunu (7)) ve yatay

dayanim oranini (/W) ifade etmektedir.
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Bilindigi gibi her bir zemin smifi i¢cin dort ivme seti kullanilmaktadir.
Sekillerde, bu dort set i¢in elde edilen CoV degerlerinin minimumu, maksimumu ve

ortalamasi yer almaktadir.

Sekil 4.12, incelendiginde, tiim TSD sistemler dikkate alindiginda her bir set
icin hesaplanan CoV degerlerinin yaklagik olarak 0.3-1.3 araliginda degistigi
goriilmektedir. Bu arahigin genis bir aralik oldugu sdylenebilir. Ote yandan, ortalama
CoV degerleri incelendiginde, ortalama olarak 0.5-0.7 arasinda rastgele degisen CoV

degerlerinden bahsetmek miimkiindiir.
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Sekil 4.12: ZB ile uyumlu setler i¢in Col degerleri (EMP model)

Sekil 4.13, incelendiginde, ZC sinifi zeminlerle uyumlu setler i¢in hesaplanan
CoV degerlerinin yaklasik olarak 0.6-1.8 araliginda degistigi goriilmektedir. Ayrica,
ortalama CoV degerlerinin, yaklagik olarak 0.7-1.3 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.13: ZC ile uyumlu setler i¢in Col degerleri (EMP model)
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Sekil 4.14, incelendiginde, ZD sinifi zeminlerle uyumlu setler i¢in hesaplanan
CoV degerlerinin yaklasik olarak 0.4-1.2 araliginda degistigi goriilmektedir. Bu

zemin smifi i¢cin ortalama ColV degerlerinin de yaklasik olarak 0.6-0.9 arasinda

degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.14: ZD ile uyumlu setler i¢cin Co )V degerleri (EMP model)

Sekil 4.12 — Sekil 4.14’te, EMP ¢evrimsel davranis modeline sahip TSD
sistemler i¢in verilen sonuglar, TBDY ile uyumlu ger¢ek ivme kaydi setleri
kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ile elde edilecek
maksimum oOtelenme taleplerinin set igerisindeki sacilimmin yiliksek oldugunu

gostermektedir. Bu durum,

Ek-C’de (yukaridaki sekillerin aynisi, diger ¢cevrimsel modeller icin de elde
edilecek ve ek olarak verilmistir.) diger ¢evrimsel davranis modellerine sahip TSD
sistemler i¢in verilen CoV degerleri incelendiginde de goriilmektedir. EDP ¢evrimsel
davranis modeline ait TSD sistemler i¢in elde edilen ortalama Col degerleri ZB
sinift zeminlerle uyumlu setler icin yaklasik olarak 0.5-0.7 arasinda, ZC smifi
zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.6-1.2 arasinda ve ZD sinifi zeminlerle
uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.6-0.9 arasinda degismektedir. MTKOO ¢evrimsel
davranis modeline ait TSD sistemler i¢in elde edilen ortalama Col degerleri ZB
sinift zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.5-0.7 arasinda, ZC smifi
zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.7-1.4 arasinda ve ZD sinifi zeminlerle
uyumlu setler icin yaklasik olarak 0.6-1.0 arasinda degismektedir. MTKO04 ¢evrimsel
davranis modeline ait TSD sistemler i¢in elde edilen ortalama Col degerleri ise ZB

sinift zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.5-0.7 arasinda, ZC smifi
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zeminlerle uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.7-1.4 arasinda ve ZD sinifi zeminlerle
uyumlu setler i¢in yaklasik olarak 0.6-1.0 arasinda degismektedir. Bilindigi gibi,
DBYBHY ’ye benzer sekilde TBDY ile uyumlu ivme kayd1 seti se¢imi i¢in, sette yer
alan kayitlara ait spektrumlarin ortalamasi ile hedef spektrum arasinda belirli bir
uyum gozetilmekte iken, setteki her bir ivme kaydina ait spektrum ile hedef spektrum
arasinda herhangi bir uyum gozetilmemektedir. Bu durumda, belirli bir periyot i¢in
ivime kayitlarina ait spektral ivme degerlerinin hedef spektrum i¢in ayn1 periyoda ait
spektral ivme degeri etrafindaki sa¢ilimi kontrol edilememektedir. Dolayistyla ivme
degerlerine ait sacilim yliksek olabilmekte, bu durum, bu kayitlar kullanilarak elde
edilen maksimum otelenme taleplerinin saciliminin da yiiksek olmasma sebep

olmaktadir.

TBDY’ye gore, tasarim ve performans degerlendirmesi amaci ile ivme
setinde yer alan kayitlardan elde edilen maksimum 6telenme taleplerinin ortalamasi
kullanilabilmektedir. Buna gore, tasarim esnasinda 6telenme taleplerinin sagilimi
dikkate alinmamis olmaktadir. Ancak, 6zellikle maksimum 6telenme taleplerindeki
belirsizligin dikkate alinacagi giivenilirlik ya da olasilik esash yaklasimlar i¢in

sacilimin da hesaplanarak g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Sekil 4.15 — Sekil 4.17°de, daha 6nce Tablo 4.4 — Tablo 4.6’da verilen ve
EMP c¢evrimsel modeline sahip TSD sistemler i¢in sirasiyla ZB, ZC ve ZD smifi
zeminlerle uyumlu ivme setleri dikkate aliarak hesaplanan z4 degerleri grafik olarak
verilmistir. Her bir zemin sinifi ile uyumlu dort ivme seti kullanildigindan, her bir

TSD i¢in dort farklr p4 degeri sekillerde goriilmektedir.

Sekil 4.15 incelendiginde, herhangi TSD sistem icin dort farkli ivme kaydi
setine ait u4 degerlerinin birbirine yakin olmakla beraber farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Ornegin 7=0.4s ve F,/W=0.1 olan TSD sistem i¢in dort farkli ivme
setine ait uu degerleri 2.30cm, 1.92cm, 1.68cm ve 1.98cm olarak hesaplanmustir.
TSD sistemin periyodunun artmasi ile Otelenme talebinin beklendigi gibi arttigi
goriilmektedir. 7=0.4s i¢cin 1.5cm-2.5cm civarinda olan p,4 degerleri 7=1.2s
oldugunda 4.0cm-5.0cm civarina yiikselmektedir. Yatay dayanim orani arttikca daha

diisiik periyoda sahip TSD sistemlerde otelenme talebinin azaldigi belirgin bir
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sekilde gozlenmekte iken, periyot ylikseldik¢e yatay dayanim oranmin Otelenme

talebi tizerindeki etkisi azalmaktadir.
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Sekil 4.15: ZB ile uyumlu setler i¢in g4 degerleri (EMP model)
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Sekil 4.16: ZC ile uyumlu setler i¢in u4 degerleri (EMP model)

Sekil 4.16’ya gore, ZC smifi zemin i¢in de herhangi TSD sistem i¢in dort
farkli ivme kaydi setine ait p4 degerlerinin birbirine yakin olmakla beraber farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Bu zemin smifi i¢in elde edilen u4 degerleri, ZB smifi
zemin ile kiyaslandiginda daha yiiksektir. TSD sistemin periyodunun artmasi ile
Otelenme talebinin artmasi, periyot yiikseldik¢ce yatay dayanim oraninin Otelenme
talebi tizerindeki etkisinin azalmasi bu zemin smifi i¢in elde edilen sonuclarda da
gozlenmektedir. 7=0.4s icin yaklasik olarak 3.0cm-7.0cm arasinda degisen pu
degerleri 7=1.2s oldugunda yaklasik olarak 9.0cm-15.0cm arasinda degismektedir.
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Sekil 4.17: ZD ile uyumlu setler i¢in p4 degerleri (EMP model)

Zemin smifi ZD oldugunda, TSD sistemler i¢in ivme setlerine ait p14 degerleri
daha da artmaktadir. Bu zemin smifi i¢in de, periyot arttikca 6telenme taleplerinin
arttigl gozlenebilmektedir. 7=0.4s icin yaklasik olarak 3.0cm-10.0cm arasinda
degisen 4 degerleri 7=1.2s oldugunda yaklasik olarak 11.0cm-16.0cm arasinda
degismektedir.

Talepler iizerinde, dikkate alman cevrimsel davranis modelinin etkisi de
degerlendirilmistir. Bu amagla, Tablo 4.4- Tablo 4.6 ve Ek-B’da verilen 4 degerleri
kullanilmistir. Bu amacla 6ncelikle bu ¢calismada kullanilan en diistik ve en yiiksek
periyot ile en diisik ve en yiiksek yatay dayanim orani degerlerine sahip TSD
sistemler i¢in Z1 smifi zeminler ile uyumlu ivme setlerinden elde edilen p4 degerleri

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.18: ZB ile uyumlu setler i¢in ¢cevrimsel model 4 degerleri (T=0.4s)
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Sekil 4.18°de 7=0.4s — F,/W=0.10 ve 7=0.4s — F,/W=0.40 olan TSD sistemler
icin u, degerleri goriilmektedir. Her bir ¢cevrimsel davranis modeli i¢in dort farkl
sete ait degerler cubuk diyagram iizerinde gosterilmistir. Ornegin MTK04 modeli
icin dort farklh sete ait u, degerleri 1.87cm, 2.32cm, 2.03cm ve 2.08cm’dir.
Cevrimsel davranis modelleri i¢in elde edilen taleplerin tek bir deger kullanilarak
karsilagtirilmas: amaciyla, dort ivme setinden elde edilen p, degerlerinin de
ortalamasi hesaplanmistir. Sekil 4.18’e gore 7=0.4s — F,/W=0.10 olan TSD sistem ve
MTKO04 modeli i¢in dort farkl set i¢in hesaplanan u, degerlerinin (1.87, 2.32, 2.03
ve 2.08) ortalamasi1 2.07cm olmaktadir. Ayn1 TSD sistemde, EMP, EDP ve MTKO00
modelleri i¢in bu deger sirasiyla 1.97cm, 1.61cm ve 1.94cm olmaktadir. 7=0.4s —
F,/W=0.40 olan TSD sistemde, EMP, EDP, MTKO00 ve MTKO04 modelleri i¢in dort
farkli ivme setine ait 4 degerlerinin ortalamasi ise sirasiyla 1.65cm, 1.61cm, 1.59cm

ve 1.62cm olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.19: ZB ile uyumlu setler i¢in ¢evrimsel model w4 degerleri (T=1.2s)

7=1.2s — F,/W=0.10 olan TSD sistemde, EMP, EDP, MTK00 ve MTKO04
modelleri i¢in dort farkli ivme setine ait p4 degerlerinin (Sekil 4.19) ortalamasi
sirasiyla 4.75cm, 4.65cm, 4.51cm ve 4.62cm olarak hesaplanmistir. 7=1.2s —
F,/W=0.40 olan TSD sistemde ise, EMP, EDP, MTKO00 ve MTK04 modelleri i¢in
dort farkli ivme setine ait 4 degerlerinin ortalamasi sirasiyla 5.01cm, 5.01cm,

5.10cm ve 5.10cm olarak hesaplanmuistir.

Sekil 4.18 - Sekil 4.19°da dikkate alinan TSD sistemler i¢in ZB, ZC ve ZD
sinift zeminlerle uyumlu setler i¢cin hesaplanan p, degerlerinin ortalamasi sirasiyla

Sekil 4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22: ZD ile uyumlu setler i¢in 114 degerlerinin ortalamast



Burada kisaca Ozetlenen sonuglara gore, EMP, EDP, MTK00 ve MTKO04
cevrimsel modelleri i¢cin elde edilen Gtelenme taleplerinin birbirine yakin olmakla

beraber farklilik gdsterdigi sdylenebilir.

4.3  Analiz Sonu¢larinin Karsilastirilmasi

Bu bolimde DBYBHY ve TBDY’de tanimlanan yerel zemin smiflar1 ile
uyumlu ivme setlerinden elde edilen 6telenme talepleri karsilastirilmistir. Bilindigi
gibi, herhangi bir yerel zemin smifi ile uyumlu ivme setlerinin elde edilmesi
amaciyla ilgili zemin smnifi i¢in tanimlanmig tasarim ivme spektrumu, hedef
spektrum olarak kullanilmistir. Dolayisiyla her bir ivme setine ait ortalama ivme
spektrum, ilgili yerel zemin sinifina ait hedef spektrum ile uyumlu olacak sekilde
ivme setleri elde edilmistir. Sekil 4.23’te DBYBHY ve TBDY’de yerel zemin
siniflar i¢cin tanimlanan ivme spektrumlar1 verilmistir. DBYBHY ’te tanimlanan Z1,
Z2 ve Z3 zemin smiflarina ait ivme spektrumlar1 kalin ¢izgilerle gosterilirken,
TBDY’de tanimlanan ZB, ZC ve ZD zemin smiflarma ait ivme spektrumlar1 daha

ince cizgiler ile temsil edilmistir.
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Sekil 4.23: DBYBHY ve TBDY ivme spektrumlari

Sekil 4.23’e gore Z1-ZB, 7Z2-ZC ve Z3-ZD olarak eslestirilecek zemin

smiflarina ait ivme spektrumlar1 karsilastirildiginda, DBYBHY ’te tanimlanan ivme
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spektrumunun herhangi bir periyoda karsilik gelen degerinin, TBDY de tanimlanan
ivme spektrumunun ayni periyoda karsilik gelen degerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ornegin 7=0.4s icin Z1 ve ZB smif zeminlere ait spektral ivme
sirasiyla 0.79g ve 0.39g olarak hesaplanmaktadir. Ayn1 periyot i¢in Z2 ve ZC smifi
zeminlere ait spektral ivme degerleri ise sirasiyla 1.00g ve 0.72g olarak
hesaplanmaktadir. Segilen baz1 periyot degerleri icin zemin siniflarina ait spektral

ivme degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Ornek periyot degerleri igin spektral ivme degerleri (g)

T(s) Z1 ZB 72 ZC Z3 ZD

0.2 1.00 0.70 1.00 0.93 1.00 0.92

0.4 0.79 0.39 1.00 0.72 1.00 0.92

1.0 0.38 0.15 0.48 0.29 0.66 0.43

2.0 0.22 0.08 0.28 0.14 0.38 0.21

Burada sunu belirtmek gerekir ki, DBYBHY de herhangi bir yerel zemin
smifi i¢in tanimlanan ivme spektrumu, aym1 deprem bolgesinde yer alan tiim
konumlar igin ayni olmaktadwr. Ornegin, DBYBHY’te Z1 smifi zemin igin
tanimlanmis ivme spektrumu Denizli il sinirlart icerisindeki herhangi bir konumda
yer alan tiim yapilar i¢in aynidir. Oysa, TBDY ye gore herhangi bir yerel zemin
sinifina ait ivme spektrumu, yapmin bulundugu konuma gore degismektedir. Yani,
ornegin TBDY’de ZB zemin smifi i¢cin tanimlanmis ivme spektrumu, Denizli il
sinirlart icerisindeki farkli konumlar farkli olmaktadir. Dolayisiyla Sekil 4.3’te
verilen TBDY ile ilgili ivme spektrumlarin, bu ¢alismada dikkate alinan konum igin
gecerli oldugu ve farkli bir konum i¢in daha farkli spektrumlar elde edilebilecegi
unutulmamalidir. Her iki yonetmelik ile uyumlu ivme setlerinden elde edilen

otelenme taleplerinin karsilastirilmasi esnasinda bu durum dikkate alinacaktir.

DBYBHY ve TBDY ile uyumlu ivme setleri i¢cin elde edilen Otelenme
taleplerinin karsilagtirilmas1 amaciyla, g4 degerleri kullanilmistir. Bilindigi gibi her
bir zemin smifi i¢in dort ivme seti kullanilmistir. Bu sebeple, her bir TSD sistem i¢in
ilgili zemin snifi ile uyumlu dort ivme setine ait p4 degerlerinin ortalamasi, her bir
yonetmelik dikkate alinarak ayri ayri hesaplanmistir. TBDY ile uyumlu setler igin
hesaplanan p4 degerlerinin ortalamasi, DBYBHY ile uyumlu setler i¢cin hesaplanan

L degerlerinin ortalamasina boliinerek birimsiz oranlar elde edilmistir.
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Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’te, Z1-ZB smifi zeminler i¢in hesaplanan oranlar

goriilmektedir. EMP ve EDP modelleri i¢in oranlar Sekil 4.24°te, MTKO00 ve MTKO04

modelleri i¢in oranlar Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.24: Ivme setlerinden elde edilen 6telenme taleplerinin birbirine orani (Z1-ZB

zemin, EMP-EDP modelleri)

Sekil 4.24’e gore, TBDY de tanimlanan ZB smifi zemin ile uyumlu setler

icin elde edilen Otelenme taleplerinin, DBYBHY ’de tanimlanan Z1 smifi zemin ile

uyumlu setlerden elde edilen 6telenme taleplerinin yaklasik olarak %50°si civarinda

oldugu ve bunun tiim TSD sistemler i¢in gegerli oldugu sdylenebilir. EMP ve EDP

modelleri i¢in hesaplanan oranlar da birbirine oldukca yakindir. Sekil 4.25°te

MTKO00 ve MTKO04 modelleri i¢in de oranin F,/W=0.1 olan TSD sistemler i¢in 0.30,

diger TSD sistemler i¢in 0.50 civarinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.25: Ivme setlerinden elde edilen 6telenme taleplerinin birbirine oran1 (Z1-ZB

zemin, MTKO00-MTKO04 modelleri)
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Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de, Z2-ZC smifi zeminler i¢in hesaplanan oranlar
goriilmektedir. EMP ve EDP modelleri i¢in oranlar Sekil 4.26’da, MTKO00 ve
MTKO04 modelleri i¢in oranlar Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.26: Ivme setlerinden elde edilen telenme taleplerinin birbirine oran1 (Z2-ZC

zemin, EMP-EDP modelleri)

Sekil 4.26’ya gore, TBDY ’de tanimlanan ZC smifi zemin ile uyumlu setler

icin elde edilen Otelenme taleplerinin, DBYBHY ’de tanimlanan Z2 smifi zemin ile

uyumlu setlerden elde edilen otelenme taleplerinin yaklasik olarak 9%60-%80’1

civarinda degistigi soylenebilir. TSD sistemlerin periyodunun artmasi ile oranin %60

civarina dogru azaldig1 goriilmektedir. EMP ve EDP modelleri i¢in hesaplanan

oranlar yine birbirine olduk¢a yakindir. Sekil 4.27°de MTKO00 ve MTK04 modelleri

icin de oranin 0.6-0.8 arasinda degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.27: Ivme setlerinden elde edilen 6telenme taleplerinin birbirine oran1 (Z2-ZC

zemin, MTKO00-MTKO04 modelleri)
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Sekil 4.28 ve Sekil 4.29°da, Z3-ZD sinifi zeminler i¢in hesaplanan oranlar
goriilmektedir. EMP ve EDP modelleri i¢in oranlar Sekil 4.28’de, MTKO00 ve
MTKO04 modelleri i¢in oranlar Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.28: Ivme setlerinden elde edilen dtelenme taleplerinin birbirine orani (Z3-ZD
zemin, EMP-EDP modelleri)

Sekil 4.28’e gore, TBDY de tanimlanan ZD smifi zemin ile uyumlu setler
icin elde edilen 6telenme taleplerinin, DBYBHY ’de tanimlanan Z3 simifi zemin ile
uyumlu setlerden elde edilen otelenme taleplerinin yaklasik olarak 9%60-%80’1
civarinda degistigi soylenebilir. EMP ve EDP modelleri i¢in hesaplanan oranlar yine
birbirine yakindir. Sekil 4.29°da MTKO00 ve MTKO04 modelleri i¢in de oranin tim

TSD sistemler i¢in 0.6 civarinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.29: Ivme setlerinden elde edilen dtelenme taleplerinin birbirine orani (Z3-ZD
zemin, MTKO00-MTKO04 modelleri)
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Sekil 4.24 - Sekil 4.29°da 6zetlenen sonuglar, TBDY de zemin siniflarina ait
tasarim spektrumlarmin tanimlanmasi ile ilgili degisikliklerin, belirli bir konumda
yer alan yap1 i¢in, zaman tanim alaninda analizler ile elde edilecek 6telenme talepleri
iizerinde degisiklige sebep olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, Sekil 4.24 —
Sekil 4.29°da verilen oranlarin, yapmin bulundugu konuma bagl olarak degisecegi,
bazen daha diisiik bazen de daha yiliksek oranlarin elde edilmesinin miimkiin oldugu

sOylenebilir.

DBYBHY ve TBDY ile uyumlu ivme setleri i¢cin elde edilen Otelenme
taleplerinin set icerisindeki sagilimmin karsilastirilmasi amaciyla Col degerleri
kullanilmistir. Her bir TSD sistem i¢in ilgili zemin smifi ile uyumlu dort ivme setine
ait ColV degerleri, her bir yonetmelik dikkate alinarak ayri ayri hesaplanmistir.
DBYBHY ile uyumlu setler i¢cin hesaplanan Col degerlerinin ortalamasi, TBDY ile
uyumlu setler icin hesaplanan Col degerlerinin ortalamasma bdliinerek birimsiz

oranlar elde edilmistir.

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°’de, Z1-ZB smifi zeminler i¢in hesaplanan oranlar
goriilmektedir. EMP ve EDP modelleri i¢in oranlar Sekil 4.30°da, MTKO00 ve
MTKO04 modelleri i¢in oranlar Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.30: Ivme setlerinden elde edilen dtelenme taleplerinin sagilimimin birbirine
orani (Z1-ZB zemin, EMP-EDP modelleri)
Sekil 4.30°a gére, DBYBHY ’de tanimlanan Z1 sinifi zemin ile uyumlu setler
icin elde edilen otelenme taleplerine ait sagilimin, TBDY de tanimlanan Z2 smifi
zemin ile uyumlu setlerden elde edilen Gtelenme taleplerine ait sagilima orani

rastgele olarak degismektedir ve 1.0’den daha yiliksek veya daha diisiik
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olabilmektedir. Sekil 4.31’e gore, MTKO00 ve MTK04 modelleri i¢in bu oran 7=0.7s
ve daha disiik periyot degerleri igin 1.0’den yiiksek iken daha biiylik periyot
degerleri i¢cin 1.0°den yiiksek veya diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.31: Ivme setlerinden elde edilen telenme taleplerinin sagiliminin birbirine
orani (Z1-ZB zemin, MTK00-MTKO04 modelleri)
Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’te, Z2-ZC simnift zeminler i¢in hesaplanan oranlar
goriilmektedir. EMP ve EDP modelleri i¢in oranlar Sekil 4.32’de, MTKO00 ve
MTKO04 modelleri i¢in oranlar Sekil 4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.32: Ivme setlerinden elde edilen dtelenme taleplerinin sagiliminin oran1 (Z2-
ZC zemin, EMP-EDP modelleri)

Sekil 4.32’ye gore, DBYBHY de tanimlanan Z2 sinifi zemin ile uyumlu
setler icin elde edilen Otelenme taleplerine ait sacilim, TBDY’de tanimlanan ZC

sinift zemin ile uyumlu setlerden elde edilen 6telenme taleplerine ait sagilima goére
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daha diistiktiir. Sekil 4.33°e gore MTKO00 ve MTK04 modelleri i¢in de benzer durum

sOz konusudur.
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Sekil 4.33: Ivme setlerinden elde edilen telenme taleplerinin sagiliminin birbirine
orani (Z2-ZC zemin, MTK00-MTKO04 modelleri)

Sekil 4.34 ve Sekil 4.35’te, Z3-ZD smifi zeminler i¢cin hesaplanan oranlar
goriilmektedir. EMP ve EDP modelleri i¢in oranlar Sekil 4.34’te, MTKO00 ve MTK04

modelleri i¢in oranlar Sekil 4.35’te verilmistir.
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Sekil 4.34: Ivme setlerinden elde edilen dtelenme taleplerinin sagiliminin birbirine
orani (Z3-ZD zemin, EMP-EDP modelleri)

Sekil 4.34°e gore, DBYBHY ’de tanimlanan Z3 sinifi zemin ile uyumlu setler
icin elde edilen Gtelenme taleplerine ait sacilim, TBDY’de tanimlanan ZD sinifi
zemin ile uyumlu setlerden elde edilen 6telenme taleplerine ait sagilima gore daha
yiiksektir. Sekil 4.35’e gore MTKO00 ve MTK04 modelleri i¢cin de benzer durum s6z

konusudur.
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Sekil 4.35: Ivme setlerinden elde edilen dtelenme taleplerinin sagiliminin birbirine
orani (Z3-7ZD zemin, MTK00-MTKO04 modelleri)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin amaci, su anda yiiriirliikkte olan DBYBHY ve yakin zamanda
yiiriirliige girmesi beklenen TBDY ile uyumlu olacak sekilde olusturulmus farkli
gergek ivme kaydi setleri ile yapilacak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizlerle elde edilecek maksimum Gtelenme taleplerinin dagilimini degerlendirmek
ve birbirleri ile karsilastrmaktir. Bu amagla, farkli 6zelliklere sahip tek serbestlik
dereceli (TSD) sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri

gerceklestirilmis ve bu sistemler i¢in maksimum 6telenme talepleri elde edilmistir.

DBYBHY ile uyumlu zaman tanim alaninda analizler i¢in kullanilan ivme
kaydr setleri, birinci derece deprem bdlgesinde bulunan ve bina dnem katsayisi1 /=1
olan binalar i¢in 50 yilda agilma olasilig1 %10 olan depremi temsil eden tasarim ivme
spektrumlar1 (hedef spektrum) ile uyumlu olacak sekilde elde edilmistir. Yerel zemin
smiflar1 Z1, Z2 ve Z3 i¢in tanimlanmis hedef spektrumlar ayr1 ayr1 dikkate alinmis
ve her bir zemin smifi i¢in dort farkli ivme kaydi seti elde edilmistir. Her bir ivme

kaydi setinde 7 ivime kayd1 bulunmaktadir.

TBDY ile uyumlu ivme setleri i¢in, bu yOnetmelikte tanimlanan DD-2
deprem diizeyi dikkate alinmistir. Yatay ivme spektrumlarmnin tanimlanmasinda,
Denizli ili smirlar1 igerisindeki Denizli-Tavas-Altinova Mahallesinde yer alan bir
konum (Enlem: 37.5301897, Boylam: 28.94119220) ele alinmistir. Bu konum i¢in
ZB, ZC ve ZD yerel zemin siniflarina ait yatay ivme spektrumlari, hedef spektrum
olarak secilmistir. Her bir zemin sinifi i¢in dort farkli ivme kaydi seti elde edilmistir.

Her bir ivme kaydi setinde 11 ivme kayd1 bulunmaktadir.

Tez calismasinda ele alman TSD sistemlerin titresim periyodu 0.4s-1.2s
arasinda (0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2) ve yatay dayanim orani 0.1-0.4
arasinda (0.1, 0.2, 0.3, 0.4) degismektedir. TSD sistemlerin dogrusal olmayan
davranis1 i¢in dort farkli ¢evrimsel model dikkate alimmistir: Elastik-Miikkemmel
Plastik (EMP), akma sonrasi dayanim artisin1 da dikkate alan Elastik- Dogrusal
Plastik (EDP) ve iki farkl1 Modifiye Takeda modeli (MTKO00, MTK04). Bu iki model
arasindaki fark, ylik geri cevrildiginde rijitligin degisip degismemesidir. Rijitlik, yiik
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geri cevrildiginde, MTKOO modelinde baslangi¢ rijitligine esit iken MTKO04

modelinde baslangig rijitligine gore daha diisiiktiir.

Bir sette bulunan ivme kayitlarindan elde edilen maksimum yatay 6telenme

taleplerinin (A,4) set i¢in hesaplanan ortalamasi (us) ve standart sapmasi (s,)

degerlendirme i¢in dikkate alinmistir.

Tez kapsaminda yapilan calismalar sonucunda asagida maddeler halinde ifade

edilen sonuglara ulagilmistir:

a)

b)

d)

Hem DBYBHY hem de TBDY ile uyumlu setler icin hesaplanan A,
degerlerinin, TSD sistemin periyoduna bagli olarak arttigi1 gozlenmistir.
Bu durumun, ele alman tiim zemin smiflar1 ve g¢evrimsel davranig
modelleri i¢in gecerli oldugu goriilmiistiir. Buna bagl olarak setler i¢in
hesaplanan g4 degerlerinin de periyoda bagh olarak arttig1 gozlenmistir.
Belirli bir zemin sinifina ait hedef spektrum ile uyumlu olacak sekilde
olusturulan farkli ivme setleri i¢in hesaplanan 4 degerlerinin birbirine
yakin olmakla beraber farklilik gosterdigi gdzlenmistir. Bu durumun, hem
DBYBHY hem de TBDY i¢in gecgerli oldugu goriilmiistiir.

Her iki yonetmelige gore de tasarim veya performans degerlendirmesi
icin 4 degeri kullanilabilmektedir. Ayn1 konumda ve benzer yerel zemin
sinift iizerinde bulundugu varsayilan bir TSD sistem i¢cin DBYBHY ve
TBDY ile uyumlu setlerden elde edilen g4 degerlerinin birbirinden farkl
oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebinin TBDY de yerel zemin smiflarina
ait hedef spektrumlarn taniminda yapilan degisiklik oldugu
anlasiimaktadir. Ustelik hedef spektrum, yapmin bulundugu konuma bagl
olarak da degismektedir. DBYBHY ve TBDY hedef spektrumlarmin
farkli olmasi, bu spektrumlarla uyumlu olarak elde edilecek ivme setleri
icin hesaplanan p, degerlerinin de farkli olmasma yol agmaktadir.
Dolayisiyla bir yap1 i¢in, bulunulan konuma bagli olarak DBYBHY ile
uyumlu setlerden elde edilen u4 degerleri, TBDY ile uyumlu setlerden
elde edilen w4 degerlerinden daha yiiksek ya da daha diisiik olabilecektir.
TSD sistemler i¢in, bir ivme setinde yer alan kayitlardan elde edilen A,

degerlerinin o sete ait u, degeri etrafindaki sagiliminin yiiksek oldugu
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goriilmiistiir. Bu durum DBYBHY ve TBDY ile uyumlu tiim setler i¢in
gecerlidir. Her iki yonetmelige gore ivme setleri elde edilirken sete ait
ortalama spektrum ile hedef spektrum arasindaki uyum dikkate
almmaktadir. Ancak tek tek sette yer alan kayitlara ait spektrum ile hedef
spektrum arasinda bir uyum gozetilmemektedir. Bu durumda, herhangi
bir periyot degeri i¢in ivme kayitlarina ait spektral ivme degerlerinin
sacilim1 kontrol edilememekte ve yiiksek olmaktadir. Dolayisiyla, TSD
sistemlerin analizinden elde edilen A, degerlerinin set igerisindeki

sacilimi da yiiksek olmaktadir.

Calismada ele alinan konunun daha genis bir dl¢iide degerlendirilebilmesi

amaci ile asagida yer alan ¢aligmalarin yapilmasinin uygun olacag diisiiniilmektedir.

a)

b)

Bu calismada, her bir zemin sinifi ile uyumlu olacak sekilde dort farkl
ivme seti kullanilmistir. Daha fazla sayida ivme seti kullanilmasi,
istatistiksel degerlendirme amaci ile yapilacak calismalar icin daha fazla
veri elde etmek agisindan faydali olacaktir.

Farkli periyot, yatay dayanim orani ve c¢evrimsel davranis modelleri
dikkate almarak benzer ¢alismalar yapilabilir. Ozellikle daha yiiksek
periyotlu sistemlerin dikkate alinmasi da bu konudaki ¢aligmalara katk1
saglayacaktir.

Diizlem cerceve veya iic boyutlu sistemler dikkate almarak yapilacak
benzer calismalar da bu konudaki mevcut bilgi birikimine katki

saglayacaktir.
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7. EKLER

EK A Analizler i¢in Kullanilan Gergek ivme Kayitlarina Ait Bilgiler

Tablo A.1: Z1 sinifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. . et et | . PGA | Uzaklik | Siire
Sira | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi (m/s?) | (km) s)
1 357-Y | Umbria 29.04.1984 5.6 ST134 A 0.091 37 21
2 642-Y | Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST225 A 0.618 23 35
3 5270-Y | Mt. Vatnafjoll 25.05.1987 6.0 ST2486 A 0.339 25 35
4 6272-Y | South Iceland 17.06.2000 6.5 ST2568 A 0.409 42 50
5 292-Y  |Campano Lucano | 23.11.1980 6.9 ST98 A 0.588 25 66
6 5272-Y | Mt. Vatnafjoll 25.05.1987 6.0 ST2487 A 0.243 24 35
7 467-Y | Chenoua 29.10.1989 5.9 ST181 A 0.343 50 20
8 639-X | Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST226 A 0.815 29 28
9 960-Y | Sicilia-Orientale 13.12.1990 5.6 ST296 A 0.640 50 38
10 412-X | Golbasi 06.06.1986 5.8 ST161 A 0.167 34 15
11 6262-Y | South Iceland 17.06.2000 6.5 ST2496 A 0.662 31 56
12 6333-X | South Iceland 21.06.2000 6.4 ST2487 A 0.199 28 62
13 604-X | Umbria Marche 26.09.1997 6.0 ST225 A 0.212 37 29
14 642-X | Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST225 A 0.524 23 35
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Tablo A.1 (devam) :

Z1 smifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. . et e | . PGA | Uzaklik | Siire
Sira | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi (m/s?) | (km) s)
15 6267-X | South Iceland 17.06.2000 6.5 ST2565 A 0.222 46 70
16 646-Y | Umbria Marche | 14.10.1997 5.6 ST234 A 0.280 17 28
17 410-Y | Golbasi 05.05.1986 6.0 ST161 A 0.538 29 18
18 385-X | Lazio Abruzzo 11.05.1984 5.5 ST155 A 0.438 15 60
19 243-Y | Valnerina 19.09.1979 5.8 ST82 A 0.218 47 29
20 4678-X | South Iceland 17.06.2000 6.5 ST2557 A 0.707 32 70
21 5271-X | Mt. Vatnafjoll 25.05.1987 6.0 ST2483 A 0.138 42 35
22 960-X Sicilia-Orientale | 13.12.1990 5.6 ST296 A 0.710 50 38
23 6278-Y | South Iceland 17.06.2000 6.5 ST2552 A 1.070 41 82
24 6331-X | South Iceland 21.06.2000 6.4 ST2486 A 0.513 22 62
25 410-X | Golbasi 05.05.1986 6.0 ST161 A 0.383 29 18
26 6272-X | South Iceland 17.06.2000 6.5 ST2568 A 0.251 42 50
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Tablo A.2: Z2 sinifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. - et ; . PGA | Uzaklik | Siire
Sira | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiytikliik | Istasyon kodu | Zemin smifi ( m/sz) (km) s)
1 572-Y  |Patras 14.07.1993 5.6 ST178 B 0.423 27 18
2 6494-Y | Duzce 1 12.11.1999 7.2 ST3134 B 0.714 11 38
3 946-Y |Potenza 05.05.1990 5.8 ST103 B 0.324 24 48
4 211-Y | Montenegro 15.04.1979 5.8 ST67 B 0.813 41 20
5 7161-X | Firuzabad 20.06.1994 5.9 ST3296 B 0.279 48 24
6 612-X | Umbria Marche 26.09.1997 6.0 ST228 B 0.897 38 105
7 474-X | Filippias 16.06.1990 5.5 ST123 B 0.339 38 16
8 530-Y |Racha 15.06.1991 6.0 ST200 B 1.032 40 44
9 244-Y | Valnerina 19.09.1979 5.8 ST83 B 0.230 39 23
10 7067-X | Altinsac 15.11.2000 5.5 ST608 B 0.130 38 96
11 6142-Y | Aigion 15.06.1995 6.5 ST1331 B 0911 43 38
12 352-Y |Biga 05.07.1983 6.1 ST131 B 0.434 45 19
13 761-Y | Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST265 B 0.801 21 50
14 7257-X | Masjed-E-Soleyman 25.09.2002 5.6 ST3373 B 0.382 13 34
15 142-Y  |Friuli 15.09.1976 6.0 ST14 B 0.370 41 26
16 6144-X | Aigion 15.06.1995 6.5 ST1332 B 0.261 42 30
17 6447-X | Izmit 11.11.1999 5.6 ST3140 B 0.084 36 42
18 760-Y | Umbria Marche 26.09.1997 6.0 ST265 B 0.229 34 54
19 232-X | Montenegro 24.05.1979 6.2 ST77 B 0.560 20 28
20 474-Y | Filippias 16.06.1990 5.5 ST123 B 0.338 38 16
21 759-X | Umbria Marche 26.09.1997 5.7 ST265 B 0.370 32 52
22 6138-Y |Aigion 15.06.1995 6.5 ST1330 B 0.337 43 38
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Tablo A.3: Z3 sinifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. . et 1 : . PGA | Uzaklik | Siire
Swra | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi (m/s?) | (km) s)
1 1230-X  |Izmit 17.08.1999 7.6 ST576 C 0.898 39 52
2 6978-Y |Izmit 13.09.1999 5.8 ST3273 C 0.700 25 28
3 375-Y |Lazio Abruzzo 07.05.1984 5.9 ST149 C 0.609 45 26
4 360-Y |Umbria 29.04.1984 5.6 ST41 C 0.466 43 28
5 141-X | Friuli 15.09.1976 6.0 ST12 C 0.211 46 15
6 602-X | Umbria Marche | 26.09.1997 6.0 ST224 C 1.144 27 29
7 6606-Y |Izmit 11.11.1999 5.6 ST2571 C 0.361 37 68
8 6975-Y | Izmit 13.09.1999 5.8 ST3272 C 0.512 26 34
9 648-Y  |Umbria Marche | 14.10.1997 5.6 ST221 C 0.668 13 40
10 7010-Y |Izmit 11.11.1999 5.6 ST772 C 0.239 41 50
11 360-X  |Umbria 29.04.1984 5.6 ST41 C 0.515 43 28
12 151-X | Friuli 15.09.1976 6.0 ST33 C 0.810 11 25
13 1908-X | Filippias 16.06.1990 5.5 ST126 C 0.194 44 23
14 379-Y |Lazio Abruzzo 11.05.1984 5.5 ST1034 C 0.457 38 28
15 1230-Y |Izmit 17.08.1999 7.6 ST576 C 1.266 39 52
16 6962-Y |Izmit 13.09.1999 5.8 ST3271 C 0.151 50 110
17 648-X  |Umbria Marche | 14.10.1997 5.6 ST221 C 0.902 13 40
18 555-Y |Kallithea 18.03.1993 5.8 ST10 C 0.133 41 30
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Tablo A.4: ZB siifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. . e et | . PGA | Uzaklik | Siire
Sira | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi m/s) | (km) | (s)
1 140y Friuli 15.09.1976 6.0 ST36 A 0.484 32 29
2 369x Lazio Abruzzo 07.05.1984 5.9 ST109 A 0.351 44 22
3 385y Lazio Abruzzo 11.05.1984 5.5 ST155 A 0.455 15 60
4 357y Umbria 29.04.1984 5.6 ST134 A 0.091 37 21
5 6265y | South Iceland 17.06.2000 6.5 ST2494 A 0.562 29 70
6 638x Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST233 A 0.711 17 28
7 467y Chenoua 29.10.1989 5.9 ST181 A 0.343 50 20
8 5272y | Mt. Vatnafjoll 25.05.1987 6.0 ST2487 A 0.243 24 35
9 5655x | NE of BanjaLuka | 13.08.1981 5.7 ST2950 A 0.730 10 24
10 629y Umbria Marche 06.10.1997 5.5 ST225 A 0.187 36 21
11 4560y | Bovec 12.04.1998 5.6 ST727 A 0.097 38 36
12 628y Umbria Marche 06.10.1997 5.5 ST226 A 0.364 42 19
13 362x Umbria 29.04.1984 5.6 ST137 A 0.346 27 23
14 1891y | Kranidia 25.10.1984 5.5 ST1320 A 0.255 23 17
15 140x Friuli 15.09.1976 6.0 ST36 A 0.868 32 29
16 243x Valnerina 19.09.1979 5.8 ST82 A 0.165 47 29
17 412x Golbasi 06.06.1986 5.8 ST161 A 0.167 34 15
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Tablo A.4 (devam): ZB sinifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. . et e . . PGA | Uzaklik | Siire
Sira | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi (m/s?) | (km) s)
18 603y Umbria Marche 26.09.1997 5.7 ST225 A 0.266 35 28
19 639x Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST226 A 0.815 29 28
20 6100y Kozani 13.05.1995 6.5 ST1315 A 0.194 50 26
21 243y Valnerina 19.09.1979 5.8 ST82 A 0.218 47 29
22 6262x South Iceland 17.06.2000 6.5 ST2496 A 0.540 31 56
23 359x Umbria 29.04.1984 5.6 ST136 A 0.497 17 82
24 382y Lazio Abruzzo 11.05.1984 5.5 ST140 A 0.147 16 21
25 646x Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST225 A 0.524 23 35
26 357x Umbria 29.04.1984 5.6 ST134 A 0.066 37 21
27 638y Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST233 A 0.748 17 28
28 410x Golbasi 05.05.1986 6.0 ST161 A 0.383 29 18
29 598x Umbria Marche 26.09.1997 6.0 ST222 A 0.247 27 28
30 647y Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST222 A 0.155 27 28
31 1891x Kranidia 25.10.1984 5.5 ST1320 A 0.349 23 17
32 383y Lazio Abruzzo 11.05.1984 5.5 ST153 A 0.201 14 18
33 7158y Firuzabad 20.06.1994 5.9 ST3293 A 0.193 39 24
34 604x Umbria Marche 26.09.1997 6.0 ST225 A 0.212 37 29
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Tablo A.5: ZC smifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. . e | . PGA | Uzaklik | Siire

Sira | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi (m/s)| (km) | (s)
1 6144x | Aigion 15.06.1995 6.5 ST1332 B 0.261 42 30
2 352y Biga 05.07.1983 6.1 ST131 B 0.434 45 19
3 7155x | Firuzabad 20.06.1994 5.9 ST3290 B 0.414 20 15
4 1720y | Dinar 01.10.1995 6.4 ST543 B 0.384 47 25
5 247x Valnerina 19.09.1979 5.8 ST279 B 0.419 23 24
6 7067x | Altinsac 15.11.2000 5.5 ST608 B 0.130 38 96
7 1859x | NW Kefallinia island | 27.02.1987 5.7 ST1303 B 0.335 35 21
8 139x Friuli 15.09.1976 6.0 ST35 B 1.558 25 25
9 6330x | South Iceland 21.06.2000 6.4 ST2482 B 1.087 21 52
10 142y Friuli 15.09.1976 6.0 ST14 B 0.370 41 26
11 5273y | Mt. Vatnafjoll 25.05.1987 6.0 ST2488 B 0.310 45 40
12 569x Patras 14.07.1993 5.6 ST166 B 0.333 30 16
13 244y Valnerina 19.09.1979 5.8 ST8&3 B 0.230 39 23
14 6964x | Izmit 13.09.1999 5.8 ST3269 B 0.547 25 46
15 1245y | Izmit 13.09.1999 5.8 ST598 B 0.510 25 105
16 532y Racha 15.06.1991 6.0 ST202 B 0.423 50 38
17 7155y | Firuzabad 20.06.1994 5.9 ST3290 B 0.244 20 15
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Tablo A.5 (devam): ZC sinifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. . et e . . PGA | Uzaklik | Siire
Sira | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi (m/s?) (km) s)
18 1711x Ano Liosia 07.09.1999 6.0 ST1255 B 0.855 20 30
19 49y Friuli 06.05.1976 6.5 ST14 B 0.860 42 40
20 946x Potenza 05.05.1990 5.8 ST103 B 0.346 24 48
21 946y Potenza 05.05.1990 5.8 ST103 B 0.324 24 48
22 761x Umbria Marche 14.10.1997 5.6 ST265 B 1.070 21 50
23 5273x Mt. Vatnafjoll 25.05.1987 6.0 ST2488 B 0.334 45 40
24 6499x Duzce 1 12.11.1999 7.2 ST3140 B 0.280 42 42
25 1996x Anchialos 30.04.1985 5.6 ST1355 B 0.247 15 22
26 6444x Izmit 11.11.1999 5.6 ST3135 B 0.314 31 38
27 5798x Gulf of Akaba 23.11.1995 5.7 ST2989 B 0.356 32 50
28 502y Racha 03.05.1991 5.6 ST200 B 0.246 28 27
29 7067y Altinsac 15.11.2000 5.5 ST608 B 0.114 38 96
30 6496y Duzce 1 12.11.1999 7.2 ST3135 B 0.298 45 42
31 6330y South Iceland 21.06.2000 6.4 ST2482 B 1.618 21 52
32 569y Patras 14.07.1993 5.6 ST166 B 0.509 30 16
33 381y Lazio Abruzzo 11.05.1984 5.5 ST141 B 0.213 32 16
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Tablo A.6: ZD smifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. . et e | . PGA | Uzaklik | Siire

Sira | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi (m/s?) | (km) s)
1 6446y | Izmit 11.11.1999 5.6 ST3139 C 0.313 48 42
2 375y Lazio Abruzzo 07.05.1984 5.9 ST149 C 0.609 45 26
3 600y Umbria Marche | 26.09.1997 6.0 ST223 C 1.041 22 54
4 6962x | Izmit 13.09.1999 5.8 ST3271 C 0.130 50 110
5 360x Umbria 29.04.1984 5.6 ST41 C 0.515 43 28
6 601x Umbria Marche | 26.09.1997 5.7 ST224 C 0.452 27 28
7 7010y  |Izmit 11.11.1999 5.6 ST772 C 0.239 41 50
8 379x Lazio Abruzzo 11.05.1984 5.5 ST1034 C 0.392 38 28
9 6960x | Izmit 13.09.1999 5.8 ST3266 C 0.303 27 96
10 335x Alkion 25.02.1981 6.3 ST121 C 1.144 25 28
11 151x Friuli 15.09.1976 6.0 ST33 C 0.810 11 25
12 950x Sicilia-Orientale | 13.12.1990 5.6 ST288 C 0.376 45 34
13 555y Kallithea 18.03.1993 5.8 ST10 C 0.133 41 30
14 6962y  |Izmit 13.09.1999 5.8 ST3271 C 0.151 50 110
15 600x Umbria Marche | 26.09.1997 6.0 ST223 C 1.685 22 54
16 1230x | Izmit 17.08.1999 7.6 ST576 C 0.898 39 52
17 624y Umbria Marche | 06.10.1997 5.5 ST232 C 1.780 15 37

&9




Tablo A.6 (devam): ZD sinifi zeminler i¢in kullanilan ivme kayitlar1 ve 6zellikleri

. _ . : . PGA | Uzaklik | Siire
Swra | Kayit kodu | Deprem ismi Tarihi Biiyiikliik | Istasyon kodu | Zemin sinifi (m/s?) | (km) s)
18 7010x Izmit 11.11.1999 5.6 ST772 C 0.171 41 50
19 141x Friuli 15.09.1976 6.0 ST12 C 0.211 46 15
20 601y Umbria Marche | 26.09.1997 5.7 ST224 C 0.479 27 28
21 555x Kallithea 18.03.1993 5.8 ST10 C 0.148 41 30
22 6960y | Izmit 13.09.1999 5.8 ST3266 C 0.494 27 96
23 644y Umbria Marche | 14.10.1997 5.6 ST223 C 0.326 29 29
24 6498y | Duzce 1 12.11.1999 7.2 ST3139 C 1.123 28 42
25 170x Basso Tirreno 15.04.1978 6.0 ST46 C 0.719 18 30
26 6975y  |Izmit 13.09.1999 5.8 ST3272 C 0.512 26 34
27 7129x Seferihisar 10.04.2003 5.7 ST858 C 0.765 42 58
28 602x Umbria Marche | 26.09.1997 6.0 ST224 C 1.144 27 29
29 1708x | Ano Liosia 07.09.1999 6.0 ST1253 C 0.816 19 44
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EK B Maksimum Otelenme Taleplerinin Ortalamasi ve Standart Sapmasi

Tablo B.1: Z1 sinift zemin i¢in x4 ve s degerleri (cm) (EDP model)

(s) | F/W Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 397 | 238 | 431 | 330 | 5.25 6.32 417 | 2.27
0.4 0.2 275 | 1.64 | 3.14 | 1.89 | 4.33 5.02 293 | 1.28
' 0.3 299 |2.03| 296 | 132 | 3.69 4.03 2.72 |1 0.99
0.4 301 | 238 293 | 142 3.40 2.98 2.81 | 0.97
0.1 468 | 2.81 | 565 | 399 | 5.78 6.53 5.06 | 2.03
05 0.2 398 | 2.55| 4.25 | 2.16 | 5.07 5.10 4.14 | 1.51
' 0.3 402 | 289 404 | 1.76 | 4.81 4.25 4,19 | 1.39
0.4 426 | 3.22| 425 | 1.39 | 4.28 3.59 387 | 1.18
0.1 570 |3.30| 6.75 | 470 | 6.33 6.30 5.93 | 3.00
0.6 0.2 5.11 | 3.13| 528 | 248 | 597 5.37 5.35 | 2.00
' 0.3 499 | 296 | 5.18 | 291 | 5.78 5.32 514 | 2.14
0.4 508 | 295| 522 |2.09 | 544 5.00 520 | 2.17
0.1 6.39 | 3.57| 7.02 | 494 | 6.66 6.06 6.47 | 4.10
07 0.2 5.19 | 239 | 6.53 | 2.60 | 6.32 5.15 5.61 | 2.54
' 0.3 533 | 2.73 | 6.67 | 2.72 | 6.29 5.87 6.03 | 3.32
0.4 509 | 262 635 | 1.54 | 6.21 6.09 6.47 | 3.30
0.1 6.72 | 414 | 7.48 | 5.18 | 7.03 6.04 7.46 | 4.62
0.8 0.2 589 | 328 | 7.57 | 422 | 691 543 6.34 | 2.33
' 0.3 570 | 2.80| 7.45 | 3.12 | 6.63 5.63 7.44 | 3.10
0.4 596 | 3.05| 7.24 | 1.98 | 6.65 6.37 7.56 | 3.23
0.1 729 | 452 | 8.42 | 5.66 | 7.29 6.58 8.38 | 5.03
0.9 0.2 7.18 | 447 | 8.70 | 492 | 7.68 6.89 740 | 2.41
' 0.3 691 | 4.01 ] 9.21 | 6.14 | 7.31 6.65 7.83 | 3.24
0.4 7.13 | 440 | 7.91 | 331 | 6.53 5.95 7.97 | 3.66
0.1 826 | 523 | 8.64 | 579 | 8.38 7.07 8.59 | 5.53
1.0 0.2 8.73 | 621 | 9.10 | 5.26 | 8.56 7.25 9.05 | 3.48
' 0.3 8.70 | 5.63 | 10.05 | 6.75 | 8.85 7.77 8.65 | 3.38
0.4 798 | 4.66 | 10.37 | 7.51 | 8.60 7.34 9.18 | 4.12
0.1 945 | 530 | 9.83 | 6.57 | 9.62 7.59 9.35 | 5.87
11 0.2 9.38 | 550 | 9.49 | 561 | 9.18 6.83 995 | 4.29
' 0.3 10.04 | 5.64 | 994 | 598 | 9.40 7.16 | 10.57 | 4.24
0.4 992 | 558 | 10.14 | 6.63 | 10.05 | 8.32 | 11.57 | 5.23
0.1 1090 | 6.35| 11.91 | 7.43 | 10.29 | 8.21 9.89 | 6.00
1.2 0.2 10.22 | 6.09 | 10.61 | 592 | 9.35 6.94 | 10.78 | 5.08
' 0.3 10.53 | 5.86 | 11.28 | 6.26 | 10.50 | 9.54 | 11.21 | 4.66
0.4 11.00 | 6.49 | 11.12 | 6.05 | 11.16 | 10.49 | 11.80 | 5.32
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Tablo B.2: Z2 sinifi zemin i¢in x4 ve s degerleri (cm) (EDP model)

(s) | E/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 6.18 | 527 | 595 | 468 | 519 | 399 | 545 | 4.03
0.4 0.2 431 | 296 | 432 | 293 | 340 | 1.66 | 3.49 1.50
' 0.3 374 | 1.67 | 396 | 2.31 3.15 | 098 | 3.27 | 0.88
0.4 3.53 1.14 | 359 | 1.69 | 347 | 1.25 | 3.37 1.06
0.1 7.84 | 724 | 697 | 522 | 647 | 4.86 | 6.61 | 4.96
05 0.2 6.10 | 407 | 553 | 3.64 | 474 | 2.59 | 4.68 1.75
' 0.3 496 | 237 | 499 | 3.35 | 406 | 1.33 | 4.24 1.28
0.4 432 | 1.10 | 523 | 3.21 | 434 | 1.61 | 4.46 1.53
0.1 921 | 935 | 772 | 594 | 8.06 | 6.72 | 7.81 5.89
0.6 0.2 7.58 | 467 | 6.13 | 448 | 539 | 244 | 535 | 2.51
' 0.3 607 | 287 | 6.19 | 439 | 527 | 1.83 | 537 | 2.43
0.4 5.88 1.58 | 5.56 | 3.87 | 5.52 | 230 | 5.58 | 2.26
0.1 |1039]1048 | 884 | 6.33 | 9.73 | 845 | 9.28 | 6.70
07 0.2 835 | 563 | 732 | 454 | 786 | 3.64 | 7.04 | 3.01
' 0.3 735 | 375 | 7.72 | 4770 | 7.61 | 2.35 | 6.59 | 2.24
0.4 754 | 313 | 746 | 458 | 781 | 247 | 697 | 2.57
0.1 |11.25]10.71 | 996 | 6.85 | 11.62| 10.04 | 10.87 | 7.47
0.8 0.2 928 | 599 | 869 | 548 | 9.18 | 546 | 796 | 3.63
' 0.3 8.08 | 397 | 780 | 3.63 | 824 | 3.04 | 7.93 | 4.14
0.4 8.15 | 3.31 8.65 | 493 | 795 | 2.06 | 7.69 | 3.03
0.1 |11.99]11.28 1053 | 7.19 |12.83 | 11.81 | 11.59 | 8.89
0.9 0.2 9.76 | 6.22 |10.19 | 7.10 | 993 | 570 | 9.06 | 5.13
' 0.3 926 | 450 | 970 | 555 | 9.65 | 3.04 | 8.66 | 2.98
0.4 947 | 3.72 | 941 | 524 | 990 | 2.55 | 9.41 | 4.29
0.1 | 1281 ]11.33|1146| 6.98 | 14.37| 13.10 | 13.50 | 9.24
1.0 0.2 |10.78| 7.34 | 12.28 | 8.28 | 10.26 | 5.18 | 9.18 | 4.67
' 03 |11.33| 595 |12.19| 835 | 10.28| 3.55 | 10.11 | 4.29
04 |1028| 4.17 | 10.86| 6.16 | 11.26 | 3.88 | 10.98 | 5.43
0.1 |13.12]11.86|12.76 | 7.62 | 1541 | 14.16 | 14.59 | 10.29
1.1 0.2 |12.15] 8.68 | 13.13| 9.49 | 13.06| 7.51 | 12.86 | 6.94
' 03 | 1241 | 8.10 | 1440 | 10.51 | 13.33 | 5.54 | 12.77 | 5.96
04 |1399| 9.78 | 13.68 | 9.78 | 13.22 | 5.44 | 12.77 | 6.55
0.1 | 1398|1280 | 1424 | 854 | 16.83 | 14.94 | 15.81 | 11.02
1.2 0.2 |13.50] 9.82 | 13.97| 9.45 | 15.08 | 9.70 | 14.86 | 8.97
' 03 |14.19] 9.79 | 1566 | 13.46 | 1431 | 5.86 | 1497 | 7.69
04 |13.80|10.11 | 14.68 | 11.77 | 14.88 | 6.60 | 13.98 | 6.33
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Tablo B.3: Z3 sinifi zemin i¢in x4 ve s degerleri (cm) (EDP model)

(s) | E/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 |1085|11.62| 9.78 | 10.78 | 11.42| 16.69 | 9.34 | 8.82
0.4 0.2 7.82 | 7.60 | 7.16 | 6.86 | 9.79 | 13.45| 6.11 5.20
' 0.3 6.09 | 526 | 589 | 4.51 8.15 | 10.28 | 5.29 | 447
0.4 504 | 406 | 506 | 324 | 647 | 7.03 | 456 | 3.52
0.1 |1242]13.13|11.07|12.04|12.70| 17.96 | 10.83 | 10.29
05 0.2 997 | 9.64 | 884 | 925 | 10.77 | 15.05| 7.92 | 6.48
' 0.3 8.16 | 6.70 | 790 | 622 | 9.78 | 11.90| 6.58 | 4.96
0.4 7.15 | 555 | 6.86 | 482 | 8.65 | 8.85 | 6.54 | 4.60
0.1 |13.33|13.39|11.74|12.09 | 13.63 | 17.39 | 11.91 | 11.18
0.6 02 |11.25]11.82|10.87|11.08 | 11.39| 15.66| 9.85 | 8.21
' 0.3 9.89 | 8.66 | 9.19 | 822 | 1096 12.71| 8.16 | 5.11
0.4 9.76 | 633 | 872 | 592 |10.27|10.26| 7.76 | 4.42
0.1 |13.60]12.49|12.01 | 11.37|13.95]| 16.11 | 1294 | 11.23
07 0.2 |13.62|13.11|12.82|12.34|12.78 | 15.35| 12.03 | 9.34
' 03 |11.58] 9.69 | 11.29| 8.88 | 12.39| 13.17| 9.85 | 5.64
04 |1006| 6.19 | 987 | 5.19 | 11.85| 11.10| 8.41 3.87
0.1 |1340|11.86|12.22|10.13 | 14.65| 16.25| 13.87 | 11.44
0.8 02 | 1483|1298 |13.76 | 12.40 | 13.08 | 14.13 | 12.83 | 10.07
' 03 | 1421 ]10.85|13.34| 9.41 | 13.48| 13.76 | 11.65| 7.19
04 |11.76 | 7.60 | 11.69 | 6.51 | 13.20| 13.29 | 11.11 | 6.86
0.1 |14.07]13.48 |13.62|11.36| 1580 | 18.43 | 14.95| 11.04
0.9 0.2 |14.67|12.33|13.80| 11.57 | 14.84 | 15.27 | 14.16 | 10.41
' 0.3 | 1521 12.02|14.38|10.37 | 15.25|15.47| 1299 | 7.60
04 |13.01| 7.28 | 12.57| 5.97 | 1521|1599 | 12.46 | 5.94
0.1 |1593]14.89| 1588 | 12.58 | 18.30|20.19 | 16.14 | 12.23
1.0 02 |1535|11.46|1495| 9.92 | 17.50| 17.42| 15.32 | 9.64
' 03 |16.68|13.66| 1686 | 12.16 | 15.60 | 13.81 | 15.21 | 8.76
04 | 1507|1137 |16.04| 994 | 17.02| 16.38 | 14.71 | 6.39
0.1 |17.58]16.37|16.58| 13.89|19.89|21.17 | 17.53 | 14.53
1.1 0.2 | 1578 |11.54|16.10| 8.82 | 18.65| 17.70 | 15.55 | 9.62
' 03 |1753]12.62|1749|11.44|17.37|16.54| 16.51 | 8.39
04 |17.20]11.30|16.89 | 9.01 | 16.56 | 14.80 | 17.64 | 9.11
0.1 |19.21]18.28 | 17.81 | 15.20 | 21.59 | 22.49 | 18.64 | 16.99
1.2 02 |17.88]12.62 1790 10.41 | 19.10| 18.30 | 16.61 | 9.86
' 03 | 1841|1198 |17.84| 10.69 | 18.75| 16.70 | 17.62 | 9.90
04 |19.06|12.95|19.37| 10.85| 18.25| 16.19 | 18.08 | 7.67
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Tablo B.4: Z1 sinift zemin i¢in x4 ve s, degerleri (cm) (MTKOO model)

() | Fyw Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 566 | 405| 7.09 | 5.83 6.13 7.02 | 6.38 | 5.00
0.4 0.2 393 | 277 | 4.25 366 | 498 | 567 | 3.48 1.83
' 0.3 332 | 242 3.09 1.75 | 436 | 552 | 2.87 1.32
0.4 331 | 235 3.10 1.68 | 417 | 504 | 2.82 1.05
0.1 644 | 474 747 | 5.78 | 6.55 7.15 7.59 | 595
05 0.2 482 1332 496 | 338 | 5.66 | 580 | 3.89 1.46
' 0.3 395 |3.00] 3.90 1.60 | 509 | 553 | 4.20 1.54
0.4 376 | 2.70 | 3.84 1.28 | 492 | 522 | 3.82 1.22
0.1 747 | 547 819 | 6.69 | 7.21 8.00 | 8.61 7.26
0.6 0.2 5.86 | 3.94| 5.55 3.55 6.08 | 6.06 | 447 1.36
' 0.3 488 |2.68| 518 | 2.41 588 | 6.16 | 527 | 2.03
0.4 483 | 284 | 495 1.38 | 5.78 | 6.33 5.16 | 2.10
0.1 827 | 576 9.10 | 7.45 7.95 8.76 | 9.29 | 8.58
07 0.2 649 | 433 | 687 | 430 | 6.81 6.30 | 5.12 1.57
' 0.3 547 | 3.00]| 656 | 2.93 6.64 | 6.75 5.69 | 2.55
0.4 526 | 2.80| 6.35 1.53 6.54 | 6.81 6.02 | 2.38
0.1 8.81 | 6.66 | 10.05| 8.33 8.84 | 9.62 | 10.12 | 9.23
0.8 0.2 6.74 | 447 7.69 | 438 | 7.06 | 5.84 | 6.00 1.83
' 0.3 6.26 | 3.60 | 7.35 326 | 643 576 | 6.74 | 2.65
0.4 6.34 | 3.56 | 6.95 1.27 | 6.74 | 699 | 7.06 | 2.55
0.1 942 | 6.67|1095| 843 |10.04 | 11.02 | 11.01 | 9.89
0.9 0.2 7.51 | 4.60| 834 | 457 | 7.45 6.51 7.70 | 3.01
' 0.3 693 | 408 | 863 | 402 | 7.37 | 6.76 | 740 | 2.79
0.4 7.04 | 4.13 | 7.71 279 | 6.79 | 6.53 7.87 | 3.49
0.1 9.70 | 7.12 | 12.16 | 9.88 | 11.08 | 11.32 | 11.26 | 10.46
1.0 0.2 8.36 | 5.13| 890 | 4.63 8.46 | 6.81 9.04 | 4.50
' 0.3 8.16 | 481 | 9.16 | 447 | 8.13 640 | 8.66 | 3.23
0.4 8.19 1499 | 9.54 | 5.11 8.50 | 7.11 9.38 | 440
0.1 10.33 | 6.76 | 13.06 | 11.19 | 11.76 | 11.77 | 11.92 | 10.88
1.1 0.2 9.21 | 5.08 | 9.85 6.82 | 9.81 7.88 | 10.14 | 5.73
' 03 | 10.12 578 | 9.38 | 4.83 9.33 7.30 | 9.83 3.52
04 1036|622 | 928 | 480 | 994 | 832 | 11.39 | 5.19
0.1 1142 1749 | 1449 | 11.43 | 12.45] 12.40 | 12.36 | 11.28
1.2 0.2 9.80 | 535|11.19 | 7.43 947 | 7.07 | 11.86 | 7.40
' 0.3 | 10.83 632 |11.01| 564 |10.63 | 947 |11.45| 4.73
04 |11.30]686|11.37| 648 | 11.20| 1056 | 11.82 | 5.17
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Tablo B.5: Z2 smift zemin i¢in x4 ve s, degerleri (cm) (MTKOO model)

(s) | E/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 980 | 952 | 835 | 7.35 | 1026 | 11.85| 9.47 | 8.23
0.4 0.2 725 | 6.74 | 6.14 | 526 | 551 | 4.19 | 595 | 5.86
' 0.3 446 | 2.55 | 455 | 328 | 3.82 | 1.71 | 4.05 | 2.21
0.4 362 | 1.53 | 420 | 295 | 3.71 1.73 | 3.61 1.49
0.1 |11.06]10.99| 874 | 8.04 | 12.20| 13.93 | 10.86 | 9.19
05 0.2 907 | 836 | 6.84 | 5.69 | 6.16 | 4.20 | 6.67 | 5.86
' 0.3 6.02 | 358 | 551 | 3.68 | 4.71 191 | 499 | 293
0.4 4.81 1.47 | 5.27 | 349 | 4.21 1.50 | 4.31 1.56
0.1 |12.44]13.05| 948 | 883 | 13.98 | 15.68 | 12.13 | 10.47
0.6 0.2 |10.06| 935 | 7.80 | 6.61 693 | 418 | 7.11 5.80
' 0.3 7.00 | 3.69 | 6.06 | 3.75 | 572 | 1.98 | 6.12 | 3.57
0.4 6.13 | 2.05 | 581 | 3.65 | 530 | 1.79 | 5.68 | 2.32
0.1 |13.45|15.05|1045| 9.54 | 1521 |17.09 | 13.25| 11.38
07 0.2 |1098|10.11| 856 | 7.10 | 859 | 5.26 | 853 | 6.58
' 0.3 7.84 |1 399 | 801 | 498 | 693 | 2.09 | 742 | 4.04
0.4 7.17 | 3.05 | 7.08 | 3.77 | 6.82 | 1.74 | 7.00 | 2.82
0.1 |14.59]16.10|11.42|10.17 | 16.75| 18.98 | 14.71 | 12.61
0.8 02 |1198]1033| 957 | 7.45 | 9.60 | 5.10 | 983 | 7.75
' 0.3 8.83 | 442 | 873 | 5.18 | 832 | 3.26 | 8.29 | 4.68
0.4 8.14 | 323 | 7.70 | 3.74 | 794 | 2.17 | 7.88 | 3.31
0.1 | 1564|1656 | 1243 | 10.51 | 17.61 | 18.59| 16.02 | 13.62
0.9 0.2 |12.81]10.92|10.84| 851 |10.28| 6.20 | 9.99 | 8.11
' 0.3 |10.53| 598 | 1028 | 6.23 | 942 | 2.43 | 9.77 | 6.25
0.4 992 | 405 | 886 | 3.95 | 959 | 232 | 9.66 | 4.75
0.1 |16.07]17.20|13.41 | 11.14 | 18.15|19.34| 17.20 | 14.22
1.0 0.2 1357 |11.71 |11.70| 8.65 | 12.06 | 7.78 | 11.12 | 7.98
' 03 |12.35] 826 |1190| 7.80 | 10.74| 4.02 | 11.19 | 7.77
04 |1140| 5.74 | 10.38| 5.36 | 11.05| 3.61 | 11.04 | 5.29
0.1 |16.66|18.16 | 14.66 | 12.07 | 19.01 | 19.75 | 18.10 | 15.46
1.1 0.2 | 1445|1252 |12.89| 8.51 | 14.40| 10.84 | 13.17 | 7.94
' 0.3 |13.34]10.04 | 13.50| 8.48 | 13.28 | 6.10 | 13.44 | 8.29
04 |13.07| 9.23 | 12.39| 6.67 | 12.71 | 4.81 | 1240 | 5.46
0.1 |17.34]19.09 | 1589 | 13.28 | 19.74 | 19.98 | 18.86 | 16.16
1.2 0.2 | 1528 | 13.16 | 13.83 | 10.30 | 16.43 | 14.08 | 14.13 | 7.23
' 03 |1530|11.77 1391 10.52 | 14.73 | 6.26 | 15.11 | 9.03
04 |1480|11.40|13.76|10.33 | 14.09| 5.31 | 1440 | 7.10
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Tablo B.6: Z3 sinift zemin i¢in x4 ve s, degerleri (cm) (MTKOO model)

(s) | E/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 |14.02|15.10 | 13.53 | 13.37 | 14.17 | 16.77 | 12.87 | 12.77
0.4 0.2 995 | 993 | 8.81 824 | 11.11] 1438 | 10.07 | 9.88
' 0.3 947 |10.68 | 831 | 937 | 887 | 11.62| 7.77 | 7.36
0.4 698 | 735 | 691 | 638 | 793 | 10.54| 5.56 | 5.35
0.1 | 1548 | 17.11 | 15.13 | 15.17 | 1593 | 18.53 | 14.35 | 14.15
05 0.2 |11.35]10.38 | 9.72 | 9.08 | 12.15| 15.73 | 11.59 | 10.69
' 03 |1142]11.76 | 993 | 11.19|10.27 | 12.63 | 899 | 7.87
0.4 894 | 867 | 844 | 828 | 9.66 | 11.63 | 7.15 | 5.05
0.1 | 1598 |17.83|16.18|16.46 | 16.75| 19.75| 16.04 | 16.38
0.6 0.2 |13.06]12.18 | 11.71 | 10.85 | 13.48 | 16.65 | 12.59 | 10.74
) 03 1262|1336 11.11|12.19|11.00| 12.82 | 10.88 | 8.38
04 |11.10] 9.31 | 10.07| 9.17 | 1097 | 13.04 | 9.43 | 6.22
0.1 |17.43]19.89|16.96| 17.21 | 17.35|20.77 | 17.71 | 18.31
07 02 1644|1499 |13.44|11.29| 1496 | 16.63 | 13.46 | 11.29
' 0.3 |13.60| 13.02 | 13.52| 12.82 | 13.08 | 14.75 | 12.39 | 9.22
04 |12.13] 9.70 | 11.60| 8.48 | 12.38 | 13.17 | 10.25| 6.28
0.1 |18.14]21.30 | 18.24 | 18.81 | 18.34 | 21.55| 17.70 | 16.67
0.8 0.2 |17.10] 1592 | 14.55| 13.90 | 15.71 | 17.64 | 14.63 | 12.26
' 03 | 1444 11.72|14.19 | 11.64 | 13.45| 15.15| 12.84 | 8.51
04 |13.22]10.12|13.21 | 8.82 | 13.61 | 15.38 | 12.10 | 7.47
0.1 |20.37]23.43|19.29|19.14 | 19.18 | 22.08 | 18.03 | 16.99
0.9 0.2 |18.25]17.38 | 15.61 | 14.71 | 17.22 | 18.52 | 15.77 | 12.60
' 03 |15.10]11.86|14.71 | 11.50 | 15.30 | 16.20 | 14.51 | 9.87
04 |1422]10.47|13.86| 837 | 15.10| 15.80 | 13.65| 6.97
0.1 |20.26]22.16|20.05]|19.44|20.72|21.72|19.40 | 18.17
1.0 0.2 |19.38|18.54 | 1791 | 14.66 | 17.81 | 17.51 | 17.54 | 14.40
' 03 |16.24]13.23|1529|10.45|16.49|16.39 | 17.55| 12.42
04 |1637|14.43|16.21|12.13|16.63 | 15.29 | 1550 | 7.70
0.1 |21.00]22.99|20.82|20.53|21.03|21.84| 1991 | 18.29
1.1 0.2 |20.88]19.70 | 19.10 | 14.61 | 17.96 | 17.77 | 19.03 | 16.38
' 03 |17.76 | 13.17 | 16.51 | 10.65 | 17.45 | 16.11 | 19.44 | 14.00
0.4 | 18.53|14.73 | 18.07 | 13.80 | 17.39 | 16.85 | 17.75 | 9.30
0.1 [21.06]23.47|21.62|20.88|21.59|23.49|20.85] 18.71
1.2 0.2 |22.18]20.52 11990 | 14.73 | 19.06 | 18.19 | 21.40 | 18.62
' 0.3 |20.00|13.85|18.06| 10.85 | 17.75| 15.83 | 19.90 | 14.07
04 |19.72]13.11 | 20.26 | 13.41 | 17.92 | 15.95| 20.76 | 11.50
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Tablo B.7: Z1 smift zemin i¢in x4 ve s, degerleri (cm) (MTKO04 model)

() | Fyw Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 6.11 | 458) 699 | 519 | 6.24 | 7.00 | 7.22 | 5.70
0.4 0.2 446 | 341 | 4.58 | 3.35 5.25 574 | 3.76 1.69
' 0.3 3.58 | 2.67| 3.35 1.86 | 464 | 595 3.17 1.56
0.4 328 | 235 3.27 1.84 | 459 | 584 | 2.90 1.09
0.1 7.02 | 5.14| 8.17 | 6.68 | 7.08 8.03 8.41 6.87
05 0.2 523 | 4.02] 5.19 | 3.51 6.20 | 6.24 | 4.33 1.80
' 0.3 424 1320 | 4.40 | 2.23 5.65 6.37 | 4.54 1.90
0.4 386 | 2.83 | 4.12 1.55 544 | 6.46 | 4.05 1.59
0.1 8.03 | 581 ] 9.18 | 790 | 798 | 9.00 | 9.13 8.21
0.6 0.2 6.01 | 423 | 595 3.95 6.54 | 6.64 | 495 1.90
' 0.3 5.11 | 3.00| 546 | 3.03 6.26 | 6.75 5.51 2.28
0.4 487 | 2.86 | 5.22 1.79 | 6.24 | 7.29 | 5.31 2.16
0.1 8.79 1637|1024 | 852 | 891 | 10.10 | 9.98 8.95
07 0.2 6.63 | 456 734 | 458 | 7.24 | 7.04 | 5.76 | 2.05
' 0.3 590 | 3.63| 6.81 344 | 6.85 7.00 | 570 | 2.55
0.4 546 | 3.08 | 6.63 1.93 7.10 | 797 | 6.13 | 2.44
0.1 9.68 | 7.08 | 11.33 | 9.18 | 10.24 | 11.78 | 10.98 | 9.80
0.8 0.2 7.29 | 5.06 | 8.33 532 | 750 | 6.63 6.76 | 2.49
' 0.3 699 | 462 | 7.80 | 4.11 7.03 6.93 6.84 | 2.76
0.4 6.75 | 4.16 | 7.14 1.63 707 | 7.84 | 7.22 | 2.59
0.1 10.28 | 7.12 | 12.41 | 10.77 | 11.35 | 12.61 | 11.33 | 10.55
0.9 0.2 8.53 | 5.55| 8.67 | 553 7.93 742 | 8.38 | 3.64
' 0.3 743 | 488 | 850 | 4.21 7.82 | 7.31 7.73 3.13
0.4 742 | 477 880 | 5.04 | 7.31 7.85 7.87 | 3.49
0.1 10.77 | 7.81 | 13.47 | 1232 | 12,72 | 12.85 | 11.83 | 11.24
1.0 0.2 9.56 | 6.19| 9.67 | 6.23 8.95 7.68 | 9.55 5.01
' 0.3 9.06 | 6.04| 930 | 477 | 842 | 7.12 | 8.73 341
0.4 8.68 | 5.75] 9.34 | 4.63 920 | 836 | 9.53 | 4.54
0.1 11.70 | 8.01 | 14.67 | 13.51 | 13.16 | 13.85 | 12.77 | 12.04
1.1 0.2 996 | 6.19 | 10.65| 8.62 | 10.32 | 8.74 | 10.80 | 6.30
' 0.3 | 10.67 658 | 9.67 | 546 | 990 | 840 | 10.27 | 3.95
0.4 |10.45]6.37| 9.65 5.63 | 1029 | 890 | 11.45| 5.24
0.1 11.97 | 7.85 | 16.06 | 13.87 | 13.79 | 14.26 | 13.34 | 12.64
1.2 0.2 |10.63|667|1191| 9.22 | 991 7.82 | 11.74 | 6.97
' 03 | 11.55]727|11.52| 6.70 | 11.49 | 10.31 | 11.52 | 4.75
04 | 11.76 | 7.71 | 11.34 | 6.44 | 11.55| 10.50 | 11.87 | 5.25
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Tablo B.8: Z2 sinift zemin i¢in x4 ve s, degerleri (cm) (MTKO04 model)

(s) | E/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 |1040]10.07 | 823 | 7.42 |11.11|12.72| 9.76 | 8.06
0.4 0.2 793 | 7.05 | 651 | 558 | 570 | 3.73 | 592 | 5.01
' 0.3 510 | 3.05 | 488 | 3.55 | 437 | 2.00 | 477 | 2.95
0.4 3.73 1.22 | 4.71 | 3.61 390 | 1.79 | 3.71 1.56
0.1 |12.01]12.80| 9.03 | 843 | 13.07|14.94|11.29 | 9.41
05 0.2 943 | 873 | 7.62 | 6.98 | 640 | 3.83 | 7.04 | 6.37
' 0.3 6.50 | 3.67 | 579 | 393 | 516 | 224 | 576 | 4.13
0.4 5.33 195 | 5.74 | 421 | 476 | 1.99 | 4.90 | 2.01
0.1 |13.64|14.85| 998 | 893 | 15.05| 16.75| 13.08 | 11.12
0.6 0.2 1062 9.71 8.66 | 779 | 7.49 | 433 | 834 | 7.73
' 0.3 7.00 | 343 | 655 | 438 | 592 | 2.02 | 6.67 | 4.54
0.4 6.56 | 2.51 6.07 | 402 | 564 | 2.17 | 6.30 | 3.16
0.1 | 1490 16.85|11.32| 9.78 | 16.41 | 18.12 | 14.31 | 11.99
07 0.2 |12.08]1092| 9.56 | 858 | 9.11 | 5.80 | 9.22 | 8.39
' 0.3 8.19 | 423 | 8.68 | 589 | 7.14 | 2.21 8.12 | 5.72
0.4 720 | 2.68 | 7.22 | 416 | 6.80 | 1.97 | 7.77 | 3.98
0.1 |16.24|18.11|12.33|10.78 | 17.32| 19.11 | 15.53 | 13.05
0.8 0.2 |13.31]12.05|11.04| 9.37 | 10.34| 5.51 | 10.60 | 8.31
' 0.3 991 | 588 |1022| 7.76 | 9.14 | 3.88 | 9.57 | 7.20
0.4 837 | 3.39 | 823 | 448 | 823 | 2.39 | 8.85 | 4.88
0.1 |17.50]19.63 | 13.38 | 11.58 | 18.52 | 20.27 | 16.70 | 13.80
0.9 0.2 | 1478 | 13.62 | 12.08 | 10.09 | 11.26 | 6.50 | 10.66 | 7.99
' 03 |12.17] 888 | 11.55| 815 | 995 | 2.95 | 10.70 | 8.71
04 |1084 | 5.14 | 925 | 4.62 | 995 | 2.72 | 998 | 5.29
0.1 |18.45]20.73|14.30| 11.85|18.84|21.19| 18.49 | 16.17
1.0 0.2 | 1524|1450 |12.82|10.31 | 13.31| 9.05 | 11.75| 8.02
' 0.3 |13.53]10.26|13.05| 9.54 | 11.43| 4.25 | 1231 | 9.74
04 |1226| 7.20 | 11.02| 6.22 | 11.36| 3.88 | 11.40 | 5.89
0.1 | 1898 |21.48 | 15.35|12.85|20.39|21.91|19.48 | 17.05
1.1 0.2 | 1654 16.06 | 14.11 | 10.67 | 1544 | 11.54 | 13.94 | 8.47
' 03 |1480|11.88 |14.65|10.36 | 13.41| 6.22 | 14.17 | 10.13
0.4 | 13.50| 10.00 | 13.27 | 8.13 | 13.07 | 5.12 | 12.95| 6.75
0.1 |19.65]22.25|16.55| 14.05 | 21.06 | 21.86 | 20.44 | 18.27
1.2 0.2 |18.08|17.49| 1498 | 12.27 | 17.52| 14.25| 15.29 | 9.33
' 03 | 1608|1297 |14.64|11.71 | 1487 | 6.41 | 16.04 | 11.04
04 |1562|12.49|15.18 | 12.69 | 1458 | 5.84 | 1498 | 8.45
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Tablo B.9: Z3 sinift zemin i¢in x4 ve s, degerleri (cm) (MTKO04 model)

(s) | E/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 | 1470 | 15.76 | 1430 | 13.75| 14.89 | 17.41 | 13.04 | 12.53
0.4 0.2 (1040 10.19| 943 | 887 | 11.87| 14.60 | 1091 | 10.35
' 03 |10.15]11.54| 9.06 | 10.50 | 9.32 | 11.80 | 8.17 | 7.41
0.4 7.64 | 803 | 750 | 7.10 | 898 | 12.28 | 598 | 5.78
0.1 |16.83]18.77|16.62 | 16.72 | 16.22 | 18.85| 15.37 | 15.39
05 0.2 |13.06]12.46|10.59|10.18 | 12.81 | 15.60 | 12.63 | 11.43
' 0.3 |12.55]13.00|10.70 | 12.29 | 10.72 | 13.00 | 9.78 | 8.39
0.4 982 | 937 | 9.16 | 9.13 | 10.75| 13.83 | 8.17 | 5.92
0.1 |18.50|21.16 | 17.88 | 18.35 | 17.35| 20.13 | 17.45 | 18.07
0.6 0.2 | 1498 | 14.78 | 13.18 | 13.01 | 14.31 | 16.76 | 14.13 | 12.68
' 0.3 |13.39|14.07 | 12.21 | 13.69 | 11.87 | 14.17 | 11.18 | 8.72
04 |11.57] 9.55 | 10.66| 9.71 | 12.43 | 15.61 | 9.54 | 6.00
0.1 |20.39]23.41|19.11|19.92 | 18.58|20.96 | 18.90 | 19.47
07 0.2 |17.38]16.15|15.09 | 13.86 | 16.27 | 18.21 | 15.25 | 13.79
' 0.3 | 1423 13.52|14.07|13.40 | 13.56 | 15.40 | 12.58 | 8.97
04 |1226] 992 | 12.04| 8.76 | 13.70 | 16.67 | 10.84 | 6.84
0.1 |21.49]24.76|20.24|21.10 | 19.55|21.65| 18.68 | 17.90
0.8 0.2 |18.79]16.97 | 1523 | 13.98 | 16.69 | 17.80 | 17.04 | 15.96
' 03 | 1560 13.16 | 15.14 | 13.06 | 14.15| 15.97 | 1498 | 10.97
04 | 1458 | 12.26|13.82| 9.82 | 15.65| 19.79 | 12.34 | 7.53
0.1 |2241]2525(21.01]21.42]19.94|21.43|19.28|17.37
0.9 0.2 |19.72]18.27 | 1593 | 13.53 | 17.76 | 18.68 | 18.37 | 17.90
' 03 |16.03]13.06|15.72|12.74 | 1590 | 16.76 | 17.22 | 13.74
04 |1535|13.35|14.80| 11.04|16.36| 18.16 | 14.14 | 7.55
0.1 |21.87]2498|21.32|22.19|21.30|21.43|19.59 | 17.17
1.0 0.2 |20.72]19.22 | 18.64 | 12.61 | 18.65| 17.93 | 20.13 | 19.16
' 03 |17.79]14.88 | 16.17 | 11.85 | 16.46 | 16.30 | 20.18 | 16.72
04 |17.65|17.08|17.41|14.94|17.53|17.56|17.00| 9.65
0.1 |22.4426.00|22.41|23.47|21.42|21.96|20.70| 17.99
1.1 0.2 |21.68]19.75|19.01 | 11.80 | 19.32| 18.08 | 21.54 | 21.15
' 0.3 |20.58|17.22|18.06| 13.31 | 17.32|15.99|21.94| 17.94
04 |2003|17.45|19.29|16.38 | 17.46| 16.92| 19.18 | 11.07
0.1 |2293]26.83|22.83|24.00|21.33|21.07 | 21.69 | 19.00
1.2 0.2 |22.60]20.68|19.62|11.78 |21.06| 18.41 |22.84|21.14
' 03 |22.67|17.54|19.72|13.53|19.50| 17.82 | 22.90 | 19.35
04 |21.28 | 15.65|20.42|13.30 | 19.57| 19.76 | 22.54 | 14.28
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Tablo B.10: ZB smifi zemin i¢in u, ve s, degerleri (cm) (EDP model)

) | Fow Setl Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 1.57 | 096 | 1.69 | 1.38 | 1.47 | 0.55 | 1.69 | 1.12
0.4 0.2 1.53 1 099 | 148 | 0.79 | 1.52 | 0.56 | 1.47 | 0.81
' 0.3 1.60 | 1.03 | 1.48 | 0.68 | 1.52 | 0.49 | 1.49 | 0.82
0.4 1.69 | 1.21 1.67 | 098 | 1.58 | 045 | 1.51 | 0.81
0.1 2.01 1.06 | 2.37 | 2.06 | 1.96 | 090 | 1.99 | 1.36
05 0.2 1.90 | 098 | 2.13 | 1.21 195 | 0.72 | 1.88 | 1.25
' 0.3 1.96 | 091 | 2.21 1.18 | 2.00 | 0.56 | 2.05 | 1.26
0.4 209 | 1.19 | 226 | 1.23 | 2.13 | 0.68 | 1.97 | 1.16
0.1 234 1 120 | 2.69 | 225 | 243 | 098 | 2.44 | 1.62
0.6 0.2 243 | 1.53 | 2.69 | 229 | 258 | 0.77 | 2.34 | 1.35
0.3 230 | 1.26 | 232 | 1.58 | 247 | 0.65 | 2.39 | 1.37
0.4 234 | 144 | 2.31 1.50 | 2.51 | 0.71 | 237 | 1.34
0.1 274 | 1.36 | 2.68 | 2.11 | 2.63 | 0.87 | 2.71 1.72
07 0.2 2731 1.79 | 3.12 | 326 | 2.66 | 0.73 | 2.85 | 1.67
' 0.3 2921194 | 3.02 | 276 | 272 | 0.78 | 2.85 | 1.66
0.4 287 | 1.72 | 292 | 245 | 273 | 0.79 | 2.97 | 1.82
0.1 293|143 | 294 | 2,10 | 2.83 | 0.91 | 3.19 | 2.02
0.8 0.2 308 | 1.57 | 3.80 | 441 | 325 | 1.10 | 3.27 | 1.97
' 0.3 344 | 202 | 3.31 | 2.87 | 344 | 1.57 | 3.35 | 2.03
0.4 345 | 2.02 | 3.14 | 234 | 3.39 | 1.45 | 3.60 | 2.34
0.1 334 | 1.68 | 3.23 | 2.78 | 3.21 1.21 | 3.73 | 2.45
0.9 0.2 365 | 198 | 3.86 | 3.98 | 3.51 1.58 | 345 | 1.91
' 0.3 358 | 1.89 | 404 | 460 | 355 | 1.68 | 3.74 | 2.40
0.4 358 | 1.89 | 3.62 | 3.26 | 3.55 | 1.69 | 3.71 | 2.34
0.1 363 | 210 | 410 | 3.54 | 383 | 1.42 | 3.67 | 2.14
1.0 0.2 412 | 247 | 4.21 | 336 | 3.91 1.61 | 3.88 | 2.12
' 0.3 408 | 242 | 445 | 4.13 | 3.89 | 1.57 | 3.94 | 2.24
0.4 407 | 241 | 433 | 3.75 | 3.89 | 1.57 | 3.94 | 2.23
0.1 369 | 207 | 4776 | 423 | 413 | 1.27 | 3.93 | 2.00
11 0.2 463 | 293 | 447 | 3.18 | 466 | 2.22 | 457 | 2.92
' 0.3 456 | 2.83 | 475 | 4.06 | 464 | 2.17 | 4.68 | 3.23
0.4 456 | 2.82 | 473 | 4.01 | 464 | 2.17 | 4.66 | 3.16
0.1 413 | 225 | 5.17 | 473 | 489 | 1.86 | 443 | 2.97
1.2 0.2 504 | 321 | 4.61 | 3.37 | 511 | 2.35 | 4.55 | 2.98
' 0.3 5.04 | 324 | 485 | 414 | 5.09 | 2.30 | 4.82 | 3.69
0.4 5.04 | 324 | 5.09 | 491 | 509 | 2.30 | 4.80 | 3.64
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Tablo B.11: ZC smifi zemin i¢in u, ve s, degerleri (cm) (EDP model)

(s) | F/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 373 | 3.38 | 4.61 5.78 3.84 420 | 3.66 | 3.29
0.4 0.2 278 | 2.28 | 3.67 3.66 3.22 2.55 | 2.88 | 2.06
' 0.3 2921259 | 3.00 1.94 2.83 1.67 | 2.95 | 1.98
0.4 2.86 | 2.08 | 2.92 2.10 3.00 1.73 | 2.76 | 1.99
0.1 423|356 | 5.86 7.82 4.59 560 | 4.40 | 3.78
05 0.2 333|264 | 4.96 4.68 423 324 | 3.63 | 2.62
' 0.3 374 | 2.89 | 4.06 2.98 3.84 236 | 3.46 | 2.25
0.4 376 | 2.99 | 3.56 1.88 3.57 2.03 | 3.54 | 2.28
0.1 472 1 4.05 | 7.45 | 10.70 | 6.05 7.62 | 5.34 | 4.48
0.6 0.2 389|299 | 573 5.32 4.35 322 | 4.66 | 3.40
' 0.3 418 | 3.07 | 5.14 3.56 4.61 2.85 | 4.11 | 2.67
0.4 439|343 | 4.44 2.52 4.64 299 | 417 | 2.57
0.1 569 | 474 | 840 | 13.23 | 6.94 9.65 | 5.79 | 5.31
07 0.2 507 | 3.59 | 6.47 7.22 5.19 469 | 504 | 4.21
' 0.3 482|337 | 5.76 5.31 5.46 3.79 | 5.07 | 4.35
0.4 526 | 3.83 | 5.49 4.81 5.33 361 | 4.84 | 4.09
0.1 6.56 | 556 | 928 | 1495 | 7.76 | 11.32 | 6.68 | 6.07
0.8 0.2 554 | 437 | 7.28 8.93 6.42 6.66 | 5.73 | 4.83
' 0.3 582|418 | 6.38 6.93 6.30 448 | 5.69 | 4.65
0.4 564 | 3.76 | 6.09 5.48 6.11 3.87 | 5.98 | 5.00
0.1 7.38 | 6.17 | 10.01 | 16.28 | 8.76 | 12.54 | 7.37 | 6.73
0.9 0.2 6.64 | 486 | 827 | 1047 | 7.12 6.94 | 6.77 | 5.56
' 0.3 7.08 | 542 | 7.47 7.47 6.97 494 | 6.34 | 4.60
0.4 7.23 | 5.05 | 7.08 6.14 6.84 415 | 6.43 | 4.64
0.1 7.53 | 641 | 1043 | 17.65 | 9.22 | 13.85 | 8.00 | 7.33
1.0 0.2 6.87 | 4.84 | 10.01 | 12.18 | 7.53 7.25 | 7.53 ] 6.13
' 0.3 7.69 | 597 | 7.79 6.63 6.52 382 | 7.26 | 5.01
0.4 744 | 545 | 7.87 6.33 7.30 489 | 7.84 | 5.67
0.1 836|679 | 1146 | 18.88 | 10.21 | 14.78 | 8.53 | 7.53
1.1 0.2 8.22 | 628 | 1049 | 13.79 | 8.92 9.66 | 8.83 | 7.21
' 0.3 8.35 1639 | 9.37 9.36 8.05 6.88 | 8.35 ] 6.18
0.4 9.02 | 7.36 | 9.40 8.61 7.86 6.16 | 8.39 | 6.24
0.1 9.09 | 7.23 | 13.00 | 19.92 | 10.95 | 15.78 | 9.01 | 8.10
1.2 0.2 973 | 7.63 | 11.31 | 1598 | 10.07 | 11.66 | 9.10 | 7.53
' 0.3 9.34 | 7.07 | 10.17 | 11.07 | 9.17 7.66 | 9.21 | 6.88
0.4 946 | 7.25 | 9.46 8.76 9.25 7.58 |9.44 | 7.26
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Tablo B.12: ZD smifi zemin i¢in u ve s degerleri (cm) (EDP model)

) | Fow Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 6.13 5.57 6.25 7.65 561 | 423 | 5.05 | 3.14
0.4 0.2 4.27 2.76 5.02 520 | 459 |3.11 ] 450 |3.21
' 0.3 3.45 2.05 4.62 4.47 384 |245| 436 | 3.86
0.4 3.30 1.59 4.64 4.49 365 | 1.88 | 4.30 | 4.22
0.1 7.31 6.98 7.20 8.72 6.52 | 495 | 5.85 |3.70
05 0.2 5.46 345 6.45 7.01 585 | 3.61| 520 |3.14
' 0.3 5.27 2.85 5.52 4.71 559 | 2.85| 547 |3.29
0.4 4.87 2.51 5.80 4.74 5.39 | 2.36 | 5.67 | 4.06
0.1 8.09 7.86 7.98 8.98 741 | 5.18 | 6.72 | 4.16
0.6 0.2 7.00 4.94 7.93 8.45 6.59 | 3.66 | 5.60 | 3.29
' 0.3 6.07 3.70 6.55 5.88 643 | 3.12 | 596 | 3.74
0.4 6.24 3.82 6.28 5.11 6.25 | 3.10| 6.24 | 3.92
0.1 9.08 8.39 8.58 8.62 8.31 | 527 7.79 | 4.50
07 0.2 7.69 5.47 8.80 9.63 698 | 4.25| 6.50 | 3.66
' 0.3 6.82 4.22 7.87 7.24 7.13 | 328 | 7.15 | 4.73
0.4 6.95 4.22 7.23 5.13 7.06 | 298 | 7.34 | 5.77
0.1 9.90 9.02 8.56 8.25 9.64 | 5.55| 8.44 | 4.74
0.8 0.2 8.16 6.33 | 10.15| 9.88 8.17 | 427 | 7.75 | 4.19
' 0.3 8.24 6.42 9.48 8.74 7.66 | 3.22 | 7.70 | 4.25
0.4 7.86 5.50 8.35 5.74 8.18 | 3.88 | 7.69 | 4.27
0.1 10.43 | 9.76 9.24 8.19 | 10.85 | 544 | 9.60 | 4.68
0.9 0.2 9.88 7.58 | 10.66 | 10.27 | 9.64 | 442 | 8.59 | 447
' 0.3 9.93 7.57 9.68 8.24 | 10.07 | 5.17 | 9.08 | 4.71
04 | 10.09 | 7.86 9.56 7.70 | 10.02 | 4.70 | 9.07 | 4.91
0.1 11.39 | 10.67 | 10.39 | 9.41 | 11.90 | 5.59 | 10.47 | 4.62
1.0 0.2 | 10.68 | 7.66 | 1056 | 9.64 | 11.94 | 501 | 10.77 | 5.44
' 0.3 1143 | 7.78 | 10.64 | 9.53 | 11.75 | 5.52 | 9.99 | 4.72
04 | 11.05] 7.56 | 10.70 | 9.51 | 11.66 | 5.70 | 10.17 | 4.86
0.1 1241 | 11.45] 11.48 | 10.31 | 12.16 | 6.51 | 10.20 | 4.86
1.1 02 | 11.03 ] 7.81 | 1092 | 9.25 | 12.83 | 5.07 | 10.59 | 5.07
' 0.3 11.87 | 7.78 | 11.00 | 9.79 | 12.84 | 6.08 | 11.15 | 5.60
04 | 12.10| 8.13 | 11.42 | 10.60 | 13.04 | 6.32 | 11.72 | 5.94
0.1 13.08 | 11.39 | 12.20 | 11.16 | 13.49 | 6.92 | 10.47 | 5.00
1.2 02 | 1276 | 9.64 | 10.89 | 9.19 | 13.14 | 6.71 | 11.51 | 5.48
' 0.3 1270 | 8.84 | 12.11 | 10.59 | 13.15 | 6.70 | 12.23 | 6.42
04 | 1243 | 8.09 | 1147 | 9.12 | 13.59 | 6.73 | 12.39 | 6.35
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Tablo B.13: ZB smifi zemin i¢in u  ve s, degerleri (cm) (MTKO0O model)

) | Eow Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 1.84 | 099 | 2.11 | 2.14 | 1.87 | 1.02 | 1.94 | 1.45
0.4 0.2 1.51 | 1.02 | 1.75 | 1.32 | 1.49 | 0.58 | 1.61 | 0.94
' 0.3 1.51 | 084 | 1.63 | 092 | 1.48 | 041 | 1.41 | 0.73
0.4 1.53 | 0.78 | 1.65 | 0.91 | 1.61 | 0.52 | 1.55 | 0.85
0.1 213 |1 1.00 | 238 | 234 | 2.11 | 1.17 | 2.28 | 1.69
05 0.2 1.82 | 0.83 | 235 | 1.98 | 2.00 | 0.75 | 1.93 | 1.25
' 0.3 198 | 093 | 226 | 1.30 | 2.12 | 0.71 | 2.09 | 1.29
0.4 211 | 1.17 | 223 | 1.04 | 2.16 | 0.75 | 2.02 | 1.19
0.1 228 | 1.16 | 2.62 | 2.61 | 242 | 1.16 | 2.51 | 1.94
0.6 0.2 2121 094 | 240 | 193 | 246 | 0.69 | 2.37 | 1.33
' 0.3 230 1.22 | 238 | 1.70 | 2.56 | 0.68 | 2.39 | 1.31
0.4 228 | 1.20 | 235 | 1.57 | 2.60 | 0.73 | 2.39 | 1.32
0.1 275 141 | 283 | 290 | 2.69 | 1.03 | 2.94 | 2.06
07 0.2 252 116 | 287 | 258 | 278 | 0.95 | 2.80 | 1.64
' 0.3 2771149 | 292 | 249 | 2.81 | 0.80 | 2.88 | 1.69
0.4 290 | 1.67 | 2.85 | 225 | 283 | 0.81 | 299 | 1.85
0.1 289 | 1.27 | 3.12 | 3,12 | 290 | 1.02 | 3.35 | 2.26
0.8 0.2 309 | 1.54 | 3.35 | 296 | 320 | 1.09 | 3.26 | 1.98
' 0.3 329 | 1.71 | 334 | 295 | 336 | 1.48 | 3.40 | 2.06
0.4 338 | 1.85 | 322 | 254 | 336 | 1.55 | 3.55 | 2.25
0.1 323 | 1.50 | 3.57 | 3.84 | 3.26 | 1.15 | 3.68 | 2.37
0.9 0.2 370 | 2.01 | 3.56 | 3.11 | 357 | 1.54 | 3.54 | 1.99
' 0.3 366 | 194 | 3.56 | 3.14 | 358 | 1.56 | 3.75 | 2.37
0.4 369 | 196 | 3.57 | 3.14 | 359 | 1.58 | 3.74 | 2.31
0.1 349 | 1.73 | 429 | 439 | 369 | 1.21 | 3.63 | 2.04
1.0 0.2 392 | 215 | 4.08 | 2.80 | 407 | 1.65 | 3.90 | 2.18
' 0.3 406 | 241 | 448 | 400 | 405 | 1.61 | 398 | 2.25
0.4 406 | 241 | 444 | 386 | 405 | 1.62 | 399 | 2.25
0.1 395 | 212 | 4.69 | 427 | 420 | 1.35 | 3.98 | 2.19
1.1 0.2 446 | 2.63 | 435 | 280 | 458 | 1.85 | 423 | 2.35
' 0.3 462 | 2.87 | 479 | 410 | 479 | 2.21 | 4.53 | 3.09
0.4 463 | 2.88 | 4.77 | 3.99 | 479 | 2.20 | 4.58 | 3.23
0.1 420 227 | 478 | 3.70 | 470 | 1.11 | 4.37 | 2.72
1.2 0.2 499 | 3.05 | 458 | 3.16 | 5.17 | 2.04 | 444 | 2.70
' 0.3 513 | 329 | 486 | 4.06 | 529 | 2.26 | 4.67 | 3.25
0.4 513 | 329 | 5.17 | 5.03 | 531 | 2.28 | 4.81 | 3.67
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Tablo B.14: ZC smifi zemin i¢in u ve s, degerleri (cm) (MTKO0 model)

) | E/w Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 550|512 7.60 | 13.70 | 6.67 | 11.58 | 544 | 5.98
0.4 0.2 |3.36|3.04| 579 8.64 4.09 492 |3.66 | 3.19
' 03 |3.15]|2.85| 4.04 4.03 3.18 240 | 2.89 | 1.95
04 |3.06 263 ]| 3.05 2.19 2.90 1.61 | 274 | 1.87
0.1 6.11 | 5.62 | 8.71 16.09 | 7.69 | 13.74 | 6.06 | 6.60
05 0.2 |4.07 338 | 7.04 | 1049 | 4.65 529 | 435 | 3.27
' 03 |3.73|3.07| 5.18 4.59 4.01 2.86 | 3.74 | 2.63
04 |3.87|3.18| 4.09 2.52 3.49 1.94 | 340 | 2.09
0.1 6.63 | 6.31 | 928 | 17.23 | 8.74 | 15.51 | 6.66 | 7.49
0.6 0.2 |4.63|3.66 | 8.00 | 12.39 | 548 6.03 | 502 | 4.02
' 03 |4.40| 343 | 5.36 4.64 473 292 | 448 | 3.60
04 |433|3.23 | 4.80 3.29 4.53 2.68 | 4.16 | 2.73
0.1 7.50 | 691 | 9.75 | 17.67 | 9.31 1690 | 7.42 | 8.43
07 0.2 |531395] 857 | 1449 | 6.34 7.84 | 576 | 5.33
' 03 |490|337| 550 5.47 5.25 3.57 | 486 | 4.02
04 | 516|350 | 539 4.78 5.31 347 495 | 4.49
0.1 7.89 | 7.35 | 10.16 | 18.02 | 9.89 | 17.50 | 8.11 | 8.90
0.8 0.2 |6.37 506 | 957 | 16.22 | 7.38 942 | 6.79 | 6.46
' 03 | 596|435 | 641 6.62 6.44 453 | 596 | 4.83
04 | 586 |4.06 | 598 5.55 6.35 4,00 | 5.69 | 441
0.1 8.26 | 7.57 | 10.79 | 18.62 | 10.27 | 17.59 | 8.66 | 9.23
0.9 0.2 | 696|521 |1041 | 17.78 | 8.12 986 | 7.33 | 6.74
' 03 |6.92|457 | 7.14 6.71 6.60 4,02 | 6.55| 4.84
04 | 685|445 | 6.82 5.47 6.67 384 | 6.72 | 5.01
0.1 875|772 | 11.41 | 19.70 | 1090 | 18.37 | 9.23 | 9.73
1.0 02 | 732|538 | 11.16 | 18.82 | 885 | 11.76 | 825 | 7.44
' 03 | 7.64 | 5.65| 8.34 7.82 7.18 504 | 742 | 5.32
04 |7.22]5.00 | 7.66 6.06 6.93 428 | 7.56 | 5.38
0.1 9.54 | 834 | 12.19 | 21.46 | 11.62 | 18.97 | 9.70 | 10.06
1.1 0.2 | 857|685 | 1251 | 20.68 | 10.30 | 14.00 | 9.44 | 8.29
' 03 | 851|648 | 9.78 | 10.78 | 8.47 7.62 | 8.62 | 6.66
0.4 | 8.61 | 6.60 | 9.39 9.05 8.14 6.38 | 8.33 | 6.12
0.1 999 | 794 | 12.52 | 21.61 | 12.03 | 19.19 | 9.88 | 9.80
1.2 02 1946 | 7.65| 13.18 | 22.01 | 11.58 | 16.46 | 9.85 | 8.62
' 03 |9.28 | 696 | 10.39 | 11.58 | 9.25 7.81 | 9.84 | 7.81
04 ]9.31]|6.89 | 9.69 9.20 8.96 6.66 | 9.53 | 7.40
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Tablo B.15: ZD smifi zemin i¢in u4 ve s degerleri (cm) (MTKOO model)

) | Fow Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 7.60 7.07 7.85 9.93 7.48 | 5.37 | 6.50 | 4.36
0.4 0.2 6.53 6.08 6.20 7.93 598 | 4.95| 5.20 | 3.80
' 0.3 5.18 3.92 5.22 5.70 502 |339| 471 | 4.14
0.4 4.03 2.34 5.39 5.21 431 | 238 | 4.80 | 4.72
0.1 8.43 7.92 8.82 | 10.87 | 845 | 586 | 7.38 | 5.03
05 0.2 7.59 6.83 6.64 8.20 6.73 | 5.58 | 597 | 4.29
' 0.3 6.31 4.52 6.44 7.30 624 | 421 | 545 |393
0.4 5.25 3.12 6.06 5.77 534 | 2.74 | 5.29 | 4.06
0.1 9.16 8.50 | 10.00 | 12.38 | 9.20 | 6.25 | 8.37 | 5.54
0.6 0.2 8.72 7.67 7.31 7.83 7.23 | 547 | 6.57 | 5.01
' 0.3 7.25 5.55 7.12 7.67 7.00 | 4.58 | 6.24 | 4.30
0.4 6.82 4.57 6.95 6.43 6.59 | 3.66 | 647 | 4.81
0.1 9.59 8.90 | 10.80 | 13.46 | 10.13 | 6.43 | 9.17 | 5.74
07 0.2 9.71 8.74 7.61 7.62 8.09 | 5.87 | 7.39 | 5.06
' 0.3 8.67 7.04 7.92 7.64 7.80 | 5.27| 7.41 | 5.14
0.4 7.86 5.35 8.21 7.05 7.36 | 3.87 | 7.58 | 5.78
0.1 1037 | 9.76 | 11.37 | 13.56 | 11.25 | 7.11 | 10.36 | 6.29
0.8 0.2 | 1042 | 10.10 | 9.17 8.50 9.59 | 6.42 | 8.40 | 5.30
' 0.3 10.03 | 9.18 9.04 8.35 8.15 1492 | 8.05 | 4.89
0.4 8.42 6.47 9.21 7.26 8.59 1476 | 7.85 | 4.36
0.1 10.88 | 10.24 | 12.00 | 13.72 | 11.81 | 7.30 | 10.68 | 6.61
0.9 0.2 | 11.37 ] 10.31 | 9.60 9.25 |1 10.99 | 6.59 | 9.50 | 5.73
' 0.3 11.25| 9.51 | 10.18 | 9.88 | 10.19 | 5.83 | 9.51 | 5.77
0.4 9.66 6.83 9.53 7.52 995 | 4.69| 9.20 | 5.07
0.1 11.23 | 10.59 | 12.99 | 15.63 | 12.28 | 7.19 | 11.67 | 7.05
1.0 0.2 | 12.23]10.61 | 10.17 | 991 | 12.16 | 6.80 | 10.48 | 5.63
' 0.3 11.58 | 8.84 | 11.07 | 11.08 | 11.57 | 5.26 | 10.36 | 5.38
04 | 10.67 | 7.26 9.99 8.06 | 11.58 | 5.36 | 10.65 | 5.57
0.1 11.79 | 10.94 | 13.39 | 16.11 | 12.56 | 7.75 | 11.93 | 7.31
1.1 02 | 1343|1159 | 11.33 | 11.15| 13.40| 7.36 | 11.24 | 5.71
' 0.3 11.97 | 8.73 | 11.34| 1040 | 12.51 | 596 | 11.03 | 5.65
04 | 12.10| 841 | 10.72 | 9.35 | 1290 | 6.23 | 11.82 | 6.30
0.1 1242 | 11.62 | 13.67 | 15.24 | 13.55 | 8.55 | 12.48 | 7.50
1.2 0.2 | 13.61 | 10.51 | 11.43 | 10.63 | 14.04 | 7.73 | 12.05 | 6.16
' 0.3 12.84 | 9.27 | 12.24 | 10.82 | 1421 | 7.58 | 11.82 | 5.64
0.4 | 13.58 ] 10.05| 12.82 | 12.06 | 13.81 | 6.75 | 12.81 | 6.67
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Tablo B.16: ZB smifi zemin i¢in u ve s, degerleri (cm) (MTK04 model)

) | Eow Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 1.87 | 1.04 | 232 | 233 | 2.03 | 1.11 | 2.08 | 1.54
0.4 0.2 1.56 | 1.03 | 1.98 | 1.95 | 1.60 | 0.66 | 1.75 | 1.08
' 0.3 1.60 | 1.01 | 1.73 | 1.13 | 1.57 | 0.48 | 1.50 | 0.82
0.4 1.56 | 0.84 | 1.70 | 1.00 | 1.63 | 0.54 | 1.57 | 0.88
0.1 212 | 1.10 | 2.51 | 2.64 | 2.17 | 1.13 | 2.41 | 1.87
05 0.2 1.88 | 0.85 | 254 | 238 | 2.08 | 0.75 | 2.02 | 1.34
' 0.3 198 | 092 | 233 | 1.44 | 2.10 | 0.67 | 2.05 | 1.23
0.4 207 | 1.06 | 233 | 1.27 | 2.17 | 0.74 | 2.05 | 1.23
0.1 243 | 134 | 278 | 298 | 2.52 | 1.12 | 2.68 | 2.13
0.6 0.2 219 |1 1.00 | 2.66 | 2.65 | 255 | 0.76 | 2.41 | 1.36
' 0.3 233 128 | 245 | 1.83 | 255 | 0.68 | 2.41 | 1.35
0.4 2241 110 | 238 | 1.66 | 2.60 | 0.73 | 2.39 | 1.32
0.1 285 150 | 299 | 322 | 282 | 1.08 | 3.15 | 2.26
07 0.2 257|123 | 3.02 | 301 | 287 | 1.06 | 2.87 | 1.68
' 0.3 282 | 155|294 | 255 | 282 | 0.80 | 295 | 1.78
0.4 291 | 1.70 | 2.85 | 2.25 | 2.83 | 0.81 | 3.00 | 1.87
0.1 309 | 147 | 345 | 3.86 | 3.10 | 1.16 | 3.52 | 2.39
0.8 0.2 311 | 1.55 | 3.40 | 3.14 | 324 | 1.18 | 3.30 | 2.04
' 0.3 332 | 1.77 | 3.37 | 3.04 | 338 | 1.54 | 3.42 | 2.10
0.4 338 | 1.86 | 3.22 | 2.54 | 342 | 1.74 | 3.55 | 2.25
0.1 350 | 1.74 |1 3.90 | 438 | 3.52 | 1.37 | 3.81 | 2.53
0.9 0.2 376 | 2.10 | 3.59 | 3.20 | 3.63 | 1.66 | 3.64 | 2.15
' 0.3 366 | 194 | 3.84 | 4.09 | 358 | 1.56 | 3.76 | 2.39
0.4 369 | 196 | 3.62 | 3.30 | 359 | 1.58 | 3.74 | 2.31
0.1 381 | 201 | 448 | 4.61 | 390 | 1.47 | 3.87 | 2.29
1.0 0.2 395 | 219 | 406 | 2.73 | 410 | 1.72 | 3.94 | 2.27
' 0.3 408 | 243 | 449 | 401 | 405 | 1.61 | 398 | 2.25
0.4 406 | 241 | 444 | 386 | 405 | 1.62 | 399 | 2.25
0.1 415 | 233 | 483 | 443 | 434 | 1.54 | 4.18 | 2.39
1.1 0.2 453 | 275 | 435 | 281 | 467 | 2.01 | 426 | 2.39
' 0.3 462 | 2.87 | 4.84 | 427 | 479 | 2.21 | 459 | 3.24
0.4 463 | 2.88 | 4.77 | 3.99 | 479 | 2.20 | 4.59 | 3.25
0.1 441 | 252 | 479 | 3.80 | 481 | 1.28 | 446 | 2.84
1.2 0.2 497 | 3.09 | 458 | 3.16 | 517 | 2.04 | 444 | 2.70
' 0.3 513 | 329 | 489 | 4.15 | 529 | 2.26 | 4.68 | 3.30
0.4 513 | 329 | 5.17 | 5.03 | 531 | 2.28 | 4.81 | 3.67
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Tablo B.17: ZC smifi zemin i¢in u ve s, degerleri (cm) (MTKO04 model)

() | Fyw Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 570 | 523 ] 803 | 1439 | 7.11 | 1249 | 566 | 6.26
0.4 0.2 372 1319 620 | 927 | 429 | 488 | 390 | 3.30
' 0.3 338 {301 429 | 414 | 3.44 | 2.64 | 3.21 2.33
0.4 329 | 297 ]| 3.31 245 | 2.97 1.73 | 2.90 1.95
0.1 6.36 | 5.89 | 888 | 1626 | 821 |14.73 | 6.47 | 7.24
05 0.2 441 | 356 | 7.39 | 11.21 | 4.93 545 | 4.73 3.68
' 0.3 395 | 327 520 | 447 | 433 | 297 | 4.18 | 3.33
0.4 406 | 339 444 | 2.84 | 3.72 | 2.13 3.88 | 2.68
0.1 7.00 | 6.58| 9.57 | 17.50 | 9.23 | 16.36 | 7.37 | 8.16
0.6 0.2 491 |1 390 | 834 |13.16 | 5.88 | 6.62 | 569 | 5.02
' 0.3 444 |1 335| 534 | 4.57 | 4.95 3.11 4.65 3.65
0.4 439 |332| 512 | 3.88 | 482 | 2.86 | 458 | 3.36
0.1 7.82 | 7.11]10.62 | 19.11 | 9.80 | 17.58 | 7.70 | 8.45
07 0.2 577 | 432] 9.00 | 1534 | 6.77 | 8.87 | 6.18 | 6.02
' 0.3 5.16 | 3.58 | 5.70 | 5.89 | 5.43 354 | 494 | 4.08
0.4 5.18 {350 528 | 452 | 536 | 3.51 5.01 4.49
0.1 8.10 | 7.44 | 11.02 | 20.04 | 10.51 | 18.87 | 8.58 | 9.69
0.8 0.2 6.71 | 52711020 | 17.25| 7.70 | 9.81 7.22 | 7.03
' 0.3 6.23 | 451 | 6.65 7.14 | 6.75 5.16 | 6.12 | 5.00
0.4 594 | 4.14] 640 | 629 | 6.53 | 426 | 592 | 4.74
0.1 8.46 | 7.39 | 11.58 | 20.76 | 10.94 | 19.19 | 8.99 | 9.65
0.9 0.2 7.25 | 550 11.18 | 1898 | 8.73 | 11.17 | 7.89 | 7.27
' 0.3 734 | 513 7.52 | 7.22 | 6.98 | 4.75 6.95 5.38
0.4 7.06 | 472 | 7.15 6.01 6.69 | 3.86 | 6.96 | 5.35
0.1 933 | 827 | 1226|2236 | 11.52 | 19.68 | 9.56 | 10.15
1.0 0.2 7.59 | 56411831995 | 947 | 1296 | 8.53 7.73
' 0.3 7.65 | 561 | 876 | 878 | 7.57 | 5.70 | 7.98 | 6.04
0.4 7.38 | 523 8.04 | 6.71 7.19 | 477 | 7.83 5.73
0.1 10.44 1 9.32 | 12.89 | 22.99 | 12.24 | 20.50 | 10.18 | 10.29
1.1 0.2 890 | 7.17 | 13.13 | 22.19 | 10.72 | 14.71 | 9.70 | 8.55
' 0.3 8.55 16.53| 998 | 11.24 | 8.65 7.85 8.86 | 7.13
0.4 8.61 | 6.59| 9.50 | 9.19 | 8.43 7.03 8.54 | 6.45
0.1 10.65 | 9.00 | 13.17 | 22.96 | 12.75 | 20.74 | 10.47 | 10.53
1.2 0.2 981 | 7.88 | 13.87|23.71 | 12.12 | 17.52 | 10.08 | 8.82
' 0.3 933 | 7.02]|10.55|11.83 | 9.20 | 7.53 | 10.13 | 8.31
0.4 9.37 | 7.00 | 9.76 | 9.38 | 9.45 7.74 | 9.54 | 7.42
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Tablo B.18: ZD simnifi zemin i¢in u4 ve s degerleri (cm) (MTKO04 model)

) | Fow Set 1 Set 2 Set 3 Set 4
HA SA HA SA HA SA HA SA

0.1 8.20 7.76 8.41 | 10.46 | 8.17 | 5.75| 7.16 | 4.69
0.4 0.2 6.98 6.55 6.41 8.22 6.36 | 5.03 | 5.76 | 4.34
' 0.3 5.77 4.45 5.84 6.31 5.77 | 4.02 | 5.00 | 3.99
0.4 4.46 2.78 5.92 5.88 469 | 274 | 5.06 | 4.74
0.1 9.25 8.93 9.59 | 11.59 | 9.26 | 6.18 | 8.34 | 5.44
05 0.2 8.39 7.84 6.79 8.16 7.18 | 5.51 | 6.57 | 483
' 0.3 7.12 5.49 6.79 7.73 6.66 | 4.62 | 5.85 | 4.37
0.4 5.79 3.65 6.31 6.11 5.58 | 3.21 | 5.61 | 4.30
0.1 9.90 9.54 | 10.55] 12.57 | 10.15 | 6.58 | 9.29 | 6.23
0.6 0.2 9.65 8.97 7.65 8.06 798 | 6.11 | 7.08 | 5.40
' 0.3 8.15 6.75 7.30 7.78 7.62 | 5.19| 6.42 | 445
0.4 7.35 5.23 7.34 7.03 697 | 421 | 6.85 | 5.38
0.1 10.26 | 10.14 | 11.40 | 13.69 | 11.26 | 7.05 | 10.42 | 6.70
07 0.2 | 10.76 | 10.15 | 8.29 8.76 8.79 | 647 | 7.87 | 5.45
' 0.3 9.31 8.10 8.59 8.88 7.87 | 5.32| 7.56 | 5.49
0.4 8.06 5.66 8.68 7.79 772 | 449 | 7.13 | 4.49
0.1 11.00 | 10.91 | 12.09 | 14.42 | 12.09 | 7.67 | 11.24 | 7.14
0.8 02 | 11.16 | 10.86 | 9.48 9.12 | 10.27 | 6.79 | 8.86 | 5.69
' 0.3 10.50 | 9.27 | 10.08 | 10.56 | 8.68 | 5.63 | 8.30 | 5.27
0.4 8.97 7.09 9.53 7.72 8.90 | 5.08 | 8.08 |4.72
0.1 11.64 | 11.65 | 12.57 | 14.49 | 12.59 | 7.84 | 11.77 | 7.50
0.9 02 | 1221 ] 11.39 | 9.84 9.09 | 11.84 | 7.29 | 9.65 | 5.77
' 0.3 11.50 | 9.89 | 11.19| 12.19 | 10.31 | 5.80 | 9.48 | 5.53
04 | 10.11 | 7.38 9.93 8.42 | 10.09 | 473 | 9.41 | 5.49
0.1 12,11 | 12.12 | 12.91 | 1452 | 13.15 | 7.98 | 12.27 | 7.46
1.0 0.2 | 13.03 | 11.84 | 10.75| 10.73 | 13.19 | 7.41 | 10.92 | 5.80
' 0.3 12.06 | 9.65 | 11.87 | 1291 | 12.16 | 6.02 | 10.26 | 5.19
04 |10.67 | 730 | 10.72 | 9.55 | 11.80 | 5.62 | 10.79 | 5.80
0.1 12.74 | 12.55 | 13.39 | 14.87 | 13.74 | 8.40 | 12.64 | 7.40
1.1 0.2 | 13.84 | 1209 | 11.15| 9.82 | 13.82 | 7.68 | 11.78 | 5.90
' 0.3 12.82 | 10.38 | 11.57 | 11.13 | 13.14 | 6.96 | 11.02 | 5.47
0.4 | 13.10 ] 10.69 | 11.82 | 11.55| 12.92 | 6.26 | 12.15| 6.92
0.1 13.19 | 12.56 | 14.04 | 1546 | 14.68 | 9.41 | 12.83 | 7.45
1.2 0.2 | 15.03 | 13.06 | 11.54 | 10.24 | 1441 | 824 | 1293 | 6.73
) 0.3 14.02 | 11.31 | 12.67 | 12.16 | 14.62 | 8.35| 11.98 | 5.78
04 | 13.89 1094 | 1345 | 13.71 | 13.82 | 6.77 | 12.82 | 6.67
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EK C CoV degerlerinin minimumu, maksimumu ve ortalamasi
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Sekil C.1: Z1 ile uyumlu setlerde ColV degerlerine ait bilgi (EDP modeli)
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Sekil C.2: Z2 ile uyumlu setlerde Col degerleri (EDP modeli)
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Sekil C.3: Z3 ile uyumlu setlerde Col degerleri (EDP modeli)
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Sekil C.4: Z1 ile uyumlu setlerde ColV degerleri (MTKO00 modeli)
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Sekil C.5: Z2 ile uyumlu setlerde ColV degerleri (MTKO00 modeli)
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Sekil C.6: Z3 ile uyumlu setlerde ColV degerleri (MTKO00 modeli)
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Sekil C.7: Z1 ile uyumlu setlerde ColV degerleri (MTK04 modeli)
1.6
14 - ——Min —®—Mak —»—Ort
1.2 4
1.0 4
0.8 / /
>
Ny
0.4
0.2
0.0
.o‘.o‘.o‘.o .o’.o‘.o’.o .o‘.o‘.o‘.o .o‘.o‘.o‘.o .o‘.o‘.o‘.o .o‘.o‘.o‘.o .o‘.o‘.o‘p .o‘p‘.o‘.o .o‘.o’.o °
RINWIBARRINWIEAERNWRERNWRERINWEARIRINIWAEIRINWAEARINWDRARRNWDS
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2

T(s) ve F,/W

Sekil C.8: Z2 ile uyumlu setlerde ColV degerleri (MTK04 modeli)
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Sekil C.9: Z3 ile uyumlu setlerde ColV degerleri (MTK04 modeli)
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Sekil C.10: ZB ile uyumlu setlerde CoV degerleri (EDP modeli)
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Sekil C.11: ZC ile uyumlu setlerde CoV degerleri (EDP modeli)
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Sekil C.12: ZD ile uyumlu setlerde Col degerleri (EDP modeli)
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Sekil C.13: ZB ile uyumlu setlerde CoV degerleri (MTKOO modeli)
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Sekil C.14: ZC ile uyumlu setlerde CoV degerleri (MTKOO modeli)
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Sekil C.15: ZD ile uyumlu setlerde Col degerleri (MTKO00 modeli)
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Sekil C.16: ZB ile uyumlu setlerde CoV degerleri (MTKO04 modeli)
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Sekil C.17: ZC ile uyumlu setlerde CoV degerleri (MTKO04 modeli)
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Sekil C.18: ZD ile uyumlu setlerde Col degerleri (MTK04 modeli)
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