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OZET

IVME KAYITLARININ OLCEKLENDIRILMESININ ZAMAN TANIM
ALANINDA ANALIiZLERDEN ELDE EDIiLEN MAKSIMUM OTELENME
TALEPLERINE ETKIiSI
YUKSEK LiSANS TEZi
MACIDE KOC
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. ALI HAYDAR KAYHAN)
DENIZLI, SUBAT - 2019

Maksimum otelenme talebi, deprem etkisi altindaki yapilarin tasarimi ve/veya
performans degerlendirmesi amaciyla kullanilan 6nemli parametrelerden biridir.
Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ise maksimum Otelenme talebinin
gercege en yakin sekilde tahmin edilmesi igin kullanilan en etkili yontemdir. Analiz
icin kullanilacak ivme kaydi, analiz sonuglarin1 dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla
uygun ivme kayitlarinin se¢ilmesi, yapinin deprem davraniginin dogru olarak tahmin
edilebilmesi i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi’nin
de (TBDY) aralarinda bulundugu modern deprem yonetmeliklerinde, zaman tanim
alaninda analizde kullanilacak ivme kayitlarinin 6zellikleri ile ilgili tanimlamalar
yerini almistir.

Bu c¢alismada, TBDY ile uyumlu olacak sekilde olusturulmus farkli ivme
kaydi setleri kullanilarak yapilacak zaman tanim alaninda analiz sonucunda, tek
serbestlik dereceli sistemler icin elde edilecek maksimum oOtelenme taleplerininin
istatistiksel olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismanin diger amaci, ivme
kayitlarinin  6lgeklendirilmesinde kullanilan katsayilarin mertebesinin  6telenme
talepleri iizerindeki etkisini degerlendirmektir. Bu amacla, farkli periyot ve yatay
dayanim oranina sahip 28 adet tek serbestlik dereceli sistemin dogrusal olmayan
analizleri gergeklestirilmistir. Analizler i¢in, ZB, ZC ve ZD smifi zeminler ile
uyumlu 180 ivme kaydi seti kullanilmigtir. Her bir ivme setinde 11 ivme kaydi
bulunmaktadir. Toplam 55440 zaman tanim alaninda analiz yapilmistir.

TBDY ile uyumlu bir ivme setinde yer alan ivme kayitlar1 kullanilarak
hesaplanan maksimum 6telenme taleplerinin ortalamasinin ve sagiliminin, kullanilan
ivme setine bagli olarak rastgele degistigi goriilmiistiir. Ayrica, dtelenme taleplerinin
set icerisindeki saciliminin dikkate deger bigimde yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Otelenme taleplerinin set icerisindeki sacilimu iizerinde dlgeklendirme stratejilerinin
anlamli bir etkisinin olmadigr gozlenmistir. Analiz sonuglarina gore, ayn1 hedef
spektrumla uyumlu farkli ivme setleri i¢in hesaplanan ortalama Gtelenme taleplerinin
sacilimi diisiiktiir.

ANAHTAR KELIMELER: Zaman Tamm Alaninda Analiz, Maksimum
Otelenme Talebi, Istatistiksel Degerlendirme, Tek Serbestlik Dereceli Sistemler



ABSTRACT

THE EFFECT OF SCALING OF GROUND MOTION RECORDS ON
MAXIMUM DISPLACEMENT DEMANDS OBTAINED BY TIME HISTORY
ANALYSIS
MSC THESIS
MACIDE KOC
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF. DR. ALI HAYDAR KAYHAN)

DENIZLI, FEBRUARY 2019

The maximum displacement demand is one of the important parameters used
for the seismic design and / or performance evaluation of structures under earthquake
effect. Nonlinear time history analysis is the most efficient method for accurate
estimation of maximum displacement demand. The ground motion record to be used
for the analysis directly affects the results of the analysis. Therefore, the selection of
appropriate ground motion records is of great importance for the correct estimation
of the seismic behavior of the structures. In modern seismic codes, Turkish Building
Earthquake Code (TBDY) is one of them, the regulations about time history analysis
and selection of ground motion records for the analysis is given.

In this study, it was aimed to statistically evaluate the maximum displacement
demands for single degree of freedom systems obtained by nonlinear time history
analysis compatible with TBDY. The other aim of the study was to evaluate the
effect of scaling of the ground motion records on maximum displacement demands.
For this purpose, 28 single degree of freedom systems with different vibration
periods and lateral strength ratios were considered. For the analysis of the single
degree of freedom systems, 180 ground motion record sets compatible with local soil
classes ZB, ZC and ZD defined in TBDY were used. Each of the set has 11 records.
Totally, 55440 nonlinear time history analyses were performed.

The results show that the average and dispersion of the maximum
displacement demands calculated using ground motion records in a record set were
found to change randomly depending on the record set used for the analysis. In
addition, the dispersion of the displacement demands within the record sets was
significantly high. It was observed that scaling coefficient did not have a significant
effect on the dispersion of the maximum displacement demands within the sets. It
was also observed that the average of the maximum displacement demands
calculated for different ground motion record sets compatible with the same target
spectrum are low.

KEYWORDS: Time History Analysis, Maximum Displacement Demand,
Statistical Evaluation, Single Degree of Freedom Systems
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1. GIRIS

Gegmiste yasanan biiylik depremler, etkiledikleri yerlerde biiyiik yikima ve
bunun sonucunda 6nemli can ve mal kayiplarina neden olmustur. Her sene meydana
gelen depremlerin biiyiikk cogunlugu, yerkabugunu olusturan levhalarin birbirini
zorladiklar1 levha sinirlarindaki dar kusaklar tizerinde olusmaktadir. Guatemala, Sili,
Peru, Endonezya, iran, Cin, Meksika, Pakistan, Portekiz, italya, Japonya, Hindistan
ve ABD gibi Ulkeler, levha sinirlarinda bulunan ve hasar ve kayiplara sebep olacak

biiyiikliikte depremlerin goriildiigi tlkelerdir.

Tirkiye, diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya
deprem kusagi lizerinde yer alir. Yiizol¢timiiniin %42’si birinci derece deprem kusagi
lizerindedir. Deprem Bolgeleri Haritasi’na goére (Ozmen ve dig. 1997), Tiirkiye
yuzolcuminln %96’s1 degisik diizeylerde deprem tehlikesine sahip alanlar igerisinde
bulunmaktadir. Niifusun %98’inin de bu bdlgelerde yasadigi bilinmektedir. 1900
yilindan giiniimiize kadar, Tiirkiye’de meydana gelen depremler nedeniyle yaklasik
olarak 100,000 kisi yasamini yitirmig, 180,000 kisi yaralanmis ve 600,000 konut

yikilmis veya ileri derecede hasar gormiistiir (Can ve Ozmen 2010).

Goriildigi gibi deprem, Tiirkiye’de ve diinyada bir doga olay1 olarak
kaginilmazdir. Fakat, cagdas bilim ve teknolojiden faydalanarak depremlerde
meydana gelecek hasarin tahmin edilebilmesi ve azaltilmasi i¢in 6nlemler alinmasi,
dolayisiyla meydana gelebilecek hasar ve can kayiplarini azaltmak miimkiindiir.
Deprem miihendisligi acisindan degerlendirildiginde, depremi tanimak, depremin
yapilara etkisini teorik ve deneysel ¢alismalarla arastirmak ve aragtirma sonuglarini
degerlendirmek onemli ¢alisma alanlarindandir. Arastirma sonuglari, gerek depreme
dayanikli yeni yapi tasarimi gerekse mevcut yapilarin deprem performansinin
degerlendirilmesi ve depreme karsi giliclendirilmesine yonelik  bilgilerin

gelistirilmesine olanak saglamaktadir.

Son donemlerde, deprem miihendisligi ile ilgili ¢alismalarda performansa
dayali tasarim yaklasimi 6n plana ¢ikmistir. Performansa dayali tasarimin temel

amaglarindan biri, yeni yapilarin tasarimi veya mevcut yapilarin degerlendirilmesi
1



icin ile sismik hasarin daha gergekgi olarak ifade edilebilmesidir. Performansa dayali
tasarim yaklagimu ile ilgili ilk temel dokiimanlardan olan SEAOC Vision 2000’de
(1995) tanimlanan tasarim yaklasimlarindan birisi de deplasmana dayali tasarimdir.
Bu yaklagim genis 6l¢iide benimsenmis Ve tasarim i¢in hedef olarak maksimum ¢ati
Otelenmesi, maksimum goreli kat Otelenmesi, maksimum suneklik talebi gibi
kavramlar kullanilmaya baslanmistir (Ghobarah 2001). Benzer kavramlar mevcut
yapilarin performansinin degerlendirmesi amaciyla farkli performans seviyelerinin

ve limit durumlarin tanimlanmasinda da kullanilmistir (Priestley ve dig. 2007).

1.1 Problemin Tanim

Yapisal analiz i¢in kullanilan paket program yazilimi konusundaki gelismeler
ve bilgisayarlarin bilgi isleme ve hesap yeteneklerinin hizli bir sekilde artmasi
sayesinde, ¢ok serbestlik dereceli karmasik yapt modellerinin zaman tanim alaninda
dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan analizleri daha yaygin olarak
yapilmaya baglanmistir. Kuvvetli yer hareketi kayitlarinin bulundugu sayisal veri
tabanlarinin kolay ulasilabilir hale gelmesi de zaman tanim alaninda analiz i¢in
gercek yer hareketi kayitlarinin daha fazla tercih edilmesine olanak saglamistir.
Pasifik Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi (Pacific Earthquake Engineering
Research (PEER) Center), kuvvetli yer hareketi veri bankasinda bulunan deprem
kayitlar1 kullanilan merkezlerden biridir. Burada, diinyanin ¢esitli yerlerinde aktif
tektonik faaliyet gosteren bolgelerde meydana gelen 92 si1§ kabuksal depremden

alinan 4.062 kayit mevcuttur.

Depremin biiytikliigl, faylanma tipi, yerel zemin 6zellikleri, yer hareketinin
stiresi, depremin merkez iissii ile kayit istasyonu arasindaki mesafe gibi 6zelliklere
bagli olarak yer hareketi kayitlar1 farklilagsmaktadir. Zaman tanim alaninda analiz i¢in
kullanilacak yer hareketi kaydi ise analiz sonuglarin1 ve buna baglh olarak yapilacak
tasarim ya da performans degerlendirmesini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla,
herhangi bir yapisal sistemin analizi i¢in kullanilacak yer hareketi kaydinin se¢imi
onemlidir. Yani, bir yapinin bulundugu bolgenin depremselligi ve yapiin iizerinde

bulundugu yerel zemin kosullar1 ile uyumlu olacak sekilde yer hareketi kayitlariin



secilmesi, olas1 bir depremde o yapinin gosterecegi davranisi daha az hata ile tahmin

edebilmek i¢in gereklidir (Iervolino ve dig. 2010; Kayhan ve dig. 2011).

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nin (TBDY 2018) de i¢inde bulundugu
modern deprem yonetmeliklerinin ¢ogunda tasarim ve performans degerlendirmesi
Icin zaman tanim alaninda analiz yonteminin de kullanilabilmesi Ongoriilmiis ve
gerekli tanimlamalar yapilmistir (DBYBHY 2007; EUROCODE-8 2004; FEMA-356
2000; ASCE 7-05 2006). Bu yonetmeliklerde, analiz i¢in kullanilacak deprem
yukleri bolgesel deprem tehlikesi ve yerel zemin kosullari ile uyumlu tasarim
spektrumlar1 ya da zaman tanim alaninda analiz i¢in sec¢ilen ivme kayitlari ile temsil

edilmektedir.

Zaman tanim alaninda analiz i¢in kullanilacak ivme kayitlar ile ilgili olarak
tim yonetmeliklerde ayni sekilde tanimlanmis detayli kosullar yer almamaktadir.
Bunun sebeplerinden birisi, zaman tanim alaninda analizin mihendislik
uygulamalarinda nispeten yeni olmasi sebebi ile bu konuda yeterli bilgi birikiminin
olusmamis olmasidir. Bu konudaki akademik arastirmalarin da gelisim siirecinde
olmasi sebebi ile yonetmeliklerde yer alacak ortak diizenlemeler icin belirli bir
zamana ihtiyac oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla ivme kayitlarinin se¢imi igin genel

olarak kabul gdren 6lciitler heniiz ortaya konmamugtir.

Giinlimiizde zaman tamim alaninda analiz ile ilgili fikir birligi,
yonetmeliklerde tanimlanan tasarim spektrumlari ile uyumlu olmak kosulu ile
sentetik, yapay ya da gergek ivme kayitlariin kullanilabilecegi konusundadir. Bunun
yani sira, her yonetmelikte birka¢ kiigiik kosul yer almaktadir. Yonetmeliklerde
tanimlanan bolgesel tasarim spektrumlart ile segilen ivme kayitlarinin tepki
spektrumlarinin, belirli bir periyot araliginda uyumlu olmasi istenmektedir. Ancak,
ongoriilen periyot araligr farklilik gostermektedir. Herhangi bir ivme kaydinin tepki
spektrumunun, belirli bir periyot araliginda, tasarim spektrumu ile uyumlu olmasi
miimkiin degildir. Bu sebeple, genellikle birden fazla ivme kaydi seg¢ilmekte ve
Ol¢eklendirilmektedir. Bu sekilde, se¢ilen ivme kayitlarinin spektrumlarinin

ortalamast ile tasarim spektrumunun uyumlu olmasi saglanmaktadir.



Son donemdeki calismalar gostermektedir ki; malzeme Ozellikleri, tasarim
kabulleri ve deprem yer hareketi gibi sebeplerden kaynaklanan yapisal davranis
belirsizligi igerisinde en buyik pay deprem yer hareketinindir (Padgett ve Desroches
2007). Esas olarak, depremden kaynaklanan yer hareketi hem konum hem de zaman
olarak rastgele bir 6zellik gostermektedir. Bunun sebebi, fay kirilmalarina bagh
olarak ortaya cikan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak ana kaya¢ ve zemin
tabakalarindan gecip herhangi bir yapmin temel seviyesine ulasincaya kadar gecen

siirecin dogasindan kaynaklanan karmasikliktir (Manolis 2002).

Zaman tanim alaninda analiz i¢in, 6rnegin TBDY’de tanimlanan kosullara ve
tasarim ivme spektrumlarina uygun olarak secilecek ve Olceklendirilecek ivme
kayitlarindan olusan ivme kaydi setleri elde etmek miimkiindiir. Ustelik sayisal veri
tabanlarindaki yiizlerce ivme kaydi igerisinden se¢im yaparak, yoOnetmelik
kosullarina uygun olacak sekilde birbirinden farkli ivme kaydi setleri olusturmak da
mumkandur (lervolino ve dig. 2008, Kayhan ve dig. 2011, Kayhan 2012). Herhangi
bir ivme seti icin analiz sonucu elde edilecek yapisal tepkilerin ortalamasi setteki
ivme kayitlarinin her biri i¢in elde edilecek analiz sonucuna bagli olduguna gore,
yapisal tepkilerin ortalamasi da kullanilacak ivme kaydi setine gore farklilik
gosterecektir. Dolayisiyla, yapisal tepkilerin ortalamast yani tasarirm ya da
degerlendirme i¢in kullanacagimiz parametre, kullanilacak ivme kaydi setine gore

degisen ve onceden tahmin edilemeyen bir rastgele degisken olmaktadir.

Belirli bir bolgedeki deprem tehlikesini temsil edecek sekilde ivme
kayitlariin segilmesi ve Olgeklendirilmesi énemlidir. Ivme kayitlarinin etkin ve
uygun bir sekilde secilmesi deprem miihendisliginin 6nemli calisma konulari
arasindadir. Modern deprem yonetmeliklerinde, dikkate alinan periyot araliginda
bolgesel tasarim ivme spektrumlart ile uyumlu olacak sekilde ivme kayitlarinin
secilmesi ve olceklendirilmesi ile ilgili tanimlamalar yer almaktadir (Eurocode-8
1998, DBYBHY 2007, TBDY 2018).

Secilen ivme kayitlarinin dlgeklendirilmesi amaciyla frekans tanim alaninda
veya zaman tanim alaninda Olgekleme yontemleri kullanilabilmektedir. Frekans
tanim alaninda Ol¢ekleme yonteminde ivme kaydinin frekans igerigi
degistirilmektedir (Gasparini ve dig. 1976, Carballo ve dig. 2000). Bu durumda ivme
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kaydinin dogal 6zellikleri bozuldugundan, analiz sonucunda beklenmedik sonuglarla
kargilasilmamas1 i¢in dikkatli kullanilmalidir. Zaman tanim alaninda o6l¢ekleme
yonteminde ise kaydin sadece genligi degistirilmektedir (Fahjan ve dig. 2008, Naeim
ve dig. 2004, Iervolino ve dig. 2008). Bu yontem kullanilirken, 6lcekleme
katsayilarinin uygun sekilde secilmesine 6zen gosterilmelidir. Literatiirde, yapisal
analizlerde kullanilacak orjinal ivme kayitlart igin secgilecek oOlgeklendirme
katsayilarinin mertebesini ele alan ¢alismalar mevcuttur. Genel olarak, orijinal
kaydedilmis hale yakin ivme kayitlarinin kullanilmasi amaciyla, miimkiin mertebe
diisiik 6l¢eklendirme katsayilarinin kullanilmasi tercih edilmektedir. Krinitzsky ve
Chang (1977), eger ivme kaydmin oOlgeklendirilmesi i¢in 4 veya daha biiyiik
Olceklendirme katsayis1 gerektiginde bu kaydin kullanilmamasi gerektigini ifade
etmektedir. Vanmarcke (1979), dogrusal elastik sistemler igin Olgeklendirme
katsayisinin 4 ile sinirlandirilabilecegini ancak sivilagsma analizleri i¢in bu katsayimnin
2 ile smirlandirilmasini Onermistir. Su ana kadar yapilan c¢alismalarda da,
Olgeklendirme katsayisinin 2-4 arasinda tercih edildigi soylenebilir (Bommer ve
Acevedo 2004, Watson-Lamprey ve Abrahamson 2006).

Herhangi bir yapisal sistem, bulundugu bélgenin depremselligi ve yerel
zemin kosullarma bagli olarak TBDY ile uyumlu olacak sekilde elde edilen farkl
ivme kayd1 setleri kullanilarak analiz edilirse, farkli setler icin elde edilecek yapisal
tepkilerin egilimi ve sacilimi ne diizeyde olur? Farkli ivme setleri i¢in elde edilecek
yapisal tepkilerin egilimi arasindaki fark hangi diizeydedir? Hem farkli setler i¢in
elde edilecek yapisal tepkilerin egilimi ve sagilimi iizerinde hem de farkli ivme
setleri icin elde edilecek yapisal tepkilerin egilimi arasindaki fark iizerinde, ivme
kayitlarinin ~ 6lgeklendirilmesi  i¢in  kullanmilan  6l¢eklendirme  katsayilarinin

mertebesinin bir etkisi var midir?

1.2 Tezin Amaci

Bu caligmanin amaglarindan birisi, TBDY ile uyumlu olacak sekilde
Olusturulmus farkli ivme kaydi setleri kullanilarak yapilacak zaman tanim alaninda
analizler sonucunda elde edilecek otelenme taleplerinin egilimini ve sac¢iliminm

istatistiksel olarak degerlendirmektir. Calismanin diger amaci1 ise, yapisal
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analizlerden elde edilecek otelenme taleplerinin egilimi ve sagilimi ilizerinde, ivme
kayitlarinin ~ Olceklendirilmesinde  kullanilan  Glgeklendirme  katsayilarinin
mertebesinin etkisini degerlendirmektir. Bu amagcla, farkl titresim periyodu ve yatay
dayanim oran1 6zelliklerine sahip tek serbestlik dereceli (TSD) sistemler ele alinmis
ve bu sistemlerin zaman tamim alaninda dogrusal olmayan analizleri
gerceklestirilmistir. Analizler igin farkli mertebede dlgeklendirme katsayilarina sahip

ivme kaydi setleri kullanilmastir.

TSD sistemler i¢in, herhangi bir ivme setinde bulunan her bir ivme kaydi i¢in
ayr1 ayrlt maksimum Otelenme talepleri (Amak) elde edilmistir. Daha sonra her bir set
icin, setteki ivme kayitlar1 i¢in elde edilen Amak degerlerinin ortalamasi (ma) ve
standart sapmasi (S4) hesaplanmistir. Her bir ivme seti i¢in hesaplanan ma ve S
degerleri otelenme taleplerinin sirasi ile egilimini ve sagilimini degerlendirmek icin

dikkate alinmistir.

1.3 Literatlr Calismalar

Son yillarda, yeni yapilarin tasarimi ya da mevcut yapilarin degerlendirilmesi
alaninda performansa dayali tasarim yaklasimi ile ilgili olarak literatiirde bulunan
calismalardan bazilari, maksimum Gtelenme ve goreli kat Gtelenmesi taleplerinin elde
edilmesi ve yorumlanmasi ile ilgilidir. Bu galigmalarda yapisal analiz modelleri TSD
sistemler, diizlem ¢erceveler ya da {i¢ boyutlu gerceveler olarak dikkate alinmakta ve
zaman tamim alaninda analiz yontemi ile Stelenme talepleri elde edilmektedir. Ote
yandan, zaman tanim alaninda analizlerde kullanilacak ivme kayitlarinin se¢imi ile

ilgili ¢aligmalar da literatiirde yer almaktadir.

Tez ¢alismasi ile uyumlu olarak bu kisimda, yapilarin tasarim ve performans
degerlendirmesi i¢in zaman tanim alaninda analiz yontemi ile maksimum Gtelenme
ve goreli kat dtelenmesi taleplerinin elde edildigi ve degerlendirildigi ¢calismalar ile

ivme kayitlarinin sec¢imi ile ilgili ¢aligmalara yer verilmistir



1.3.1 Otelenme Taleplerinin Degerlendirildigi Calismalar

SEAONC (1970) (Structural Association of Northern California), arastirma
komitesi tarafindan hazirlanan raporda, 1967 Venezuela depreminde kismen gdcen
Charima binasinin sismik davranis1 zaman tanim alaninda dogrusal hesap yontemi ile
analitik olarak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerde sismik taleplerin
maksimum yer ivmesi degerinin disinda depremin bir¢ok farkli karakteristik
Ozelligine bagli olarak degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Calismada yiiksek

modlarin sismik davranisa olan etkilerinin de alt1 ¢izilmistir.

Miranda (1999), c¢ok katli yapilarin yatay deformasyon taleplerinin yaklasik
olarak tahmin edilebilmesi igin bir yontem énermistir. Onerilen yéntem, maksimum
Otelenme talebi ve maksimum goreli kat Otelenmesi talebinin hizli bir sekilde
tahminine olanak saglamistir. Calisma amaci dogrultusunda dikkate alinan diizlem
celik gerceve igin, Onerilen yaklasik yontem ve zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz ile elde edilen sonuglar karsilastiriimistir. Onerilen ydntemin
Otelenme talebinin tahmin edilmesinde iyi sonuglar verdigi ve yeni yapilarin 6n
tasariminda ya da mevcut yapilarin hizli degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilecegi

ifade edilmistir.

Gupta ve Krawinkler (2000), cerceve sistemlerin maksimum oOtelenme ve
maksimum goreli kat Otelenmesi taleplerinin birinci dogal titresim periyoduna
karsilik gelen spektral deplasman talebine bagli olarak tahmin edilebilmesi i¢in bir
yontem Onerilmistir. Calisma amacit dogrultusunda 9 celik gercevenin dogrusal ve
dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizleri yapilmis ve Otelenme degerleri
elde edilmistir. Analizler i¢in her biri 20 ivme kaydmna sahip 3 ivme seti
kullanilmistir. Analiz sonuglarina gére, maksimum 6telenme ve maksimum goreli kat
Otelenmesi arasindaki iliskinin, dikkate deger bicimde kat sayisina bagl oldugu ifade

edilmistir.

Riddel ve dig. (2002), TSD sistemlerin dogrusal olmayan zaman tanim analizi
icin 3 farkli ¢cevrimsel davranis modeli (elastoplastik, bi-linear ve rijitlik azalmasi)
kullanmistir. Analizler i¢in iki farkli ivme setinde toplam 95 ivme kayd1 secilmistir.
Calismada, elde edilen Otelenme taleplerinin ortalamasi {izerinde kullanilan

7



cevrimsel modelin dikkate deger bir etkisi olmadigi, elastoplastik model ile Gtelenme

talebinin giivenli yonde kalacak sekilde tahmin edilebilecegi ifade edilmistir.

Korkmaz (2005), kapasite spektrumu yontemi ile betonarme cerceve
yapilarinin performans noktalarini belirlemistir. Calismada 3, 5, 8 ve 15 kath
betonarme ¢erceve yapilar ele alinmis, bu cergeve yapilara iiggen ve dikdortgen
yanal yikleme tipleri ile itme analizi uygulanarak kapasite spektrumlari elde
edilmistir. Ardindan talep spektrumlarinin elde edilmesi i¢in diinya genelinden, yakin
odakli 8 farkli deprem secilmistir. Belirlenen talep spektrumlart ve elde edilen

kapasite spektrumlari ile performans noktalar1 bulunmustur.

Medina ve Krawinkler (2005), yakin fay ve ileri yonlenme etkisi olmayan yer
hareketine maruz dizenli dizlem cergevelerde Otelenme talepleri ve taleplerdeki
belirsizligi incelemistir. Calismada, sadece yer hareketinin frekans icerigindeki
farkliliklarin belirsizlige etkisi ele alinmistir. Analizler i¢in 40 ivme kaydi ile 3-18
katlh moment tasiyan diizlem cerceveler kullanilmig, maksimum ve ortalama
Otelenme talebi ile bunlarin yap1 yiliksekligi boyunca dagilimi degerlendirilmistir.
Ayrica Otelenme talebinin yer hareketi siddeti, baskin titresim periyodu ve kat

sayisina baglilig arastirilmigtir.

Garcia ve Miranda (2007), performansa dayali tasarim i¢in TSD sistemlerin
maksimum Otelenme talebinin tahmini amaciyla kullanilacak olasiliksal bir
yaklagimin Onerildigi bir ¢alisma yapmistir. Calismada, dogrusal olmayan davranis
elastoplastik ¢evrimsel davranis modeli ile temsil edilmis, analizlerde kaya ya da kati
zeminlerde kaydedilen 240 ivme kaydi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 kullanilarak,
dogrusal olmayan o&telenme oraninin merkezi egilimi ve degerlerin sagilimi
degerlendirilmistir. Ayrica merkezi egilim ve sagilimin tahmin edilebilmesi i¢in basit

bagmtilar 6nerilmistir.

Mollaioli ve Bruno (2008), tek ve ¢ok serbestlik dereceli sistemlerin dogrusal
olmayan zaman tanim alaninda analizleri gerceklestirilmistir. Cok serbestlik dereceli
sistemler diizlem c¢ergeveler ile temsil edilmistir. Analizler i¢in, 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
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sonuglar tizerinde deprem biiytikliigl, kayit istasyonu-deprem kaynagi mesafesi,
yerel zemin durumu, siineklik, c¢evrimsel davranig parametrelerinin etkisi
degerlendirilmistir. Ayrica, maksimum elastik Otesi Otelenme talebinin maksimum

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

Lin ve Miranda (2009), maksimum &telenme talebinin tahmini i¢in kullanilan
esdeger dogrusal yontemlerin performansinin degerlendirilmesi amaci ile, periyodu
0.1s-3.0s arasinda degisen elastoplastik davranisa sahip TSD sistemlerin zaman
tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerini gerceklestirmistir. Analizler i¢in 9
farkli depremden elde edilen 72 gercek ivme kaydi kullanilmigtir. 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.

Meral (2010), yiiksek lisans tez calismasinda, betonarme yap1 stogunu temsil
eden diisiik ve orta yiikseklikteki betonarme binalarin gecmis depremlere ait ivme
kayitlarinda olusan yer degistirme talepleri ile binalarin mevcut kapasitelerini
kiyaslayarak mevcut binalarin performanslarini degerlendirmistir. Calismada, diistik
ve orta ylikseklikteki binalar 2, 4 ve 7 katli {i¢ boyutlu betonarme binalar ile temsil

edilmistir.

Tekin (2010), yiiksek lisans tez c¢aligmasinda, TSD sistemlerin deprem
tepkilerinin olasiliksal olarak tahminini amaclamistir. Calismada, titresim periyodu
0.1s-5.0s arasinda degisen TSD sistemler i¢in hesaplanan maksimum tepkiye ait
olasilik dagilimlari 6nerilmistir. Analizler i¢in 51 depremden elde edilen toplam 317

ivme kaydina ait yatay bilesenler kullanilmigtir.

Fahjan ve dig. (2011), 12 kath bir betonarme yapinin dogrusal ve dogrusal
olmayan dinamik analizini yaparak cati Otelenmesi ve goreli kat Otelenmesi
taleplerini incelemistir. Bu amacla, DBYBHY ile uyumlu 10 adet 6l¢eklendirilmis
gercek deprem kaydi kullanilmistir. 7 depremden elde edilen sonuglarin ortalamasi,
rastgele secilen ii¢liniin en biiyligli ve en diislik ii¢ sonug igerisinden en biiyligi
aliarak karsilastirilmistir. Calisma sonucunda, zaman tanim alaninda dogrusal ve

dogrusal olmayan dinamik analizler i¢in en az 7 deprem kaydi kullanilmasinin ve
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elde edilen sonuglarinin ortalamasinin dikkate alinmasinin daha dogru olacag:

vurgulanmigtir.

Oniir (2011), yiiksek lisans tez calismasinda, betonarme bina stogunu temsil
eden diisiik ve orta yiikseklikteki binalarda olast depremlerde olusan deplasman
taleplerini zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz kullanarak degerlendirmistir.
Calismada mevcut binalar 2, 4 ve 7 kath olarak temsil edilmis ve 41 adet gercek
ivme kaydi kullanarak 984 adet zaman tanim alaninda dogrusal elastik analiz

yapilmustir.

Ozmen (2011), doktora tez calismasinda, Tiirkiye’deki mevcut betonarme
yapilarin genel dayanim ve deformasyon ozelliklerinin belirlenmesi ve binalarda
bulunan  yapisal kusurlarin  deprem  performansi iizerindeki  etkisinin
degerlendirilmesini amaclamistir. Calismada, mevcut yap1 stogunu temsil eden ii¢
boyutlu betonarme yapi1 modellerine ait esdeger TSD sistemlerin zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizleri gerceklestirilmistir. Analizler icin farkh
zeminlerde kaydedilen toplam 264 gercek ivme kaydi kullanilmistir. Degerlendirme

amactyla maksimum 6telenme talebi kullanilmustir.

Inel ve dig. (2013), Tiirkiye’deki mevcut bina stogunun bir kismin1 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 Otelenme taleplerini kiyaslamistir. 19 gergek ivme kaydi ve
24 {i¢ boyutlu bina kullanilarak yapilan bu ¢alisma sonucunda, ii¢ boyutlu modeller
icin elde edilenlere kiyasla esdeger TSD modeller icin elde edilen &telenme
taleplerinin %20-40 oraninda daha fazla oldugu belirtilmistir.

Kayhan ve Demir (2016a), DBYBHY ile uyumlu ivme setleri kullanarak
TSD sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizini ger¢eklestirmis ve
elde edilen maksimum Otelenme taleplerini istatistiksel olarak degerlendirmistir. Bu
amagla, farkli dogal titresim periyodu, yatay dayanim orani ve ¢evrimsel davranis
modeline sahip 36 adet TSD sistem dikkate alinmistir. Dogrusal olmayan analizler
i¢in, Z1, Z2, Z3 smifi zeminlerin her biri ile uyumlu olacak sekilde yedi adet gercek

ivme kaydma sahip iki ivme kaydi seti kullanilmistir. Ivme seti igerisindeki
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kayitlardan elde edilen maksimum &telenme taleplerinin, tiim TSD sistemler i¢in
dikkate deger bir sacilima sahip oldugu goriilmistir. Ayrica, farkli ¢evrimsel
modeller i¢in elde edilen taleplerin ayni ortalamaya sahip ana kitleden rastgele
secilmis Ornekler oldugu hipotezinin %95 giiven diizeyi ile gegerli oldugu ifade

edilmistir.

Kayhan ve Demir (2016b) baska bir ¢alismada, DBYBHY ile uyumlu farkl
ivme kaydi setleri kullanarak diizlem cerceveler i¢in elde edilen maksimum ve goreli
Otelenme taleplerini istatistiksel olarak incelemistir. Calisma kapsaminda 3, 5 ve 7
katli iki boyutlu betonarme ¢ergeveler dikkate alinmigtir. Calisma sonuglarina gore,
DBYBHY ile uyumlu farkli ivme kayitlar1 kullanildiginda farkli 6telenme talepleri
elde edilebilecegi goriilmiistiir. Bu sonucun dikkate alinan tiim zemin sinifi ve
betonarme cerceve sistemler icin gegerli oldugu ifade edilmistir. ivme kayitlarindan

elde edilen yapisal taleplerdeki sacilimin yiiksek oldugu da ¢alismanin sonuglarindan
biridir.

Samanta ve Huang (2017), farkli ol¢eklendirme metotlarinin yiiksek
yapilardaki tepkilerin dagilimina etkisini arastirmiglardir. Calismada 34 kath
betonarme-gelik kompozit c¢ergeve sistemi kullanilmistir. Calismada ivme kaydi
ciftlerinin  geometrik-ortalamasinin 6lgeklendirilmesi, her bir yer hareketlerinin
ortalama spektrumla eslestirilmesi, hedef spektral ivmeye birinci mod tabanh
Olgeklendirilmesi, maksimum-minimum ile uyumlu o6lgeklendirme ve yuksek
modlarin katkisini incelemek i¢in spektrumla eslestirilmesi yontemi olmak iizere bes
farkli ol¢eklendirme yontemi kullanilmistir. Calismada, maksimum kat ivmeleri,
ortalama kat spektral ivme degerleri ve maksimum goreli kat Gtelenmelerinin

medyan degerleri ele alinmistir.

Palanci ve dig. (2018), orta ylikseklikteki betonarme binalar1 temsil eden bes
katli ii¢ adet betonarme binanin dogrusal olmayan zaman tanim alaninda analizlerini
gerceklestirmis ve maksimum global 6telenme orami taleplerini istatistiksel olarak
degerlendirmistir. Calismada, DBYBHY ile uyumlu olmak iizere, 7, 11 ve 15 ivme
kaydina sahip farkli ivme kayd1 setleri kullanilmistir. Ivme setinde yer alan kayitlar
icin elde edlen Gtelenme taleplerinin set i¢erisindeki sagiliminin yiiksek oldugu ve

zemin sinifinin sagilim tizerinde bir etkisi olmadig: ifade edilmistir. Ayrica, belirli bir
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sayida gercek ivme kaydina sahip bir katalogdan se¢im yaparak elde edilecek ivme
kaydu setleri i¢in, sette yer alan ivme kayd1 sayisinin artmast ile 6telenme taleplerinin
saciliminin da arttigi, fakat set i¢in hesaplanan ortalama Otelenme talebi iizerinde

ivme kaydi sayisinin herhangi bir etkisinin olmadig1 vurgulanmustir.

Kayhan ve dig. (2018), DBYBHY ile uyumlu zaman tanim alaninda
analizlerden elde edilen maksimum G6telenme taleplerinin istatistiksel olarak
degerlendirildigi baska bir ¢alismada, TSD sistemleri dikkate almistir. Dikkate alinan
her bir zemin simifi ile uyumlu olmak iizere 30’ar farkli ivme kaydi seti analizler i¢in
kullanilmistir. Bu ¢alismada da, Gtelenme taleplerine ait sagilimin yiiksek oldugu
ifade edilmistir. Dogrusal olmayan statik ve dinamik analiz sonuclar1 karsilagtirilmas,
sert zeminler (zerinde yer alan uzun periyoda sahip binalarin deprem davranisinin
dogrusal olmayan statik analiz ile tahmininde 6zel bir dikkat gerektigi belirtilmistir.
Calismada ayrica, yatay dayanim orani ve periyot degerlerine bagli olarak
maksimum Otelenme talebinin tahmin edilmesi i¢in dogrusal regresyon modelleri

Onerilmistir.

1.3.2 Ivme Kayd: Secimi ile Tlgili Cahsmalar

Naeim ve dig. (2004), belirli bir hedef spektrumla uyumlu ortalama ivme
spektrumuna sahip ivme kayd seti olusturmak i¢in, bir optimizasyon problemi olarak
ele aldig1 problemi genetik algoritmay1 kullanarak ¢6zmiis ve ivme kaydi setlerini
elde etmistir. Calisma kapsaminda 1496 adet ivme kaydi takimi kullanilmis ve 7
ivme kaydindan olusan ivme kaydi setleri iiretilmistir. Calismada ivme kaydi

Ol¢ekleme katsayilar1 0.5-1.5 ve 0.2-2.5 arasinda alinmustir.

Baker ve Cornell (2005), her bir ivme kaydina ait spektral ivme, Sa(T1)
degerine gore Olgeklendirilen yer hareketlerinin spektrumlari ve her bir yer
hareketine ait spektrumlarin hedef spektrum ile daha iyi uyum sagladiginda daha

dogru yapisal tepkiler elde edilecegini belirtmistir.

Fahjan (2008), deprem kayitlarinin secilmesi ile ilgili genel yontemleri ve

kriterleri ayrintili olarak degerlendirmistir. DBYBHY de yer alan her bir sismik

12



bolge ve zemin smifi i¢in belirlenen tasarim ivme spektrumuna uygun kayitlar
secilirken depremin biiyiikliigii, faylanma tipi ve zemin kosullar1 dikkate alinarak
yapilan 6n sec¢im sonrasinda, DBYBHY de tanimlanan yerel zemin siniflarinin her

biri i¢in 10 ivme kaydindan olusan ivme kaydi setleri elde edilmistir.

Iervolino ve dig. (2008), ivme setleri olusturmak i¢in Avrupa Kuvvetli Yer
Hareketi Veritabani’nda (Ambraseys ve dig. 2004) bulunan kayitlar arasindan se¢im
yapmistir. EUROCODE-8de tarif edilen 5 zemin siifinin her biri i¢in, herhangi bir
ivme kaydimin iki yatay bileseninden sadece birisinin segildigi ve toplam 7 kayittan
olusan ivme seti ile her kaydin iki bileseninin de se¢ildigi ve toplam 14 kayittan

olusan ivme takimu setleri elde edilmistir.

Iervolino ve dig. (2010), EUROCODE-8 ile uyumlu ivme kaydi setleri
olusturan REXEL adli bilgisayar programi gelistirmistir. Programda kayitlarin
secilecegi depremin maksimum ve minimum biiylikliikleri ve faya olan mesafe 6n
sec¢im kriteri olarak kullanilabilmektedir. Program, iki boyutlu analiz i¢in 7 adet ivme
kaydindan olusan, 3 boyutlu analiz i¢in 7 adet ivme kaydi takimindan olusan setler

olusturabilmektedir.

Katsanos ve dig. (2010) ivme kaydi se¢imi i¢in 2010 yilina kadar yapilan
akademik caligmalar ile ilgili olarak detayli bir literatiir aragtirmasi yapilmistir.
Caligmada literatlirde var olan; spektrum ile uyumlu ivme kayd: se¢imi, ivme kaydi
ozelliklerine dayali ivme kaydi se¢imi, yonetmelik kriterlerine dayali ivme kaydi

secimi gibi konulardan olusan c¢alismalar ile ilgili genis bilgi verilmistir.

Jayaram ve dig. (2011), kosullu ortalama spektrumun standart sapma
degerlerini de dikkate alarak ivme kaydi se¢iminde hedef spektrum olarak kosullu
spektrum (Conditional Spectrum, CS) oOnermistir. Calismada kullanilan kosullu
ortalama spektrumun hem ortalamasi hem de ortalama ve varyansi dikkate alinarak,
bu iki farkli yontem karsilagtirilmistir. Calismada 40 adet benzestirilmis ivme kaydi
kullanilmis ve hedef spektrum i¢in kosullu ortalama spektrum secilmistir. Caligma
sonuglari degerlendirmek icin tek serbestlik dereceli sistemler ve 4 ve 20 kath
betonarme ¢ergceve sistemler dikkate alinmistir. Calisma sonuglarina gore, tek

serbestlik dereceli sistemlerde ve betonarme cercevelerde medyan tepkiler her iki
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metot i¢in benzer ¢ikarken, ortalama ve sagilim ise, ortalamanin yaninda varyans da

dikkate alindiginda daha biiyiik ¢ikmaistir.

Kayhan ve dig. (2011), EUROCODE-8 ile uyumlu ivme kaydi setleri elde
edilen calismada 7 ivme kaydindan olusan ivme setleri i¢in toplam 352 ivme kaydi
arasindan se¢im yapmistir. Zaman tanim alaninda dlgekleme i¢in 6l¢ek katsayisi 0.5-
2.0 arasinda se¢ilmistir. Ortalama spektrum ile hedef spektrum arasindaki oran ilgili
periyot aralifinda en fazla 1.1, en az 0.9 olacak sekilde ivme kayitlar1 se¢ilmistir.
EUROCODE-8’de tanimlanan zemin siniflarinin her biri i¢in 6lgeklendirilmis ivme

kayitlarindan olusan 5 ayr1 ivme kaydr seti elde edilmistir.

Kayhan (2012), DBYBHY te farkli zemin siniflari i¢in tanimlanmis elastik
tasarim ivme spektrumlari ile uyumlu olacak sekilde segilen ve zaman tanim alaninda
Olceklendirilen gercek ivme kayitlarindan olusan ivme kaydi setleri elde etmistir.
Ivme setlerinde yer alan kayit sayis1 10 ve 15 olarak ayri ayr ele alinmistir. Bu
sekilde, dikkate alinan her bir zemin smifi icin 10 ayr1 ivme kaydi seti

olusturulmustur.

Katsanos ve Sextos (2013), analiz edilen yapiya 6zgii ivme kaydi sec¢imi
yapan bir yazilim gelistirme amaci tasiyan caligmalarinda EUROCODE-8’de yer
alan ivme kaydi se¢im kosullarini da dikkate alan ISSARS adli bir program
geligtirmistir. Programda, ivme kaydi se¢imi 4 adimda yapilmaktadir. Bunlar;
baslangi¢c ivme kaydi sec¢imi, optimizasyon kullanilarak ortalamanin spektrum ile
uygun hale getirilmesi, dikkate alinan yapmin performans analizi ve istenilen
kriterlere uygun olarak bazi kayitlarin setten ¢ikarilmasidir. Calismada iiglincii

adimda SAP2000 (SAP2000 2009) programi kullanilmistir.

Zengin ve Akkar (2015) yaptiklart calismada, dogrusal olmayan yapisal
tepkinin tahmininde kullanilacak yer hareketi kayitlarinin se¢imi i¢in yeni bir yontem
gelistirmislerdir. Onerilen yontemde ivme kaydi setleri hedef spektral talepteki
sacilim degerine gore olusturulmustur. Calisma da onerilen yontemin uygunlugunu
arastirmak i¢in TSD sistemler kullanilmistir. Calisma sonuglar1 kosullu ortalama
spektrum ile karsilagtirilmistir. Sonuglara gore Onerilen ivme kaydi se¢imine gore

olusturulacak setlerden elde edilecek medyan elastik deplasmani %10 hata payi igin
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en az 25 adet deprem kaydi ile kosullu ortalama spektrumu kullanilirsa en az 15 adet

ivme kaydi ile tahmin edilebilecektir.

Kayhan (2016), EUROCODE-8 ile uyumlu olarak ol¢eklendirilmis veya
Ol¢eklendirilmemis ivme kaydi setlerinin elde edilebilmesi igin hibrit HS-Solver
(Ayvaz ve dig. 2009) algoritmasina dayanan bir yontem Onermistir. YOntemin
uygulanmasina Ornek olarak farkli zemin smiflar1 dikkate alinarak, hem tek yonlii,
hem de iki yonlii analizler i¢in kullanilacak ivme kaydi setleri elde edilmistir.
Onerilen yontemin, EUROCODE-8 ile uyumlu ivme kayd:i setlerinin elde

edilmesinde etkin bir arag olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Macedo and Castro (2017), ivme kaydi se¢imi ve dlgeklendirmesi i¢in SelEQ
adli1 bilgisayar programi gelistirmistir. Calismada, ivme kaydi se¢imi ve
Olceklendirmesi icin yaygin olarak kullanilan yonetmeliklerle uyumlu ivme kaydi
secimi ve son yillarda 6nerilen ve kullanilan kosullu ivme spektrumlari ile uyumlu
ivme kaydi se¢imi gergeklestirilmistir. Programda sirasi ile sismolojik karakteristik,
On secim ve ivme kaydi setlerinin olusturulmasi basamaklari igletilmektedir. Program
ayrica Avrupa’nin tiim bolgeleri i¢in kosullu ivme spektrumunu olusturmak amaci ile

probabilistik sismik tehlike analizi de yapmaktadir.

Reyes ve dig. (2018), ii¢ boyutlu binalarin dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analizleri i¢in ASCE 7-10 (2010) yonetmeliginde yer alan ivme kaydi
Olceklendirme yaklagiminin gelistirilmesi amaciyla bir yontem 6nermistir. Ydntemin
etkinliginin degerlendirilmesi amaciyla dokuz adet planda dizensiz betonarme
binanm analizleri gerceklestirilmistir. Onerilen ydntemin, dzellikle planda diizensiz
binalarin deprem davraniginin daha dogru tahmin edilebilmesi kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Shakeri ve dig. (2018), yapmin daha yiiksek modlarinin zaman tanim
alaninda analiz i¢in secilen ivme kayitlarini 6l¢eklendirmedeki etkisinin dikkate
alinmasi amaciyla, dogrusal olmayan statik analiz sonuglarint gézéniinde bulunduran
yeni bir 0lgeklendirme yontemi onermistir. Yontem, esdeger TSD sistemin herhangi
bir kayittan elde edilecek maksimum yerdegistirmesinin, hedef yerdegistirmeye esit

olmasi esasma gore kaydin olgeklendirilmesi esasina dayanmaktadir. Onerilen
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yontemin uygulanmasina 6rnek olmasi icin, {i¢ii diizenli ve biri diizensiz, dort yiiksek
yapmin analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonuglari, 6nerilen yontemin Snemli
yuksek mod etkilerine sahip yapilar igin sismik talep parametrelerinin tahmininde

oldukga etkili oldugunu gostermistir.

1.4 Kapsam ve YOntem

Tezin amaci dogrultusunda, TSD sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizleri yapilmistir. Analizler, TBDY ile uyumlu ivme kaydi setleri
kullanilarak yapilmistir. Analizler sonucunda ivme setlerinde yer alan her bir ivme
kayd: i¢in maksimum Otelenme talepleri (4mak) elde edilmistir. Daha sonra
maksimum Otelenme taleplerinin, set i¢in ortalamasi (M) ve standart sapmasi (S4)

hesaplanmustir.

Calismada kullanilacak ivme kaydi setleri, 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan
depremi temsil eden (TBDY’de tanimlanan DD-2 deprem duzeyi) ve Denizli il
smirlar1 igerisinde bulunan bir konum dikkate alinarak elde edilmistir. Turkiye
Deprem Tehlike Haritasi’ndan ilgili konum igin alinan Ss ve S; degerleri dikkate
alinarak elde edilen tasarim ivme spektrumlar (hedef spektrum) ile uyumlu olacak

sekilde ivme kaydi setleri elde edilmistir.

Yerel zemin siniflar1 ZB, ZC ve ZD i¢in tanimlanmis hedef spektrumlar ayri
ayr1 dikkate alinmis ve her bir zemin sinifi igin 60 farkli ivme kaydi seti elde
edilmistir. ivme kayd setleri ii¢ farkli 6lceklendirme stratejisi kullanilarak ayri ayri
elde edilmistir: a) Olgeklendirme katsayilart 1.00’e esittir, b) 06lceklendirme
katsayilar1  0.50-2.00 arasindadir ve c¢) Olgeklendirme katsayilart 0.25-4.00
arasindadir.  Her bir oOl¢eklendirme stratejisi icin 20 farkli ivme kaydi seti
kullanilmistir. Sonug olarak analizlerde her bir zemin sinifi igin 60 ivme kaydi seti ve
toplam 180 ivme kaydi seti kullanilmistir. Her bir ivme kaydi setinde 11 ivme kaydi

bulunmaktadir.
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Ivme setleri icin kayitlar Avrupa Kuvvetli Yer Hareketi Veritabani
(Ambraseys ve dig. 2004), Resorce (Akkar ve dig. 2014) ve PEER kuvvetli yer
hareketi veri tabanindan (Ancheta ve dig. 2014) secilmistir.

Tez g¢aligmasinda dikkate alinan TSD sistemlerin dogal titresim periyodu
0.6s-1.2s arasinda (0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2) degismektedir. Sistemlerin yatay
yuk kapasitelerinin, deprem hesabina esas agirligina orani, yatay dayanim orani
olarak tanimlanmaktadir (Fy/W) . Yatay dayanim orani agisindan da genis bir araligi
taramak amaciyla, her bir dogal titresim periyodu i¢in 0.10 ile 0.19 arasinda degisen
(0.10, 0.13, 0.16, 0.19) yatay dayanim oranina sahip TSD sistemler dikkate
alimmistir. Sonug olarak, periyot ve yatay dayanim orani dikkate alindiginda, tez

calismasinda 28 adet TSD sistem kullanilmaistir.

TSD sistemlerin dogrusal olmayan davranist i¢in dikkate alinan model
genelde akademik c¢alismalarda referans model olarak kullanilan Elastik-Mikemmel
Plastik (EMP) modeldir (FEMA 356 2000). ZB, ZC ve ZD sinifi zeminler dikkate
alinarak elde edilen tiim ivme setleri i¢in, bu TSD sistemlerin analizi yapilmistir.
Analizler i¢in Prism v2.0.1 (Jeong ve dig. 2010) programi kullanilmig ve analizlerde

sontim orani1 %5 secilmistir. TSD sistemler i¢in 55440 analiz gergeklestirilmistir.

1.5 Tezin Organizasyonu

Tezin birinci boliimiinde, tez calismasinda ele alinan problem tanimlanmis ve
tez konusu ile ilgili olarak literatiirde yer alan ¢alismalardan Ornekler verilmistir.

Ayrica tezin amaci, kapsami ve kullanilan yontem agiklanmistir.

Ikinci béliimde, yapisal analiz igin 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 ile

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

Ugiincii béliimde, TBDY’de yer alan, zaman tanim alaninda analiz ve

analizde kullanilacak ivme kayitlarinin 6zellikleri ile ilgili tanimlamalar verilmistir.
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Ayrica, tez calismasinda kullanilmak amaci ile TBDY ile uyumlu olacak sekilde elde

edilen ivme kaydi setlerine ait bilgiler sunulmustur.

Dordincu boliimde, TSD sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
dinamik analiz sonuglar1 verilmistir. Bu bdliimde, maksimum &telenme taleplerinin
egilimi ve sacilimi ile bu parametreler lizerinde dlgeklendirme katsayilarinin etkisi

degerlendirilmistir.

Besinci boliimde, tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar ifade

edilmistir.
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2. ZAMAN TANIM ALANINDA ANALiZ VE TEK
SERBESTLIiK DERECELI SISTEMLER

2.1 Giris

Bu boliimde, yapisal analizde kullanilan analiz yontemleri, dogrusal olmayan
modelleme, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz ve ¢alismada kullanilan

tek serbestlik dereceli sistemler ile ilgili genel bilgiler verilmistir.

Ozellikle biiyuk depremlerin gozlenebilecegi bolgelerde yapilarin deprem
etkisi altinda hi¢ hasar gérmeden tasarlanabilmesi ekonomik agidan pek miimkiin
degildir. Bu durumda, ekonomik tasarim c¢oziimlerine ancak yapida olusabilecek
hasarin bastan kabul edilmesi ile ulasilabilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken
husus ise, deprem sebebi ile olusacak hasarin sinirlh ve deprem sonrasinda
giderilebilir mertebede olmasidir. Ozellikle can giivenliginin kesinlikle saglanmasi
gerekir. Dolayisiyla, tasarim depremi etkisi altinda yapida hasar olusmasina izin
verilmekte ancak meydana gelecek hasarin higbir sekilde yikilma ya da gé¢me riski

yaratmamasi beklenmektedir (Canbay ve dig. 2008).

Yapilarin tasarimi ic¢in gerekli veriler yani tasiyict sistem elemanlarinda
olugmas1 beklenen i¢ kuvvetler ve deformasyonlar, uygun olarak hazirlanacak
yapisal modellerin belirlenen yiikler altinda analizi ile elde edilmektedir. i¢ kuvvetler
ve deformasyonlara bagli olarak tasarim ve kapasite kontrolleri yapilmaktadir.
Yapisal analiz i¢in kullanilan yontemler genel olarak, yapiya etkiyen yiiklerin ve
malzeme  davranisinin  dikkate  alinmasinda  yapilan  kabullere  gore

siniflandirilmaktadir.

2.2 Yapisal Analiz Yontemleri

Malzeme davranisi ile ilgili kabule bagli olarak analiz yontemleri dogrusal

elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz olarak iki genel gruba ayrilabilir. Dogrusal
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elastik analiz yontemlerinde, tasiyici sistem elemanlarinin dogrusal elastik davranis
gosteren bir malzemeden olustugu kabul edilir. Dogrusal elastik olmayan analiz
yontemlerinde ise tasiyici sistem elemanlarinin davranisinda, malzemenin dogrusal
olmayan davranis1 da dikkate alinmaktadir. Bu iki genel analiz yontemi de kendi
icerisinde statik ve dinamik analizler olarak ikiye ayrilabilir. Statik analiz
yontemlerinde yapiya etkiyen ylikler baslangicta belirlenmekte ve analiz boyunca
degismemekte, dinamik analiz yontemlerinde ise yapiya zamanla degisen yiikler
uygulanmaktadir. Yapisal analiz sonucunda elde edilmesi gerekli bilgilere bagl
olarak, uygulanacak analiz yontemi se¢ilmektedir. Sonug olarak yapisal analizler i¢in

dort genel baslikta toplanabilecek ve asagida verilen analiz yOntemleri

kullanilmaktadir:
a. Dogrusal statik analiz
b. Dogrusal dinamik analiz
C. Dogrusal olmayan statik analiz
d. Dogrusal olmayan dinamik analiz

Dogrusal yontemler, yonetmeliklerin birgogunda yer alan ve yaygin olarak
kullanilan yontemlerdir: esdeger deprem yiikii yontemi, mod birlestirme yontemi ve
zaman tanim alaninda dogrusal analiz. Bu yontemlerden esdeger deprem yiikii
yontemi statik, digerleri ise dinamik analiz yontemidir. Dogrusal yontemler genel
olarak kuvvet esasli tasarim ya da degerlendirme amaci ile kullanilirlar. Analizler
i¢in, yapisal modelin olusturulmasinda kullanilacak tasiyict sistem geometrisi,
eleman O0n boyutlari, malzeme o6zellikleri ve dikkate alinacak ylikler gibi verilere

thtiya¢ bulunmaktadir.

Dogrusal olmayan hesap yontemlerine tek modlu itme yontemleri, ¢ok modlu
itme yontemleri ve zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi 6rnek
olarak verilebilir. Bu yontemler genel olarak sekil degistirme esashi (performans
esasll) tasarim ya da degerlendirme amaci i¢in kullanilirlar. Dogrusal olmayan
analizler i¢in, dogrusal analizlerde tasiyici sistem modelini olusturmak icin gerekli

bilgilere ek olarak, tasiyict sistem elemanlarmin donati diizenlerinin de bilinmesi
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gerekir. Ek bilgiler, tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal olmayan davranislarinin
modele yansitilmast i¢in kullanilir. Dogrusal olmayan analiz yontemlerinin en
onemli avantaji, hem tasiyici sistem elemanlarinin dogrusal Gtesi davranislarinin
dikkate alinabilmesi, hem de artan yiikler altinda tasiyic1 sistem elemanlar
kapasitelerine ulastikca bu elemanlar tarafindan taginamayan yiiklerin diger

elemanlara nasil dagildiginin degerlendirilebilmesidir.

Dogrusal statik analiz:

Dogrusal statik analiz, anlasilmasi kolay ve uygulamasi nispeten basit bir
analiz yontemidir. Tastyict sistem modelinin analizlerinde diisey yiikler ile beraber
gerekiyorsa deprem ve riizgar gibi etkiler birlikte ele alinir. Deprem ve/veya riizgar
yiikleri, esdeger statik yiike doniistiiriilerek tasiyict sistem modeline etkitilir. Dikkate
alian yiiklerin ortak etkisi altinda, elemanlarda olusan kesit tesirleri ve diiglimlerde
olusan yer degistirmeler belirlenir. Kuvvete dayali yaklasimlara esas olusturan
analiz, yirirliikte olan deprem yonetmeliklerinde belirtilen kosullara bagl olarak
yapilir. Yonetmeliklerde tanimlanan farkli yliik kombinasyonlar1 igin yapilan
analizler sonucunda maksimum kesit tesirleri ve yer degistirmeler belirlenir. Bu
bilgiler, eleman kapasite kontrolleri ve yer degistirme ile ilgili olarak tasarim igin

gerekli kontroller amaciyla kullanilir.

TBDY de tanimlanan Egdeger Deprem Yiikii Yontemi, dogrusal statik analiz
yontemlerine bir 6rnektir. Yontem, bazi kisitlamalarla belirli tiir tasiyici sistemlere
uygulanabilmektedir. Yontem binanin birbirine dik deprem dogrultularinda binaya
etkiyen depremler igin ayr1 ayr1 uygulanmaktadir. Yontemde, binanin gozoniine
alinan deprem dogrultusunda, binaya etkiyen toplam esdeger deprem yikinin hesabi
i¢in 1ilgili dogrultudaki hakim titresim modu gozoniine alinarak hesaplanan azaltilmis
tasarim spektral ivmesi ve binanin deprem hesabina esas toplam kiitlesi dikkate
alimmaktadir. Daha sonra katlara etkiyen esdeger deprem yiikleri belirlenmektedir.
Azaltilmis tasarim spektral ivmesi, yatay elastik tasarim spektral ivmesinin deprem
yiikii azaltma katsayisina boliimii ile elde edilmektedir. Dogrusal elastik deprem
yiiklerinin azaltilmasinda esas alinacak deprem yliikii azaltma katsayisi ise, yapinin

deprem etkisi altinda ortaya ¢ikacak dogrusal olmayan davranis1 g6z Oniine alinarak,
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tastyici sistem niteligine bagli olarak (tasiyict sistem davranis katsayisi, dayanim

fazlalig1 katsayisi ve bina 6nem katsayisi ile tanimlanmaktadir) belirlenmektedir.
Dogrusal dinamik analiz:

Zamanla degisen yiiklerin uygun bi¢imde yapisal analizde kullanilmasi1 i¢in
dinamik analiz yontemleri kullanilmaktadir. TBDY de tanimlanan Mod Birlestirme
Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Yontemi dogrusal dinamik analiz
yontemlerine ornektir. Bu yontemlerin hesap teknigi tamamen elastik davraniga
dayanir. TBDY’de, bu hesap yontemlerinde hesaba katilmasi gereken yeterli titresim
modu sayisi, birbirine dik deprem dogrultularinda her bir mod i¢in hesaplanan taban
kesme kuvveti modal etkin bilyiikliiklerinin toplaminin bina toplam kitlesinin

%095’inden daha az olmamasi kosuluna gore belirlenmektedir.

Mod Birlestirme Yontemi’nde, verilen bir deprem dogrultusunda deprem
tasarim spektrumundan yararlanilarak gbézoniine alinan her bir titresim modunda
davranig biiytikliiklerinin en biiylik degerleri modal hesap yontemi ile hesaplanir.
Yeteri kadar titresim modu i¢in hesaplanan, ancak eszamanli olmayan en biiyiik
modal davranis biiyiikliikleri (yerdegistirme, goreli kat otelenmesi, i¢ kuvvet
bileseni) daha sonra istatistiksel olarak birlestirilerek en biiyiik davranig

bliytikliiklerinin yaklagik degerleri elde edilir.

Zaman Tanim Alaninda Mod Toplama Yontemi’nde, depremin eszamanl
olarak birbirine dik iki yatay dogrultuda etkidiginin g6zonune alinmas: durumunda,
her bir titresim moduna ait modal davranis blyuklikleri (yerdegistirme, goreli kat
Otelenmesi, i¢ kuvvet bilesenleri) zaman tanim alaninda modal hesap yoéntemi ile
hesaplanir. Yeteri kadar titresim modu icin hesaplanan eszamanli modal davranis
blyuklukleri daha sonra zaman tanim alaninda dogrudan toplanarak davranis
baydkliklerinin zamana gore degisimi ve tasarimda esas alinmak (izere en blyik
degerleri elde edilir. Bu yontemde, mod katkilari dogrudan zaman tanim alaninda
toplandigindan istatistiksel mod birlestirme kurallarinin uygulanmasina gerek
kalmamaktadir. Ayrica, aym anda birbirine dik yatay yer hareketi bilesenlerinin
g6zonune alinabilmesi nedeni ile yaklasik dogrultu birlestirmesi kurallarinin

uygulanmasina da gerek kalmamaktadir. Bu yontem ile yapilacak dogrusal
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hesaplarda en az 11 deprem yer hareketi takimi kullanilacaktir. Birbirine dik yatay
iki dogrultudaki ivme kayitlari tasiyict sistemin birbirine dik asal eksenleri
dogrultusunda ayni anda birlikte etki ettirilecektir. Daha sonra ivme kayitlarinin
eksenleri 90° dondurlerek hesap tekrarlanacaktir. Davranis biyuklukleri, yapilan en
az 2x11 = 22 hesabin her birinden elde edilecek sonuclarin en buyik mutlak

degerlerinin ortalamasi olarak bulunacaktir.
Dogrusal olmayan statik analiz:

Dogrusal olmayan analiz yontemlerinde amag¢ olast bir depremde yap1
elemanlarinda meydana gelecek dogrusal elastik 6tesi deformasyonlarin ve yapi
davraniginin daha gergek¢i olarak tahmin edilmesidir. Yapilarin deprem etkisi
altindaki dogrusal elastik olmayan yatay yuk kapasitesini ve deplasman siinekligini,
deprem yer hareketinden bagimsiz olarak hesaplayabilmek igin statik itme analizi
olarak adlandirilan bir yontem gelistirilmistir (ATC-40 1996). Bu yodntemde
oncelikle yapiya, deprem hesabina esas diisey yiikler uygulanir. Daha sonra ilgili
deprem dogrultusunda uygun bir yatay yiikk dagilimi segilir. Genellikle birinci mod
sekli ile uyumlu dagilim veya yonetmeliklerde Ongoriilen yiik dagilimlar
kullanilmaktadir. Segilen yiik dagilim sekli korunarak yatay yilikler adim adim
arttirtlir. Her bir adimda, yapinin diigiim deplasmanlari, elemanlarin i¢ kuvvetleri ve
sekil degistirmeleri hesaplanir. Her bir adimda belirli bir dagilim ile uygulanan
toplam yatay yiik ile yapinin en iist katinin yatay Gtelenmesi arasindaki iliskiyi
gosteren egriye kapasite egrisi adi verilir. Kapasite egrisi, artan yatay yiik etkisi
altinda yapinin sergileyecegi davranigi temsil eder. Sekil 2.1°de tipik ters liggen yatay

yiik dagilimi ve bir yapi i¢in elde edilmis tipik bir kapasite egrisi verilmistir.

_>A

A\ F

kapasite egrisi

Sekil 2.1: Binaya uygulanan tipik yatay yukleme ve tipik kapasite egrisi
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Sekil 2.1°de goriildiigii gibi yapi, nispeten diisiik deprem yiikleri etkisinde
yani analizin ilk adimlarinda dogrusal davranmis gostermektedir. Deprem yikleri
arttikca tasiyici sistem elemanlarinin dogrusal olmayan davranigsina bagli olarak
kapasite egrisi degismektedir. Egrinin son noktasi yapinin yiik tagima kapasitesini
korudugu son duruma karsilik gelmektedir. Kapasite egrisi, tasiyici sistemlerin yatay
yik tasima kapasitesi ve yatay deplasman yapabilme kapasitesinin gdstergesi
olmakla beraber yapmin farkli deprem yliklemeleri altindaki davraniginm1 da temsil
etmektedir. Bu noktada, egrinin diisey ekseninin farkli deprem etkilerini temsil

ettigini belirtmek gerekir.

Statik itme analizinde, yapiin gézoniine alinan deprem etkisindeki durumu,
olugmasi beklenen cati deplasmani degeri elde edilerek kontrol edilir. GOzdnune
aliacak depremi temsil eden etkiler ve ilgili yapisal tepkilerin hesabi i¢in Kapasite
Spektrumu Yontemi (ATC-40 1996) ve Deplasman Katsayilar1 Yontemi (FEMA-356
2000) gibi yontemler gelistirilmistir ve bu yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gilinlimiizde dogrusal olmayan statik yontemler cogunlukla mevcut yapilarin
performans degerlendirmesinde kullanilmakla beraber depreme dayanikli yap1

tasariminda da kullanilmaya baglamistir.

TBDY’de tanimlanan Tek Modlu Itme Yéntemleri ve Cok Modlu itme
Yontemi, dogrusal olmayan statik analiz yontemlerine 6rnek olarak verilebilir. Bu
yontemlerde, oncelikle deprem dis1 yiklemeler altinda dogrusal olmayan artimsal
statik hesap yapilir. Bu hesaptan elde edilen i¢ kuvvetler ve sekildegistirmeler ise,
deprem hesabinda baslangi¢ degerleri olarak gozéniine alinacaktir. Bu yontemler ile
yapilan hesap sonucunda elde edilen siinek davranisa karsi gelen degerlendirmeye
esas plastik sekildegistirmeler (6rnegin plastik donmeler) ile siinek olmayan (gevrek)
davranisa kars1 gelen i¢ kuvvetler, secilen performans diizeyi icin izin verilen sinir

degerlerle karsilagtirilarak sekildegistirmeye gore degerlendirme tamamlanir.
Dogrusal olmayan dinamik analiz:

Deprem etkisi altindaki bir yapinin dogrusal olmayan davranigini en gergekei
bicimde tahmin edebilmek i¢in zaman tanim alaninda analiz yOntemi

kullanilmaktadir. Dogrusal olmayan dinamik analiz yontemi ile yapinin dogrusal
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elastik Otesi davranisi, yap1 elemanlarinin ve yapinin hasar gérme mekanizmast, yapi
elemanlarindaki deformasyonlara bagli olarak yapiya etkiyen yiiklerin yap1
elemanlar1 arasinda yeniden dagilimi gibi konularda yapmin ger¢ek davranisina en

yakin sonuglarin elde edilmesi miimkiindiir.

Bu yOntemde, yapiya etkiyen zamana bagl yiikler altinda, tasiyict sistem
elemanlarinin dogrusal olmayan davranisi gz oniline alinarak olusturulan sistem
hareket denklemini ifade eden diferansiyel denklem takimi adim adim
cozllmektedir. Yani diferansiyel denklem takimi zaman artimlari ile adim adim
dogrudan integre edilmektedir. Bu islem sirasinda, dogrusal olmayan davranis nedeni
ile sistem rijitlik matrisinin zamanla degisimi go6zonine alinmaktadir. Analiz
sirasinda her bir adimda sistemde meydana gelen yer degistirme, plastik sekil
degistirme ve i¢ kuvvetler hesaplanmaktadir. Bdylece, bu biiyiikliiklerin deprem
taleplerine karsilik gelen maksimum degerleri elde edilmektedir. Yapinin yer
hareketi etkisinde analizi i¢in hem yapisal modelin hem de yer hareketinin temsil

edilmesi gerekmektedir.

Eger yapisal sistemin hareket esnasindaki konumu tek bir parametre ile temsil
edilebilecekse o halde sistemin tek serbestlik dereceli oldugu kabul edilir. Genel
olarak yapi sistemlerinin yer hareketi etkisindeki davranisi ise ¢ok serbestlik dereceli
sistemler olarak temsil edilecek analiz modelleri kullanilarak belirlenmektedir. Cok
serbestlik dereceli sistemler ise gerektiginde iki boyutlu gerektiginde ise ii¢ boyutlu

olarak modellenmektedir (Celep ve Kumbasar 2004).

TBDY’ye gore, zaman tanim alaninda yapilacak dogrusal olmayan hesaplarda
en az onbir deprem yer hareketi takim: kullanilacaktir. Birbirine dik yatay iki
dogrultudaki ivme kayitlar: tasiyici birbirine dik asal eksenleri dogrultusunda ayni
anda birlikte etki ettirilecektir. Daha sonra ivme Kkayitlarinin eksenleri 90°
dondurilerek hesap tekrarlanacaktir. Bu yontemde de oncelikle deprem dis1
yuklemeler altinda dogrusal olmayan artimsal statik hesap yapilir. Bu hesaptan elde
edilen i¢ kuvvetler ve dogrusal olmayan sekildegistirmeler (yeni yapilan binalarda
izin verilmez), deprem hesabinda baslangic degerleri olarak gozdnune alinacaktir.
Sitinek davranisa sahip elemanlarda degerlendirmeye esas sekildegistirme talepleri ile

stinek davranisa sahip olmayan elemanlarda degerlendirmeye esas i¢ kuvvet talepleri,
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yapilan analizlerin (en az 2X11 = 22 analiz) her birinden elde edilen sonuglarin en

buylik mutlak degerlerinin ortalamasi olarak hesaplanacaktir.

2.3 Dogrusal Olmayan Davranis

Dogrusal olmayan analizlerin en temel 6zelligi, daha 6nce de bahsedildigi
gibi malzemenin ve dolayisiyla tasiyict sistem elemanlarinin dogrusal olmayan
davraniglarinin  analizlerde dikkate alinmasidir. Dolayisiyla, tasiyict sistem
elemanlarinin dogrusal olmayan davranisinin uygun bir sekilde analiz modelinde
tanimlanmas1 gerekir. Dogrusal olmayan davranis i¢in temel veriler ise malzemenin

gerilme-sekil degistirme iliskilerinden elde edilir.

Dogada bulunan malzemelerin gercek gerilme-sekil degistirme iliskisi genel
olarak dogrusal degildir ve malzeme 6zelligine bagli olarak karmasik bir degisim
sergiler. Malzemelerin bitin Ozelliklerini g6z 6nune alan bir teori kurup hesap
yapmak pratik bakimdan ¢ok zordur. Bu nedenle, malzemelerin etkin 6zellikleri goz
Oniine alinarak degisik yaklasiklik seviyelerinde sonug elde edebilmek amaci ile basit
malzeme ideallestirmeleri yapilir. Sekil 2.2°de tek eksenli gerilme halinde yapilan

ideallestirilmeden bazilar1 verilmistir (Bakioglu, 2001).
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Sekil 2.2: Ideallestirilmis gerilme sekil degistirme iliskileri
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Sekil 2.2 (a)’da verilen rijit malzemede gerilme arttiginda veya azaldiginda
sekil degistirme gozlenmezken (b)’de verilen gerilme-sekil degistirme iligkisi
dogrusaldir ve yiik arttik¢a artan elastik deformasyon gozlenir. Yiik kaldirildiginda
ise elastik deformasyon doner. (c)’de elasto-plastik davranis s6z konusudur. Cisim
akma smirma kadar elastik davranis sergiler, akma sinirindan sonra ise plastik
davranig gozlenir. Uygulanan yiik kaldirildiginda, elastik deformasyon geri donerken
plastik deformasyonlar kalir. Akma sinirindan sonra peklesme gozlenen elasto-
plastik davranmista (d) ise akma simirindan sonra gerilmeler sabit kalmamakta,
artmaktadir. Rijit plastik davranis ile (e), peklesen plastik davranis (f) ozellikleri
birbirine benzemektedir. Ikisinde de akma anma kadar elastik deformasyon
gozlenmemektedir. Bu iki davramigin farki plastik bolgede deformasyon artarken

gerilmenin artip artmayacagidir.

Betonarme tagiyict sistem elemanlarmin dogrusal olmayan davranisi da
kullanilan malzemelerin yani betonun ve donati ¢eliginin gerilme-sekil degistirme

iligkilerine baghdir.

Betonun gerilme-sekil degistirme egrisi, betonun sargili olup olmadigi yani
yanal basing etkisinin bulunup bulunmadigi, betonun basing dayanimi, enine
donatinin hacimsel orani, yiikkleme hizi ve bi¢imi gibi ¢ok sayida parametreden
etkilenmektedir. Bu sebepten dolayr her durumu temsil eden tek bir gerilme-sekil
degistirme egrisinin tanimlanmasit miimkiin degildir. Ancak dogrusal olmayan
davranigin belirlenebilmesi i¢in de betonun gerilme-sekil degistirme egrilerine
ithtiyag vardir. Literatiirde betonun gerilme-sekil degistirme iligkisi i¢in birgok model

onerilmistir (Kent ve Park 1969, Mander ve dig. 1988, Sheikh ve Uzumeri 1982).

2.4 Dogrusal Olmayan Modelleme

Dogrusal olmayan analiz igin, yapisal modelde yer alan tasiyici sistem
elemanlarinin dogrusal olmayan davraniginin da tanimlanmasi gerekir. Bunun ig¢in
yap1 geometrisi, malzeme, tasiyicit sistem elemaninin enkesit boyutlari, yiikler,
diiglimlere iligkin sinir sartlar1 vb. yaninda tasiyici sistem elemanlarinin boyuna ve
enine donat1 diizenlerinin bilinmesi gerekmektedir.
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Cubuk elemanlardan olusan tasiyici sistemlerde, elemanlarin dogrusal
olmayan davranisi, elemanlarin ug¢ noktalarinda tanimlanan plastik mafsallarla temsil
edilmektedir. Plastik mafsal 6zellikleri ise analiz esnasinda elemanlarda olusacak
kesit tesirleri ve deformasyonlara bagli olarak belirlenmektedir. Eksenel yiikiin ihmal
edilebildigi kirislerde egilme mafsallarinin, eksenel yiikiin de davranis iizerinde etkili
oldugu kolon ve perdelerde ise eksenel yiik ile egilme momentlerinin etkilesiminin
gozoniline alinabildigi mafsallar tanimlanmalidir. Tasiyict sistem elemanlarina
etkiyen kesme kuvvetinin de gozoniine alinmasi gereken durumlarda kesme

mafsallarinin da tanimlanmasi gerekir.

Tasiyict sistem elemanlarinin plastik mafsal 6zelliklerinin belirlenmesinde
dikkate alinacak mafsal tiiriine baglh olarak kuvvet — deplasman iligkisi

kullanilmaktadir.

2.5 Tek Serbestlik Dereceli Sistemlerin Hareket Denklemi

Serbestlik derecesi, yapinin titresim durumundaki konumunun belirlenmesi
icin gerekli olan parametre sayisidir. Eger bir sistemin hareket halinde bulundugu
konum tek bir parametrenin verilmesi ile belirlenebiliyorsa bu tir sistemlere tek
serbestlik dereceli (TSD) sistemler denilmektedir. TSD sistemlerin davranisini
mesnet sartlar1 ve hareket denkleminin baslangi¢ sartlar1 dikkate alinarak elde edilen
¢oziimii belirler (Celep ve Kumbasar 2004). Sekil 2.3’de TSD sistemin titresiminin
matematiksel modeli verilmistir. Sekilde, X yapinin zamana bagh deplasmanini ifade

etmektedir.
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Sekil 2.3: TSD sistemin matematiksel modeli
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TSD sistemlerin titresiminde temel bilesenler rijitlik (k), katle (m), sonim
katsayist (C) ve dis kuvvettir (6rnegin deprem Yyer hareketi). Burada sonim enerji
tikketim mekanizmasini, dig kuvvet ise hareketin kaynagini temsil etmektedir. TSD
sistemin dinamik davranisinin belirlenebilmesi i¢in bu sistemin hareket denklemine
ihtiya¢ vardir. Yer hareketi etkisindeki dogrusal elastik TSD sistemin dinamik
davranist Denklem 2.1 ile verilmistir. Denklemde -mx(t) terimi, yapimin kiitlesine
etkiyerek titresime sebep olan dis kuvveti temsil etmektedir ve yer hareketinin ivmesi
ile kiitlenin c¢arpimi ile elde edilmektedir. Denklem 2.1’in dogrusal olmayan
davranisa sahip sistemlere de uygulanabilmesi icin, denklemde dogrusal elastik
sistem icin rijitlik ile ilgili yay kuvveti yerine, dogrusal olmayan davranisi da iceren
yay kuvveti fonksiyonunun yazilmas: gerekir.

mi(t) + cx(t) + kx(t) = —mi,(t) (2.1)

Soniim, titresimi etkileyen temel parametrelerden birisidir. Denklem 2.2 ile
verilen kritik soniim katsayisindan daha yiiksek soniime sahip sistemler titresim
hareketi gosteremezler. Daha diisiik soniime sahip sistemlerde ise sistemin titresim
periyodu Denklem 2.3 ile hesaplanmaktadir. Denklem 2.3’te wq soniimlii titresim

yapan sistemin dairesel frekansini ifade etmektedir.
Cor = 2Vmk (2.2)
T =2n/wyq (2.3)

TSD sistemlerde, analizde kullanilacak soniim orant Denklem 2.4 ile ifade

edilmektedir.

¢=c/Cy (2.4)

Denklem 2.1 ile ifade edilen diferansiyel hareket denkleminin ¢6zimi igin
degisik yontemler kullanilabilir. Klasik ¢6ziim igin, hareket denkleminin baslangig
kosullar da dikkate alinarak iki kere integrasyonu gerekmektedir. Baska bir yontem
olarak uygulanan kuvvet bir dizi sonsuz kisa siireli olarak temsil edilebilir.
Boylelikle, sistemin belirli bir t aninda, zamana bagh kuvvete tepkisi, sisteme o

zamana kadar etkiyen tiim itkilere tepkilerin toplami1 olarak bulunabilir. Bu yaklagim,
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Duhamel Integrali olarak bilinen denklemin ¢ozimiidir. Ancak belirtmek gerekir ki
burada bahsedilen iki yontem de sadece dogrusal elastik davranan TSD sistemlere ait
hareket denklemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilmektedir. Dolayisiyla, deprem etkisi
altinda dogrusal olmayan davranis gOsterecegi OngOrulen sistemlere ait hareket

denklemlerinin ¢6ziimiinde kullanilamazlar (Chopra 1995).

Diferansiyel denklemlere sayisal ¢oziim iiretmek icin kullanilan sayisal
integrasyon yontemleri, yer hareketinin gelisiglizel degisebildigi veya TSD sistemin
dogrusal olmayan davranisa sahip oldugu durumlarda kullanilabilecek yontemlerdir.
Bu yontemler, analitik tanimlama i¢in olduk¢a karmasik olan ve ancak sayisal olarak
tanimlanabilecek yiik etkileri altindaki sistemlerin analizinde de kullanilabilir
(Chopra 1995). Newmark (1959) tarafindan Onerilmis olan sabit ortalama ivme

yontemi bu yontemlerden birisidir.

Tez caligmasinda, dogrusal olmayan TSD sistemlerin yer hareketi etkisindeki
hareket denkleminin ¢dziimi igin sayisal integrasyon yontemi kullanan Prism v2.0.1

isimli programdan (Jeong ve dig. 2000) faydalanilmistir.

2.6 Cahismada Kullanilan Tek Serbestlik Dereceli Sistemler

(Calismada dikkate alinan tek serbestlik dereceli (TSD) sistemlerin dogal
titresim periyodu (T) 0.6s-1.2s arasinda (0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, 1.1, 1.2)
degismektedir. TSD sistemlerin yatay yiik kapasitelerinin (Fy), deprem hesabina esas
agirligina (W) orani, yatay dayanim orani (Fy/W) olarak tanimlanmaktadir. Yatay
dayanim oran1 agisindan da genis bir aralif1 taramak amaciyla, her bir dogal titresim
periyodu i¢in 0.10 ile 0.19 arasinda degisen (0.10, 0,13, 0.16, 0.19) yatay dayanim
oranina sahip sistemler dikkate alinmistir. Bu sekilde, farkli T ve Fy/W degerine sahip
28 TSD sistem ele alinmistir. Hareket denkleminin ¢6zimd icin yapilan analizlerde,

soniim orant &=0.05 secilmistir.

Yapmin dogrusal olmayan davranisinin derecesini gdsteren en Onemli
parametrelerden biri yer hareketi sonucu yapiya giren enerji miktaridir. Bu enerjinin

bir parcasi olan c¢evrimsel enerji, ¢evrimsel davranis yoluyla dagitilir ve dogrudan
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yapisal hasarla ilgilidir. Bu sebepten dolayi, ¢evrimsel enerji tasarim parametresi

olarak kullanilabilmektedir (Bertero ve Teran 1994).

Bu ¢alismada, TSD sistemlerin dogrusal olmayan davranigini temsil eden
cevrimsel davranis modeli olarak elastik-mikemmel plastik model (EMP) dikkate
alimmigtir. EMP, genellikle referans davranis modeli olarak kullanilmaktadir. Sekil
2.4’de EMP modele ait ¢evrimsel davranis i¢in yiik-deplasman iliskisi (F-X)
goriilmektedir. Elastik davranisin sonunda akma dayanimina (Fy) ulasilmakta ve
akma noktasindan sonra dayanimda bir artis olmaksizin elastik deplasmanlar yaninda
plastik deplasmanlar da meydana gelmektedir. Yiik bosalmasi esnasinda ise, elastik
sekil degistirmeler geri donerken plastik sekil degistirmeler geri donmeyerek
kalmaktadir. Yiikleme ve yiikk bosalmasi esnasinda rijitlikte (Ko) bir degisme
olusmamaktadir (Celep 2008).

Sekil 2.4: Elastik - Mikemmel Plastik ¢evrimsel davranis modeli
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3. TBDY ILE UYUMLU GERCEK iVME KAYDI SETLERI

3.1 Giris

Yapisal modellerin zaman tanim alaninda analizi, deprem etkisi altindaki
yapilarin tepkisinin tahmin edilebilmesi i¢in kullanilan analiz ydntemlerinden
birisidir. Malzemenin davranis1 ile ilgili olarak yapilan kabule gére bu analiz
dogrusal elastik ya da dogrusal elastik olmayan sekilde yapilabilmektedir. Dogrusal
elastik analizde, yapinin deprem esnasinda ortaya ¢ikabilecek dogrusal elastik otesi
davranisi, yapt elemanlarinin ve yapinin hasar gérme mekanizmasi, plastik mafsal
olusumlarina bagl olarak yapiya etkiyen yiiklerin yap1 elemanlar1 arasinda yeniden
dagilimi gibi konularda bilgi almak mimkiin degildir. Bu bilgiler detayli olarak
ancak dogrusal elastik olmayan malzeme davranisi da dikkate alinarak yapilacak
zaman tanim alaninda analiz ile elde edilebilmektedir (Katsanos ve dig. 2010).
Zaman tanim alaninda analiz i¢in kullanilacak ivme kayitlar ti¢ farkli sekilde elde
edilmektedir: (1) tasarim spektrumlart ile uyumlu olacak sekilde yapay olarak, (2)
sismik kaynak ve dalga yayilimi 6zellikleri dikkate alinarak benzetim yolu ile ve (3)
gercek depremlerden (Abrahamson 1993; Bommer ve Acevedo 2004; Boore 2003).
Kuvvetli yer hareketi kayitlarinin bulundugu sayisal veri tabanlarmin kolay
ulagilabilir hale gelmesi zaman tanim alaninda analiz i¢in gergek yer hareketi

kayitlarinin daha fazla tercih edilmesine olanak saglamistir.

Depremin biiytikliigl, faylanma tipi, yerel zemin 6zellikleri, yer hareketinin
stiresi, depremin merkez iissii ile kayit istasyonu arasindaki mesafe gibi 6zelliklere
bagli olarak yer hareketi kayitlar1 birbirinden farkli olmaktadir. Analizde
kullanilacak yer hareketi kaydi ise analiz sonuglarini ve buna bagli olarak tasarim ya
da performans degerlendirmesini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla, analiz igin
kullanilacak yer hareketi kaydinin se¢imi 6nemlidir. O halde, bir yapinin bulundugu
bolgenin depremselligi ve yapmin iizerinde bulundugu yerel zemin kosullari ile

uyumlu olacak sekilde yer hareketi kayitlarinin segilmesi, olasit bir depremde o
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yapinin gosterecegi davranist daha az hata ile tahmin edebilmek igin gereklidir
(Iervolino ve dig. 2010; Kayhan ve dig. 2011).

18 Mart 2018 tarihinde yaymlanan ve 1 Ocak 2019’da yiiriirliige giren
TBDY 'nin de i¢inde bulundugu modern deprem yonetmeliklerinin ¢ogunda tasarim
ve performans degerlendirmesi i¢in zaman tanim alaninda analiz yonteminin de
kullanilabilmesi 6ngoriilmiis ve gerekli tanimlamalar yapilmistir (TBDY 2018,
Eurocode-8 2004, ASCE 2003, GB 2001). Analiz igin kullanilacak deprem yiikleri
bolgesel deprem tehlikesi ve yerel zemin kosullari ile uyumlu tasarim spektrumlari

ya da zaman tanim alaninda analiz i¢in secilen ivme kayitlari ile temsil edilmektedir.

Modern deprem yonetmeliklerinde, yonetmeliklerde tanimlanan tasarim
spektrumlart ile uyumlu olmak kosulu ile sentetik, yapay ya da gercek ivme
kayitlarinin ~ kullanilabilecegi  konusunda bir fikir birligi  bulunmaktadir.
Yonetmeliklerde tanimlanan bdlgesel tasarim spektrumlart ile segilen ivme
kayitlarinin tepki spektrumlarinin, belirli bir periyot araliginda uyumlu olmasi
istenmektedir. Herhangi bir ivme kaydinin tepki spektrumunun, tasarim spektrumu
ile tam olarak uyumlu olmasi1 miimkiin degildir. Bu sebeple, genellikle birden fazla
ivme kaydr secilmekte ve gerektiginde Olc¢eklendirilmektedir. Bu sekilde, segilen
ivme kayitlarimin spektrumlarinin ortalamasi ile tasarim spektrumunun uyumlu
olmasi saglanmaktadir. Yap1 modellerinin zaman tanim alaninda analizleri i¢in genel
olarak en az ili¢ ivme kaydmin kullanilmasi 6nerilmektedir. Eger en az yedi ivme
kayd: kullanilirsa, analizler sonucu elde edilecek yapisal tepkilerin ortalamasi sismik
tasarim veya performans degerlendirmesi amaci ile kullanilabilmektedir. Daha az
ivme kaydi kullanildiginda ise yapisal tepkilerin maksimumunun tasarim ve/veya
performans degerlendirmesi i¢in dikkate alinmasi Ongoriilmektedir (Bommer ve
Ruggeri 2002, Beyer ve Bommer 2007). TBDY’de analizler icin kullaniimasi

gereken minimum ivme kaydi sayisi 11’e ¢ikarilmastir.

3.2 TBDY’de Tammmlanan Zaman Tanim Alaninda Analiz Kosullar:

TBDY Madde 2.5.1.2°de belirtildigi gibi zaman tanim alaninda yapilacak

deprem hesab1 i¢in kaydedilmis depremler veya kaynak ve dalga yayilimi 6zellikleri
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fiziksel olarak benzestirilmis yer hareketleri kullanilabilir. Bina tasiyici sistemlerinin
zaman tanim alaninda bir veya iki ve li¢ boyutlu deprem hesabi i¢in gerekli deprem
yer hareketlerinin se¢imi ve Olgeklendirilmesi icin gerekli kurallar asagida

tanimlanmustir:

e Deprem Kkayitlarinin se¢imi, tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile
uyumlu deprem biyiikliikleri, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalari,

yerel zemin kosullar dikkate alinarak yapilacaktir.

e Binanin bulundugu bolgede tasarima esas deprem yer hareketi diizeyi ile
uyumlu ge¢mis deprem kayitlarinin mevcut olmast durumunda oncelikle
bu kayitlar kullanilacaktir. Sahaya 6zel deprem tehlikesine en fazla
katkida bulunan depremlere ait biiylikliik ve fay uzakligi bilgilerinin

belirlenmesi i¢in deprem tehlikesi ayristirma isleminden yararlanilabilir.

e Bir veya iki boyutlu hesap i¢in seg¢ilecek deprem kayitlarinin ve tig
boyutlu hesap i¢in segilecek deprem kaydi takimlarinin sayist en az on bir
olacaktir. Ayn1 depremden segilecek kayit veya kayit takimi sayist {igii

gecmeyecektir.

e Bir veya iki boyutlu hesap igin segilen tiim kayitlara ait spektrumlarin
ortalamasinin 0.2Tp ve 1.5T, (Tp, binanin hakim dogal titresim periyodu)
arasindaki genliklerinin, yatay elastik tasarim spektrumu veya sahaya 6zel
elastik ivme spektrumu ile tanimlanan tasarim spektrumunun ayni periyot
araligindaki genliklerinden daha kiigiik olmamas1 kuralina gore, deprem

yer hareketlerinin genlikleri élceklendirilecektir.

e Ug boyutlu hesap igin segilen her bir deprem kayd: takimmnn iki yatay
bilesenine ait spektrumlarin kareleri toplaminin karekokii alinarak bileske
yatay spektrum elde edilecektir. Secilen tiim kayitlara ait bileske
spektrumlarin ortalamasinin 0.2Tp ve 1.5T, arasindaki genliklerinin,
tasarim spektrumunun ayni periyod araligindaki genliklerine oraninin
1.3’ten daha kiiclik olmamasi kuralmma gore, deprem yer hareketi

bilesenlerinin genlikleri 6lgeklendirilecektir. Bu periyot araligi yalitimli
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binalar i¢in degisebilir. Her iki yatay bilesenin Ol¢eklendirilmesi ayni

Ol¢ek katsayilari ile yapilacaktir.

e Serbest zemin analizinde kullanilacak deprem kayitlarinin veya kayit
takimlarinin 6lgeklendirilmesinde, bina hakim dogal titresim periyodunun

iist sinir1 2Ty olarak alinacaktir.

e Mevcut deprem verileri ile bina 6zelliklerinin gerekli kilmasi1 ve sahaya
0zel deprem yer hareketi spektrumu belirlenmesi durumunda, binanin
belirli sayida titresim periyodu ile iligkilendirilen kosullandirilmig
ortalama spektrumlardan yararlanilarak, deprem kayitlarinin analiz
sonuclarinda daha az sacilma saglayacak sekilde secilerek

olceklendirilmesi yoluna gidilebilir.

3.3 TBDY Tasarim ivme Spektrumlari

Modern deprem yonetmeliklerinde, deprem yer hareketleri (lke genelinde
deprem tehlike haritalar1 ile tanimlanmaktadir. Deprem tehlikesi kesin olarak
belirlenemedigi i¢in, bu haritalarda olasiliksal bir olgu olarak dikkate alinir. Bu
sekilde, herhangi bir yerde veya bolgede, gbzOniine aliman belirli bir zaman
diliminde, depremi tanimlayan herhangi bir yer hareketi parametresinin (6rnegin
maksimum yer ivmesi, maksimum spektral ivme, maksimum spektral yerdegistirme

gibi) belirli bir biiytikliige ulagmas1 veya onu agsmasi olarak tanimlanir.

TBDY’de tasarim ve/veya performans degerlendirmesinde dikkate alinmak
tizere dort farkli deprem yer hareketi diizeyi tanimlanmistir: DD-1, DD-2, DD-3 ve
DD-4. Bu deprem yer hareketi diizeyleri sirasi ile ¢ok seyrek, seyrek, sik ve servis
depremleri olarak ifade edilmistir. Deprem yer hareketi dizeyleri, ilgili spektral
biiyiikliiklerin belirli bir zaman igerisinde agilma olasiliklari ile tanimlanmigtir. DD-2
deprem diizeyi, standart tasarim yer hareketi olarak belirlenmistir ve bu depreme ait
spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiligi %10’dur. Tanimlanan deprem
duzeylerini temsil eden veriler ise TBDY ile beraber 1 Ocak 2019°da yiiriirliige giren

ve internet ilizerinden ulasilabilen Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'nda yer
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almaktadir (https://tdth.afad.gov.tr). Haritada, deprem tehlikesi parametresi olarak
kisa periyot ve 1.0s periyottaki spektral ivmeler kullanilmaktadir. Bu parametreler,
dort farkli deprem diizeyi i¢in de ayr1 ayr1 tanimlanmistir ve tasarim ivme

spektrumlar1 bu parametrelere gore belirlenmektedir.

TBDY’de benimsenen performansa gore degerlendirme ve tasarim ilkesine
gore belirli binalarda gézoniine alinan deprem diizeyine bagli olarak hesap ve tasarim

yapilmas1 gerekmektedir.

Deprem yer hareketini temsil eden spektrumlar, géz 6niine alinan belirli bir
deprem dizeyi icin referans zemin kosullari esas alinarak %5 soniim orani igin,
harita spektral ivme katsayilarina ve yerel zemin etki katsayilarina bagli olarak
standart bicimde veya sahaya 0zel deprem tehlikesi analizleri ile 0zel olarak

tanimlanmustir.

Harita spektral ivme katsayilari, birbirine dik iki yatay dogrultudaki deprem
etkilerinin geometrik ortalamasina kars1 gelir. Belirli bir deprem yer hareketi duzeyi
icin referans zemin kosulu esas alinarak %35 soniim orani i¢in Tirkiye Deprem
Tehlike Haritalari’nda verilen harita spektral ivmelerinin yercekimi ivmesine
boliinmesi ile boyutsuz olarak tanimlanmistir. Bu katsayilar kisa periyot bolgesi icin
Ss ve 1.0 saniye periyot igin Sy olarak ifade edilmistir. Dolayisiyla, Ssve S1 degerleri,
Tiirkiye’de herhangi bir enlem ve boylamda bulunan bir bdlge i¢in goz dniine alinan

deprem diizeyine baglh olarak belirlenmektedir.

Harita spektral ivme katsayilar1 yardimi ile Denklem 3.1 ve Denklem 3.2°de

gosterildigi gibi tasarim spektral ivme katsayilari Sps ve Spi’e doniistiiriilmektedir.

Sps = SsFs (3-1)

SDl == SlFl (32)

Denklem 3.1 ve Denklem 3.2’de yer alan Fs ve F1 yerel zemin katsayilarini
ifade etmektedir ve yerel zemin smifi ve harita spektral ivme katsayilarina bagl
olarak sirasi ile Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de verilmistir. Harita spektral ivme

katsayilarinin ara degerleri i¢in dogrusal entegrasyon yapilabilir.
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Tablo 3.1: Kisa periyot bdlgesi i¢in yerel zemin etki katsayilari

Yerel Zemin Kisa periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayisi Fs
Sinifi Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1.00 | Ss=1.25 | Ss=>1.50

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya 0zel zemin davranig analizi yapilacaktir.

Tablo 3.2: 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayilar

Yerel Zemin | 1.0 saniye periyot bolgesi i¢in yerel zemin etki katsayis1 F1
Sinifi $1<0.10 | S;=0.20 | $:=0.30 | S1=0.40 | S;=0.50 | S:>0.60

ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 2.4 2.2 2
ZF Sahaya 6zel zemin davranis analizi yapilacaktir.

Gozontline alinan herhangi bir deprem yer hareketi diizeyi i¢in yatay elastik

tasart ivme spektrumunun ordinatlar1 olan yatay elastik tasarim spektral ivmeleri

Sae(T), dogal titresim periyoduna bagli olarak yergekimi ivmesi cinsinden Denklem

3.3 ile tamimlanmustir (Sekil 3.1).

SMU)=@4+05%)%S

Sae(T) = Sps
S
Sae (T) = %

Sae (T) =

T2

SpiTyL

0<T<T,

T, <T <Tg

Ty <T<T,

T, <T

(3.3)

Denklem 3.3’te yer alan, yatay elastik tasarim spektrumunun kose periyotlari

Ta ve Tg, swrasiyla Denklem 3.4 ve Denklem 3.5 ile tanimlanmistir. Sabit

yerdegistirme bolgesine gecis periyodu TL=6s alinacaktir.

Sp
Sps
S
TB — D1
Sps
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Sekil 3.1: TBDY’ye gore yatay elastik tasarim spektral ivmeleri

Bu calismada, TBDY ile uyumlu ivme kaydi setlerinin olusturulmasi
amaciyla dikkate alinacak tasarim spektrumlarinin belirlenmesi igin DD-2 deprem
diizeyi dikkate alinmistir. Bu deprem diizeyi icin, Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi’ndan segilen bir konuma ait harita spektral ivme katsayilart Ss=1.129 ve
51=0.260 olarak okunmustur. Bu degerlere bagli olarak zemin siniflarina ait yatay
elastik tasarim spektral ivmelerinin ¢izilmesi amaciyla gerekli degerler (tasarim
spektral ivme katsayilari, yerel zemin etki katsayilar1) hesaplanmistir. Daha sonra
Denklem 3.3, Denklem 3.4 ve Denklem 3.5 ile spektral ivme degerleri elde
edilmistir. TBDY’de ZA, ZB, ZC, ZD ve ZE olarak tanimlanan yerel zemin

siniflarina iliskin 6zellikler Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3: TBDY de tanimlanan yerel zemin siniflari ve 6zellikleri

Yerel (Nso)30

Zemin Zemin Cinsi ((\r:f/)s?’)o (darbe/ gﬁ“);()’
Sinifi 30 cm) P
ZA | Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB | Az ayrigsmis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya 360-760 S50 | 250
ayrismis, cok catlakli zayif kayalar
Orta siki-siki kum, ¢akil veya ¢ok kati kil ) i 70-
zb tabakalari 180-360 | 15-50 250
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kati kil
o
7E tabakalar1 veya 20 > PI ve % 40 >w kosullarini <=180 <15 <70

saglayan toplamda 3 metreden daha kalin
yumusak kil tabakasi ( c,<25 kpa) igeren profiller

ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler
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Calismada ele alman konum ve deprem diizeyi i¢in, yine bu calismada
dikkate alinan ZB, ZC ve ZD yerel zemin siniflarina ait yatay elastik tasarim spektral
ivmeleri elde edilmis ve Sekil 3.2°de verilmistir. Sekil 3.2°de her bir zemin igin
verilen yatay elastik tasarim spektrumu, ilgili zemin sinift ile uyumlu ivme kaydi

setlerinin elde edilmesi amaciyla hedef spektrum olarak ayr1 ayri ele alinmustir.

1.40
1.20

—7B
_-——=7C
ZD

1.00

= 0.80
3

“ 0.60

0.40

0.20

0.00 T T T T T T

T(s)

Sekil 3.2: Zemin siniflari igin yatay elastik tasarim spektral ivmeleri

3.4 Tilave Kriterler ve Kuvvetli Yer Hareketi Veri Tabam

Bilindigi gibi, depremlere ait kayitlarin bulundugu sayisal veri tabanlarinda
elde edilen gercek ivme kayitlarmin 6zelliklerinden, deprem biytkliigi, fay tipi,
deprem kaynagina olan mesafeleri gibi o6zellikler degiskenlik gdstermektedir.
Calismada, ivme kayitlarinin tasarim ivme spektrumuna uygun olarak se¢ilmesi igin
oncelikle, kayit istasyonlarinin faya olan mesafeleri ve deprem biiyiikliigi ile ilgili

kriterler dikkate alinarak bir ivme kaydi katalogu olusturulmustur.

Tez ¢alismasinda kullanilan ivme kayitlart Avrupa Kuvvetli Yer Hareketi
Veri Taban1 (Ambraseys ve dig. 2004), Resorce (Akkar ve dig. 2014) ve PEER
kuvvetli yer hareketi veri tabanindan (Ancheta ve dig. 2014) indirilmistir. Her bir
zemin sinifi i¢in yukarida bahsedilen veri tabanlarinda yer alan ivme kayitlarindan
ayr1 ayri katalog olusturulmustur. Ornegin ZB ile ilgili katalogda sadece bu zemin
smifi ile uyumlu zeminlerde kaydedilen kayitlar yer almistir. Ivme kaydi

kataloglarmin olusturulmasi igin yukarida bahsedilen veri tabanlarindan kayitlarin
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elde edildigi depremin biiyiikliigii en az 5.0 ve kayitlarin kaydedildigi istasyonlarin
faya olan uzakliklar1 10-60 km arasinda olan kayitlar kullanilmistir. ZB zemin sinifi
i¢in olusturulan katalog ic¢in U¢ kuvvetli yer hareketi veri tabanindan da kayitlar
alinmig, ZC ve ZD zemin smiflar1 igin olusturulan kataloglar i¢in sadece PEER
kuvvetli yer hareketi veri tabaninda yer alan kayitlar kullamlmistir. Ozet olarak, ZB
zemin smifi katalogunda 203 ivme kaydina ait 406 yatay bilesen, ZC zemin sinifi
katalogunda 1053 ivme kaydina ait 2106 yatay bilesen ve ZD zemin sinifi
katalogunda 782 ivme kaydina ait 1564 yatay bilesen bulunmaktadir.

Yerel zemin smiflart ile uyumlu ivme kaydi setlerini elde etmek igin,
katalogda yer alan ve ZB, ZC ve ZD sinifi zeminlerde kaydedilen ivme kayaitlari,
ilgili zemin smiflar1 i¢in olusturulacak ivme kayd: setlerinde kullanilmistir. Ornegin,
ZB ile uyumlu ivme setleri i¢in sadece ZB simifi ivme katalogu igerisinden se¢im
yapilmistir. Herhangi bir ivme setinde, ayni yer hareketine ait iki yatay bilesenden
sadece birinin yer almasi, boylelikle ivme seti icerisinde daha fazla yer hareketinin

temsil edilebilmesi saglanmistir.

Daha oOnce de belirtildigi gibi ¢alismanin amaglarindan birisi ivme
kayitlariin ~ Olgeklendirilmesi  i¢in  kullanilan  Olgeklendirme  katsayilarinin
mertebesinin, ivme kayd: setlerinde yer alan kayitlar i¢in elde edilen yapisal tepkiyi
temsil eden parametrelerden olan maksimum o6telenme talebinin egilimi ve sagilimi
Uzerindeki etkisini degerlendirmektir. Bu amagla, birbirinden farkli t¢ farkli
olgeklendirme stratejisi i¢in ayr1 ayr1 ivime kayd setleri elde edilmis ve analizler igin
kullanilmistir. OS1 stratejisi dlgeklendirme katsayilarinin 1.0’e esit olmasimi yani asil
olarak Olgeklendirilmemis orjinal ivme kayitlarina sahip ivme kaydi setlerinin elde
edilmesini dngdrmektedir. Olgeklendirme katsayilarinin OS2 stratejisinde 0.50-2.00

arasinda olmasi, OS3 stratejisinde ise 0.25-4.00 arasinda olmasi saglanmustir.

TBDY de, hedef spektrum ile hedef spektrumla uyumlu olacak sekilde elde
edilecek ivme kaydi setine ait ortalama spektrum arasindaki orani i¢in alt sinir ilgili
periyot araliginda 1.00 olarak tanimlanmis ancak herhangi bir st siir
tanmmlanmamustir. Tez c¢alismasinda, ortalama spektrum ile hedef spektrum
arasindaki uyumun daha artirilmasi amacglanmistir. Bu sebeple soz konusu oranin

1.00-1.20 araliginda olmasi saglanmustir.
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3.5 TBDY ile Uyumlu ivme Kayd Setleri

ZB, ZC, ZD yerel zemin sinifinin her biri i¢in farkli dlgeklendirme stratejileri
kullanilarak, 60 ivme seti elde edilmistir. Diger bir deyisle, her bir yerel zemin sinifi
icin OS1, OS2 ve OS3 strateji kullanilarak 20 ivme kaydi seti ayri ayri elde
edilmistir. Toplamda, her biri 11 ivme kaydina sahip 180 ivme kayd seti analizler
icin kullanilmistir. Elde edilen ivme kaydi setlerine Ornek olarak, her bir
Olceklendirme stratejisi icin ilk sete ait bilgiler siras1 ile Tablo 3.4, Tablo 3.5 ve
Tablo 3.6’da verilmistir. Tablolarda, set i¢inde yer alan ivme kayitlarinin kodu ve
yatay bileseni ile 6lgeklendirme katsayilari yer almaktadir. Calismada kullanilan 180
ivme kaydi setinde yer alan kayitlarin kodu ve 6lgeklendirme katsayilari Ek-A’da
verilmistir. EK-A’da ayrica, ivme kaydi setinde yer alan ivme kayitlarina ait deprem,

depremin biiyiikliigii, depremin tarihi, kaydedildigi istasyon bilgileri verilmistir.

Tablo 3.4: ZB sinifi zemin i¢in elde edilen ivme kaydi seti 6rnekleri

0S1-SET1 0S2 -SET1 0S3-SET1

Kayit | Olgek | Kayit | Olcek | Kayit | Olgek

6344-X | 1.000 | 5789-X | 1.612 | 1901-Y | 2.188

246-X | 1.000 | 615-Y | 1.448 | 8167-Y | 2.225

629-X | 1.000 | 5087-X | 0.697 | 1878-Y | 3.107

59-Y | 1.000 | 5272-Y | 1.147 | 798-Y | 2.252

554-X | 1.000 | 616-Y | 1.793 | 641-X | 0.624

6448-Y | 1.000 | 467-Y | 1492 | 5270-X | 1.844

879-Y | 1.000 | 7158-Y | 0.576 | 246-Y | 0.933

195-Y | 1.000 | 5038-Y | 1.537 | 3954-Y | 1.532

358-Y | 1.000 | 7089-X | 1.430 | 383-X | 3.675

3548-Y | 1.000 | 6348-X | 0.818 | 193-Y | 1.208

6336-Y | 1.000 | 5824-X | 1.907 | 5085-X | 2.107

ZB sinifi zeminler i¢cin Tablo 3.4’te verilen gercek ivme kaydi setleri
incelendiginde, her bir 0Olgeklendirme stratejisi igin ©Ongorilen o6lgeklendirme
katsayist smnirlarinin saglandigi goriilmektedir. Ornegin, OS2 stratejisi icin elde
edilen sette dlgeklendirme katsayis1 0.50-2.00 arasinda iken OS3 stratejisi icin elde
edilen sette 6lgeklendirme katsayist 0.25-4.00 arasindadir. Herhangi bir depreme ait
iki yatay bilesenden sadece birinin herhangi bir ivme kayd: setinde yer aldigi da
gorilebilir. Benzer durum, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6°da bilgileri verilen, sirasiyla ZC
ve ZD igin elde edilen ivme kayd:i setleri i¢in de gecerlidir. Ayrica EK-A da
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goriildiigli gibi baz1 ivme kayitlarinin birden fazla ivme seti icerisinde yer aldigi

gorulmektedir.

Tablo 3.5: ZC sinifi zemin igin elde edilen ivme kaydi seti 6rnekleri

OS1-SET1

0S2 - SET1

0S3 - SET1

Kayit

Olcek

Kayit

Olcek

Kayit

Olcek

1086-X

1.000

825-X

1.971

8486-Y

2.512

982-X

1.000

292-Y

1.130

3744-Y

3.031

825-Y

1.000

4103-X

1.741

57-X

2.854

4218-Y

1.000

4864-X

1.676

1135-Y

3.274

5478-Y

1.000

4133-Y

1.609

881-Y

2.431

1197-Y

1.000

1501-Y

1.721

S775-Y

3.798

963-X

1.000

5478-X

1.380

1510-Y

2.415

4211-X

1.000

4073-X

0.995

4316-Y

2.464

4219-Y

1.000

3932-Y

1.368

4867-Y

0.763

5663-Y

1.000

139-Y

1.691

4377-X

2.679

1520-X

1.000

802-X

1.795

952-X

2.721

Goriildiigii gibi, Tablo 3.4, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’da drnek olarak verilen
ivme setleri, bu calismada yer alan tiim kriterler saglanacak sekilde elde edilmistir.

Ek-A’da bilgileri verilen toplam 180 ivme kaydi seti i¢in de bu durum gegerlidir.

Tablo 3.6: ZD sinifi zemin igin elde edilen ivme kayd: seti ornekleri

OS1 - SET1 OS2 - SET1 OS3 - SET1
Kayit | Olcek | Kayit | Olcek | Kayit | Olgek
6927-X | 1.000 | 169-X | 1.879 | 184-Y | 1.055
165-X | 1.000 | 4074-X | 1.670 | 558-Y | 3.255
1003-X | 1.000 | 6927-X | 1.722 | 4861-Y | 1.667
4895-Y | 1.000 | 180-Y | 1.997 | 3754-X | 2.928
126-Y | 1.000 | 723-X | 1.842 | 988-X | 3.034
5264-Y | 1.000 | 1203-X | 1.599 | 4159-X | 1.712
721-X | 1.000 | 1044-Y | 1.280 | 1233-X | 3.135
180-Y | 1.000 | 8102-Y | 1.577 | 723-X | 0.363
4894-X | 1.000 | 5827-X | 1.870 | 126-Y | 2.130
1063-Y | 1.000 | 5817-X | 1.676 | 172-Y | 3.869
767-X | 1.000 | 770-Y | 1.935 | 5786-X | 2.894

Sekil 3.3’te ZB smufi icin OSI1 stratejisi dikkate alinarak elde edilen ve
bilgileri Tablo 3.4’te verilen ilk sette yer alan kayitlara ait spektrum, ivme setine ait
ortalama spektrum ve hedef spektrum verilmistir. Goriildiigii gibi, ivme setine ait

ortalama spektrum ile hedef spektrum arasinda, istenilen uyum saglanmstir.
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e Hedef
&= e Ortalama
6344-X
246-X
629-X
59-Y
——554-X
— 6448-Y
— 879-Y
195-Y
358-Y
3548-Y
6336-Y

Sae(T)(g)

1.8 2.4 3.0
T(s)

0.6 1.2

Sekil 3.3: OS1 stratejisi ile elde edilen ilk sete ait spektrumlar (ZB)

Sekil 3.4 ve Sekil 3.5°te ise ZB igin OS2 stratejisi ve OS3 stratejisi dikkate
alinarak elde edilen ilk ivme setlerinde yer alan kayitlara ait spektrumlar, sete ait
ortalama spektrum ve hedef spektrum 6rnek olarak verilmistir. Bu setlerde yer alan

ivme kayitlarina ait bilgiler de Tablo 3.4’te yer almaktadir.

i e» e Ortalama
| 467-Y
— 615-Y
—616-Y

Sekil 3.4: OS2 stratejisi ile elde edilen ilk sete ait spektrumlar (ZB)

Sekil 3.6’da ZC sinufi i¢in OS1 stratejisi dikkate almarak elde edilen ve
bilgileri Tablo 3.5’te verilen ilk sette yer alan ivme kayitlarina ait spektrum, ivme
kaydi setine ait ortalama spektrum ve hedef spektrum goriilmektedir. Goriildigl gibi,
bu zemin siifi i¢in de ivme setine ait ortalama spektrum ile hedef spektrum arasinda

istenilen uyum saglanmstir.
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3.0

25

Sae(T)(g)

1.8 2.4 3.0

e Hedef
& e Ortalama
1901-¥Y
8167-Y
1878Y
798-Y
b41-X
5270-X
— 246-Y
3954-Y
— 383-X
193-Y
5085-X

Sae(T)(g)

0.0 0.6

1.8 2.4 3.0

e Hedef
e a» Ortalama
—— 1086-X
982-X
825-Y
—4218Y
5478-Y
1197-Y
— 963-X
4211-X
4219-Y
5663-Y
17103-Y

Sekil 3.6: OS1 stratejisi ile elde edilen ilk sete ait spektrumlar (ZC)

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8°de ZC i¢in OS2 ve OS3 stratejisi dikkate alinarak elde
edilen ilk setlerde yer alan ivme kayitlarina ait spektrumlar, ivme setine ait ortalama

spektrum ve hedef spektrum 6rnek olarak verilmistir. Bu setlerde yer alan ivme

kayitlarina ait bilgiler Tablo 3.5’te yer almaktadir.

Sekil 3.9°da ZD smifi icin OS1 stratejisi dikkate almarak elde edilen ve
bilgileri Tablo 3.6’da verilen ilk sette yer alan ivme kayitlarina ait spektrum, ivme
kaydi setine ait ortalama spektrum ve hedef spektrum goriilmektedir. Gortildiigi gibi,

bu zemin sinifi i¢in de ivme setine ait ortalama spektrum ile hedef spektrum arasinda

istenilen uyum saglanmustir.
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3.0

25

o Hede f

a» a» Ortalama

139-¥
292-Y

802-X
825-X

Sae(T)(g)

1501-¥Y

—

3932-Y
4073-X

“S——

0.6

1.2

s

2.4

4103-X
4133-Y

4864-X
30 5478-X

Sekil 3.7: OS2 stratejisi ile elde edilen ilk sete ait spektrumlar (ZC)

T(s)

3.0 e Hedef
’ r n\ e e Ortalama
25 8486-Y
h ’ ‘ \ 3744.Y
20 + S
S 15 | 1135Y
= 881
T .0 ~T T~ 5775-Y
° \4\/ TN 1510-Y
0s b \ I — 4316-Y
Y % — | 4867-Y
0.0 — 4377-X
0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0 —— 952X

Sekil 3.8: OS3 stratejisi ile elde edilen ilk sete ait spektrumlar (ZC)

3.0 v e Hedef
( a» e Ortalama
2.5 6927-X
J 165X
20 \ 1003-X
315 v er
E’ 1.0 : \'“ f\\’__b\ ,/\\ 5264
: \"%g\ﬁ 721X
0.5 A - 180-Y
e — 4894-X
0.0 : 1063-Y
0.0 0.6 12 g 18 2.4 30 4ex

Sekil 3.9: OS1 stratejisi ile elde edilen ilk sete ait spektrumlar (ZD)
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Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de yerel zemin smifi ZD icin OS2 ve OS3 stratejisi
dikkate alinarak elde edilen ilk setlere ait spektrumlar ile hedef spektrum ornek

olarak verilmistir. Bu setlerde yer alan ivme kayitlarina ait bilgiler Tablo 3.6°da yer

almaktadir.
3.0 e Hedef
z 1 == a» Ortalama
25 169-X
A 180-Y
2.0 -
723X
a 15 - N /\ 770-Y
£ 1044-Y
g 10 - - 1203-X
AN — A074-X
0.5 A
S {3 ! 5817-X
=__1 —, — 587X
0.0 ' — 6927X
0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 3.0
T(s) 8102-Y

Sekil 3.10: OS2 stratejisi ile elde edilen ilk sete ait spektrumlar (ZD)

3.0 e Hedef
e a» Ortalama
2.5 184y
558-Y
20 4861-Y
§ 15 4895-Y
E 3754-X
g 10 988X
— 4159-X
0.5 1233-X
723X
0.0 — 126-Y
0.0 0.6 1.2 Tis) 1.8 2.4 3.0 5786-X

Sekil 3.11: OS3 stratejisi ile elde edilen ilk sete ait spektrumlar (ZD)
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4. DINAMIK ANALIZ SONUCLARI

4.1 Giris

TBDY ile uyumlu olacak sekilde elde edilen ivme kayd setleri kullanilarak,
TSD sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizleri ger¢eklestirilmis

ve maksimum 6telenme talepleri (Amax) elde edilmistir.

Tez caligmasinda ele alman TSD sistemlerin periyodu (T) 0.60s-1.20s
arasinda, yatay dayanim orani (Fy/W) ise 0.10-0.19 arasinda degismektedir. Bu
sistemlerin dogrusal olmayan analizleri ig¢in c¢evrimsel model olarak elastik—
mikemmel plastik (EMP) model kullanilmistir. Bu sekilde, birbirinden farkli 28 adet
TSD sistem dikkate alinmistir.

Analizler i¢in kullanilacak ivme kaydi setleri TBDY de tanimlanan ZB, ZC
ve ZD smifi zeminler dikkate alinarak olusturulmustur. Her zemin sinifi i¢in, li¢ ayr1
secim stratejisi ile (OS1, OS2 ve 0S3) 20’ser ivme kaydi seti kullanilmistir. 11 ivme
kaydina sahip 180 farkli ivme seti i¢in toplam 1980 ivme kaydi kullanilmistir.

28 TSD ve 1980 ivme kaydi dikkate alindiginda toplam 55440 zaman tanim

alaninda dogrusal olmayan analiz ger¢eklestirilmistir.

TBDY’ye gore zaman tanim alaninda analiz i¢in bir veya iki boyutlu hesap
amaciyla segilecek bir ivme seti igerisindeki deprem kayitlarinin sayist en az 11
olacaktir. 11 ivme kayd: kullanilarak yapilacak analizlerden elde edilecek yapisal
tepkilerin (bu c¢alismada Amak) ortalamasi (mu) sismik tasarim veya performans
degerlendirmesi i¢in kullanilabilmektedir. Tez ¢aligmasinin amaci dogrultusunda her
bir TSD sistem ve ivme seti icin n=11 adet Amak degerinin ortalamasi olan m4 degeri
Denklem 4.1 ile hesaplanmistir. Herhangi bir set i¢in maksimum O&telenme
taleplerinin ma etrafindaki sagilimmin degerlendirilmesi amaciyla, her bir TSD

sistem ve ivme seti icin standart sapma (Sa) ve varyasyon katsayisi degerleri de
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(CoVJ) sirasiyla Denklem 4.2 ve Denklem 4.3 kullanilarak hesaplanmistir. Sagilimi

temsil eden parametre olarak birimsiz CoVa degeri kullanilmistir.

1
mpy = ;2?=1Amak,i 4.1)
1 i=1(Bmak,i — mp)? (4.2)
— S8
COVA = —_ (43)

4.2 TSD Sistemler igin Dinamik Analiz Sonuclar:

Bu kisimda, oncelikle degerlendirme amaci ile kullanilan istatistiksel

parametrelerin hesabma iliskin drnek verilmistir. Ornek hesaplar, secilen bir TSD
sistem icin (T=0.6s ve Fy/W=0.10), OS1 stratejisi kullanilarak ZB, ZC ve ZD smifi

zemin ile uyumlu olacak sekilde elde edilen ilk setler i¢in yapilmistir. Tablo 4.1°de

n=11 kayit i¢in elde edilen Amak degerleri (birimi cm) ile bu degerler kullanilarak her

bir set i¢in hesaplanan ma (birimi cm) ve CoV.a degerleri gorilmektedir. Bu sekilde,

tim TSD sistemler ve ivme setleri i¢in ma ve CoVa degerleri hesaplanmustir.

Tablo 4.1: Ornek setler igin Amak, M4 ve CoVa degerleri

n ZB ZC ZD
1 1.04 28.52 | 18.11
2 3.22 28.25 4.10
3 1.69 9.50 5.81
4 1.56 5.85 21.34
5 1.65 2.67 18.53
6 3.72 19.23 | 45.28
7 2.76 20.74 | 11.44
8 6.84 481 11.71
9 6.01 13.98 | 64.07
10 | 20.87 7.11 29.82
11 4.42 2.51 6.91
My 4.89 13.02 | 21.56
CoV, | 115 0.75 0.86
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Tez ¢alismasinda kullanilan TSD sistemler igerisinden ornek olarak secilen
bir TSD sistem igin (T=0.6s ve F,/W=0.10 olan) OS1, OS2 ve OS3 stratejileri
kullanilarak elde edilen ivme setlerine ait ma ve CoVa degerleri, zemin smifi ZB, ZC

ve ZD icin, sirasi ile Tablo 4.2, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.2: ZB ile uyumlu setlere ait ma ve CoVa degerleri (T=0.6s, Fy/W=0.1)

Set No 0s1 0Ss2 0S3

ma CoV4 ma CoV4 ma CoV4
1 4.89 1.15 6.08 0.64 4.77 0.64
2 5.76 0.72 4.88 0.64 7.05 1.01
3 5.70 0.75 6.93 0.70 6.42 0.63
4 4.80 0.99 5.37 0.46 5.93 0.96
5 5.72 1.00 5.60 0.88 4.38 0.69
6 4.60 0.84 6.31 0.72 6.12 0.90
7 6.08 0.73 6.53 0.93 531 0.52
8 4.77 0.80 6.18 0.86 5.38 0.82
9 5.55 0.67 4.93 0.40 5.29 0.84
10 7.46 1.17 4.46 0.84 6.33 0.77
11 4.69 0.79 7.23 1.11 5.35 0.63
12 5.23 0.77 5.47 0.97 4.79 0.68
13 4.94 0.77 5.36 1.03 5.92 0.62
14 5.70 0.77 5.07 0.72 5.69 0.80
15 4.63 1.00 4.72 0.89 5.57 0.96
16 4.64 0.86 5.32 0.78 5.77 0.67
17 5.09 0.84 4.70 0.98 5.97 1.05
18 5.96 0.86 4.73 0.48 4.79 0.70
19 4.07 0.76 5.49 0.60 5.88 0.94
20 4.54 0.80 6.27 0.90 6.10 0.91

Tablo 4.2°de ZB smifi zemin ile uyumlu ivme setleri icin verilen sonuglar,
T=0.6s ve Fy/W=0.10 olan TSD sistem i¢in ma ve CoV degerlerinin kullanilan ivme
setine bagli olarak rastgele degistigini gdstermektedir. Ornegin OS1 stratejisi ile elde
edilen ve ayn1 hedef spektrum ile uyumlu olan ilk {i¢ sete ait ma degerleri sirasi ile
4.89cm, 5.76cm ve 5.70cm olarak hesaplanmistir. Bu (¢ sete ait CoVadegerleri ise
sirasi ile 1.15, 0.72 ve 0.75 olarak hesaplanmistir. Burada, OS1, OS2 ve OS3
stratejilerinin her biri i¢in ayr1 ayn elde edilen ivme setlerinin tamaminin, ZB sinifi
zemine ait hedef spektrum ile uyumlu oldugunu hatirlatmak gerekir. Yani, ayn1 hedef

spektrumla uyumlu farkli ivme setleri kullanildiginda, farkli ma degerlerinin elde
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edilebilecegi anlasilmaktadir. Benzer durum, CoVadegerleri icin de gegerlidir. Ote
yandan CoVadegerlerinin yiiksek olmasi, Amak degerlerinin ma  etrafindaki
saciliminin yiiksek oldugunu gostermektedir. ZB sinifi zemin ile uyumlu setler icin
kisaca Ozetlenen durum, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’te, sirast ile ZC ve ZD smifi

zeminler ile uyumlu setler icin hesaplanan m4 ve CoV.a degerleri igin de gecerlidir.

Tablo 4.3: ZC ile uyumlu setlere ait ma ve CoV.a degerleri (T=0.6s, Fy/W=0.1)

Set No Os1 0Ss2 0s3

ma CoVa ma CoVa ma CoVa
1 13.02 0.75 14.80 1.09 20.51 1.14
2 11.88 0.72 13.85 1.00 13.88 0.94
3 12.99 0.86 12.67 0.91 9.94 1.30
4 10.55 0.78 11.10 0.72 10.01 1.05
5 11.98 0.77 12.77 1.16 15.07 1.04
6 13.42 0.85 13.69 0.55 23.24 1.22
7 12.53 0.65 12.04 0.90 11.31 1.33
8 11.81 0.86 11.65 1.00 14.98 1.04
9 10.43 0.80 17.87 1.04 14.09 1.01
10 11.30 0.84 13.11 0.92 14.90 1.01
11 10.83 0.82 12.66 1.12 15.01 0.90
12 11.92 0.83 9.60 0.69 13.99 1.02
13 11.60 0.91 10.32 0.91 13.99 1.11
14 12.75 0.71 12.90 0.87 11.08 0.70
15 13.60 0.90 9.97 1.06 16.29 1.24
16 12.76 0.47 12.68 0.78 11.31 0.86
17 12.53 0.77 11.00 0.79 12.38 0.93
18 14.76 0.85 14.40 0.89 12.02 1.22
19 11.37 0.82 13.45 0.84 15.05 1.32
20 12.07 0.74 13.06 1.05 13.64 1.14

Burada 6rnek olarak T=0.6s ve Fy/W=0.10 olan TSD sistem kisaca 6zetlenen
sonuglar, her biri ayn1 hedef spektrumla uyumlu olan farkli ivme setleri i¢in elde
edilen ma ve CoVa degerlerinin rastgele degistigini ve bu sebeple, bir degerlendirme

yapmak gerektigini ortaya koymaktadir.

Ayni hedef spektrumla uyumlu setler icin hesaplanan ma degerlerinin
degisimine ornek olarak, Sekil 4.1°de, T=0.6s ve Fy/W=0.10 olan TSD sistem igin

OS1 stratejisi kullanilarak elde edilen setlere ait ma degerleri grafik olarak
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verilmistir. Goriildiigii gibi herhangi bir zemin sinifi ile uyumlu 20 ivme setine ait ma
degerleri birbirinden farklidir. Ornegin, ZB smifi zemin ile uyumlu 20 sete ait M
degerleri 4.07cm ile 5.24cm arasinda de8ismekte iken, bu degerler ZC smifi zemin
icin 10.43cm ile 14.76cm ve ZD sinif zemin i¢in 16.72cm ile 24.20cm arasinda
degismektedir. 20 sete ait ma degerlerinin ortalamast ZB, ZC ve ZD simifi zemin i¢in

sirasi ile 5.24cm, 12.20cm ve 21.15¢cm bulunmustur.

Tablo 4.4: ZD ile uyumlu setlere ait ma ve CoVa degerleri (T=0.6s, Fy/W=0.1)

Set No Os1 0Ss2 0Ss3

ma CoV4 ma CoV4 ma CoV4
1 21.56 0.86 18.77 0.81 18.77 0.71
2 21.98 0.82 21.36 0.86 14.48 0.57
3 16.95 0.64 17.68 1.10 15.40 0.83
4 21.39 0.87 20.05 0.75 19.70 1.24
5 21.63 0.96 20.89 1.02 18.17 0.88
6 24.20 0.71 19.41 0.82 18.96 0.66
7 21.50 0.91 17.50 0.89 20.49 0.82
8 21.17 0.81 18.87 0.68 18.01 1.17
9 21.17 0.86 17.90 0.76 18.94 1.18
10 21.17 0.84 24.02 0.82 25.23 1.11
11 20.08 0.81 20.63 0.86 25.78 0.98
12 20.52 0.81 17.38 1.05 19.86 1.32
13 22.72 0.85 19.97 0.94 22.89 1.22
14 16.72 0.66 20.86 0.95 26.01 1.01
15 23.43 0.75 20.17 0.98 19.90 1.02
16 22.02 0.85 22.03 0.85 19.61 1.10
17 20.74 0.87 17.24 0.94 28.72 0.96
18 20.74 0.88 18.79 0.80 23.38 1.02
19 21.49 0.83 18.89 0.87 14.98 1.04
20 21.81 0.86 19.04 0.79 18.06 1.17

Ayni1 hedef spektrumla uyumlu setlere ait CoVa degerlerinin degisimine drnek
olarak ise, Sekil 4.2’de, yine T=0.6s ve Fy/W=0.10 olan TSD sistem icin OS1
stratejisi kullanilarak elde edilen setlere ait CoVa degerleri verilmistir. Goriildiigi

gibi herhangi bir zemin simnifi ile uyumlu 20 sete ait CoVa degerleri de birbirinden
farklidir. Bu degerler, ZB, ZC ve ZD smifi zemin i¢in sirasiyla 0.67-1.17, 0.47-0.91
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ve 0.64-0.96 arasinda degismektedir. 20 sete ait CoVa degerlerinin ortalamasi ZB,

ZC ve ZD sinifi zemin i¢in sirasi ile 0.85, 0.79 ve 0.82 bulunmustur.

25.0 ‘

20.0 -

50 ‘/—‘\N\/\O—M—O—/\_J

——7B —m—7C ZD
0.0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ilvme kaydi setleri

Sekil 4.1: OS1 stratejisi ile elde edilen setlere ait m4 degerleri ((T=0.6s, F,/W=0.1)

——7/B —W—/C ZD
00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ilvme kaydi setleri

Sekil 4.2: OS1 stratejisi ile elde edilen setlere ait CoV4 degerleri ((T=0.6s, Fy/W=0.1)

4.2.1 Maksimum Otelenme Taleplerinin Sagilim

Tum TSD sistemler ve ivme setleri i¢in CoVa degerleri hesaplanmis ve ivme
kayitlarindan elde edilen maksimum otelenme taleplerinin (Amak), Ma etrafindaki

sacilimi1 degerlendirilmistir.

Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te sirasi1 ile ZB, ZC ve ZD smifi zeminler ile

uyumlu setler icin hesaplanan CoVa degerlerinin ortalamasi (icov), calismada
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kullanilan &lgeklendirme stratejilerine gore ayri ayr1 verilmistir. Belirtmek gerekir ki,
bu sekillerde herhangi bir TSD sistem ve Olceklendirme stratejisi icin verilen zcov

degeri, 20 set i¢in hesaplanan CoV.a degerlerinin ortalamasini temsil etmektedir.

1.2
1.0
0.8 A
2 a =2 ?‘:-é &_‘!é t"{%
O 0.6
~
0.4 -
0.2 A s . e
—+—(0S51 —8—0S52 ——0S3
0.0
OO A O MmO OO O OO MmO NN O MmO O m O DO m O d
Al A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
D‘D‘D‘D D‘D‘D‘D D‘D‘D‘D D‘D‘D‘D D‘D‘D‘D D‘D‘D‘D D‘D‘D‘D
0.6s 0.7s 0.8s 0.9s 1.0s 1.1s 1.2s

TSD sistemlerigin Tve F /W

Sekil 4.3: ZB ile uyumlu setlere ait CoVa degerlerinin ortalamasi

Sekil 4.3 incelendiginde, ZB sinifi zeminlerle uyumlu setler dikkate alinarak
hesaplanan ucov degerlerinin 0.6-1.0 arasinda rastgele degistigi goriilmektedir.
Periyot degerinin sagilim iizerinde bir etkisi olmadigi da goriilmektedir. Genel
olarak, ol¢eklendirme stratejileri agisindan bakildiginda, birbirine yakin zcov
degerlerinin elde edildigi, OS1 stratejisi i¢in sagilimin diger stratejilere gére az da

olsa daha yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.4: ZC ile uyumlu setlere ait CoV degerlerinin ortalamasi
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Sekil 4.4 incelendiginde, ZC siifi zeminlerle uyumlu setler dikkate alinarak
hesaplanan ucov degerlerinin 6lgeklendirme stratejilerine gore biraz daha ayristigi
gozlenmektedir. Bu zemin sinift i¢in Sekil 4.3’te ZB sinifi zemin i¢in gozlenen
durumun aksine, OS1 stratejisi igin daha diisiik zcov degerleri, OS3 stratejisi icin ise
daha yuksek zicov degerleri elde edilmistir. ZC zemin sinifi ig¢in de periyodun sagilim

uzerinde belirgin bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.

Sekil 4.5 incelendiginde, ZC smifi zeminlerle uyumlu setler dikkate alinarak
hesaplanan scov degerleri iizerinde de periyodun belirgin bir etkisi olmadig
gorilmektedir. Bu zemin siifi i¢in, 6lgeklendirme stratejileri i¢in sagilim birbirine
yakin olmakta birlikte OS2 stratejisi igin sagilimin diger stratejilere gére az da olsa

daha diisiik oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.5: ZD ile uyumlu setlere ait CoV degerlerinin ortalamasi

Sekil 4.3, 4.4 ve 4.5’te Ozetlenen sonuglar, ivme setlerinde yer alan ivme
kayitlar1 i¢in elde edilen maksimum otelenme taleplerinin sagiliminin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Calismada ele alinan TSD sistemler ve zemin siiflari i¢in
gegcerli olmak tzere, herhangi bir set i¢in hesaplanacak CoVa i¢in beklenen degerin
0.60 ve tizeri oldugu anlasilmaktadir. Bu durum 6l¢eklendirme stratejilerinin ti¢ii i¢in
de gecerlidir. Bilindigi gibi, TBDY ile uyumlu ivme kaydi se¢iminde sete ait
ortalama spektrum ile hedef spektrum arasinda bir uyum gozetilirken, ivme
kayitlarinin  her birine ait spektrum ile hedef spektrum arasinda bir uyum

gozetilmemektedir. Bunun sonucu olarak, herhangi bir periyot degeri i¢in ivme
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kayitlarina ait spektrum degerlerinin sagilimi kontrol edilememekte ve ylksek
olabilmektedir. Buna bagli olarak bu kayitlardan olusan ivme seti kullanilarak elde

edilen maksimum 6telenme taleplerinin sacilimi da yliksek olmaktadir.

Yonetmeliklerle uyumlu ivme kaydi setleri i¢in elde edilen Otelenme
taleplerine ait sagilimin yiiksek oldugunu ifade eden bagka ¢alismalar da mevcuttur
(Katsanos ve dig. 2010). Kayhan ve Demir (2016a), DBYBHY ile uyumlu ivme
setleri kullanarak TSD sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizini
gerceklestirmis ve elde edilen maksimum Otelenme taleplerini istatistiksel olarak
degerlendirmistir. Caligmada, ivme seti igerisindeki kayitlardan elde edilen
maksimum otelenme taleplerinin, dikkate deger bir sagilima sahip oldugu ifade
edilmistir. Kayhan ve Demir (2016b) baska bir ¢alismada, DBYBHY ile uyumlu
farkli ivme kaydi setleri kullanarak diizlem ¢ergeveler i¢in elde edilen maksimum ve
goreli 6telenme taleplerini istatistiksel olarak incelemistir. Calisma kapsaminda 3, 5
ve 7 katli iki boyutlu betonarme cerceveler dikkate almmistir. Ivme kayitlarindan
elde edilen Otelenme taleplerindeki sagilimin yiiksek oldugu da ¢alismanin

sonuglarindan biridir.

Olgeklendirme katsayisimin mertebesi ile maksimum &telenme taleplerinin
sagilimi arasinda anlamli bir iligki bulundugunu sdylemek zordur. ZB, ZC ve ZD ile
uyumlu setler igin birbirine yakin ucov degerleri elde edilmistir. Ote yandan,
“Olgeklendirme katsayisi araligi arttiginda pcov degerleri artmaktadir/azalmaktadir”

seklinde ifade edilecek bir durum gozlenememistir.

4.2.2 Maksimum Otelenme Taleplerinin Ortalamasi

Sekil 4.1°de, ornek olarak segilen bir TSD sistem i¢in, ayni zemin sinifi ile
uyumlu ivme setleri icin elde edilecek ma degerlerinin birbirinden farkli oldugu
gosterilmis idi. TBDY’ye gore, ma degeri, zaman tanim alaninda analiz ile elde
edilecek yapisal tepkilerin ortalamasi olarak, tasarim veya performans
degerlendirmesi icin dikkate alinacak degeri ifade etmektedir. Bu sebeple, tim TSD
sistemler ve ivme setleri icin ma degerleri hesaplanmis ve ma degerleri Uzerinde

6l¢eklendirme stratejilerinin etkisi degerlendirilmistir.
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Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sirasi ile ZB, ZC ve ZD sinifi zeminler ile
uyumlu setler icin hesaplanan ma degerlerinin ortalamast (um), Olceklendirme
stratejilerine gore ayr1 ayri verilmistir. Bu sekillerde herhangi bir TSD sistem ve
Olgeklendirme stratejisi icin verilen um degeri, ilgili TSD sistem icin 20 sete ait ma
degerlerinin ortalamasini temsil etmektedir. Bu deger, istatistiksel olarak, ilgili TSD
sistem ve Olceklendirme stratejisi ile elde edilecek herhangi bir ivme seti igin

hesaplanacak m’nin beklenen degerini de ifade etmektedir.
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Sekil 4.6: ZB ile uyumlu setlere ait ma degerlerinin ortalamasi

Sekil 4.6’ya gore, ZB ile uyumlu setler icin hesaplanan gm degerlerinin, TSD
sistemin periyodunun artmasi ile arttigi, yatay dayanim oraninin artmasi ile de
azaldig1 goriilmektedir. Her bir TSD i¢in, farkli Ol¢eklendirme stratejileri
kullanilarak elde edilen setlere ait um degerlerinin birbirine yakin oldugu
soylenebilir. Ornegin T=0.6s ve Fy/W=0.10 olan TSD sistem igin zm degerleri, OS1,
082 ve OS3 stratejisi igin sirasi ile 5.24cm, 5.58cm, 5.64cm olarak hesaplanmustir.
OS2 ve OS3 stratejisi dikkate aliarak elde edilen setlere ait pm degerlerinin, OS1
stratejisi dikkate alinarak elde edilen setlere ait pm degerlerine gore sirasi ile %10°a
ve %12’ye kadar degisen seviyede farklilik gosterdigi gériilmiistiir. Bu farklilik, hem
OS2 hem de OS3 icin bazen negatif bazen de pozitif olarak gdzlenmistir. Yani, OS2
ve OS3 icin her zaman OS1°den daha yiiksek 6telenme talebi elde edilecegi gibi bir

cikarsama yapilamamaktadir.
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Sekil 4.7: ZC ile uyumlu setlere ait m4 degerlerinin ortalamasi

Sekil 4.7°ye gore, her bir TSD i¢in, farkli 6l¢eklendirme stratejileri
kullanilarak elde edilen setlere ait um degerlerinin, ZB sinifi zeminlerle uyumlu
setlerde oldugu gibi, ZC smnifi zeminlerle uyumlu setler icin de birbirine yakin
oldugu soylenebilir. Bununla beraber, Ol¢eklendirme katsayis1 arttifinda um
degerlerinin biraz arttig1 da goézlenmektedir. OS2 ve OS3 stratejisi dikkate almarak
elde edilen setlere ait pm degerlerinin, OS1 stratejisi dikkate alinarak elde edilen
setlere ait pum degerlerine gore sirasi ile %15’e ve %22’ye kadar degisen seviyede
farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu zemin sinifi igin, OS2 ve OS3 igin elde edilen

setlere ait Pm degerleri, OS1 igin elde edilen setlere gore daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.8: ZD ile uyumlu setlere ait m degerlerinin ortalamasi
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Sekil 4.8’¢ gore, ZD sinif zemin ile uyumlu ivme setleri i¢in de,
farkli Olgeklendirme stratejileri igin birbirine yakin um degerleri elde edildigi
sdylenebilir. ZD smifi zemin icin OS2 ve OS3 stratejisi dikkate alinarak elde edilen
setlere ait pm degerlerinin, OS1 stratejisi dikkate alinarak elde edilen setlere ait pm
degerlerine gore sirast ile %9’a ve %16’ya kadar degisen seviyede farklilik
gosterdigi goriilmiistiir. Farklilik, hem OS2 hem de OS3 igin bazen negatif bazen de
pozitif olarak gdzlenmistir. Yani, OS2 ve OS3 i¢in her zaman OS1’den daha yiiksek
Otelenme talebi elde edilecegi gibi bir c¢ikarsama, bu zemin smifi i¢in de

yapilamamaktadir.

TBDY ile uyumlu ivme kaydi se¢iminde sete ait ortalama spektrum ile hedef
spektrum arasinda bir uyum gozetilmesi, herhangi bir periyot degeri i¢in ivme
kayitlarina ait spektrum degerlerinin ortalamasi ile hedef spektrumun bu periyoda ait
degerinin birbirine yakin olmasini saglamaktadir. Ayni1 hedef spektrumla uyumlu
farkli setler elde edildiginde de bu durum ortaya ¢ikmaktadir. Buna bagl olarak, ayni
hedef spektrumla uyumlu olmak {izere, farkli ivme seti kullanilarak elde edilen
maksimum Gtelenme taleplerinin ortalamast olan ma degerleri ve ma degerlerinin
ortalamasi olan um degerleri de birbirine yakin olmaktadir. Ancak bu degerler

birbirine yakin olsa da farklilik gostermektedir.

Bu calismada, ivme setleri icin hesaplanan ma degerlerinin, zm etrafindaki
sacilim1 da degerlendirilmistir. Bu amagla, her bir zemin smifi ve 6l¢eklendirme

stratejisi i¢in 20 sete ait ma degerlerinin varyasyon katsayist (CoVm) hesaplanmustir.
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Sekil 4.9: ZB ile uyumlu setlere ait m4 degerlerinin sagilimi
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Sekil 4.9°da, ZB smifi zemin ile uyumlu setlerden elde edilen ma degerleri
kullanilarak hesaplanan CoVm degerleri verilmistir. OS1, OS2 ve OS3 stratejileri igin
COVm degerleri rastgele degismekle beraber 0.16 ve altindadir. Ornegin, T=0.6s,
Fy/W=0.10 olan TSD sistem i¢in, OS1, OS2 ve OS3 dikkate alinarak elde edilen
setlere ait CoVm degerleri sirasi ile 0.15, 0.14 ve 0.12 olarak hesaplanmistir. Bu
degerlere gore, ayni hedef spektrumla uyumlu farkli ivme setlerinden elde edilen
farkli ma degerlerinin sa¢iliminin diisiik oldugu sdylenebilir. Sekil 4.9’a gore,
Olceklendirme stratejisinin sagilim tizerinde bir etkisi olmadigi da sOylenebilir. Yani
7B ile uyumlu setler agisindan, herhangi bir 6lgeklendirme stratejisi icin daha yiksek

veya daha diisiik CoVny degeri elde edilebilecegini sdylemek miimkiin degildir.

Sekil 4.10°da, ZC smifi zemin ile uyumlu setler icin hesaplanan CoVn
degerleri verilmistir. OS2 ve OS3 stratejileri icin, OS1 stratejisine gore biraz daha
yiiksek sacilim gozlenmektedir. CoVm degerleri, OS1 stratejisi ile elde edilen setler
icin 0.06-0.14, OS2 stratejisi ile elde edilen setler icin 0.11-0.18, OS3 stratejisi ile
elde edilen setler icin 0.09-0.23 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.10: ZC ile uyumlu setlere ait ma degerlerinin sagilim1

Sekil 4.11°de ise, ZD sinifi zeminler ile uyumlu setler i¢in hesaplanan CoVn
degerleri verilmistir. Bu zemin sifi i¢in de OS2 ve OS3 stratejileri igin, OS1
stratejisine gore biraz daha yiiksek sacilim gozlenmektedir. En yiiksek sacilim ise
OS3 stratejisi ile elde edilen setler icin gozlenmektedir. CoVm degerleri, OS1
stratejisi ile elde edilen setler icin 0.06-0.11, OS2 stratejisi ile elde edilen setler igin

0.08-0.13, OS3 stratejisi ile elde edilen setler igin 0.16-0.23 arasinda degismektedir.
59



Bu c¢alismada kullanlan tiim TSD sistemler i¢in, yine bu ¢alismada her bir
Olcelendirme stratejisi ve zemin sinifi i¢in elde edilen 20 ivme kaydi setine ait ma
degerlerinin ortalamasi (beklenen degeri) um ve varyasyon katsayist CoVm, OS1, OS2

ve OS3 stratejileri i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere Ek B’de verilmistir.
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Sekil 4.11: ZD ile uyumlu setlere ait ma degerlerinin sagilimi
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin amaci, TBDY ile uyumlu olacak sekilde olusturulmus farkl
ivme kaydi setleri kullanilarak yapilacak zaman tanim alaninda analizler sonucunda
elde edilecek oOtelenme taleplerinin egilimini ve sagilimini istatistiksel olarak
degerlendirmektir. Caligmanin diger amaci ise, yapisal analizlerden elde edilecek
Otelenme taleplerinin  egilimi ve sagilimi {izerinde, ivme kayitlarinin
Olceklendirilmesinde kullanilan 6l¢eklendirme katsayilarinin mertebesinin etkisini
degerlendirmektir. Bu amagla, farkli 6zelliklere sahip tek serbestlik dereceli (TSD)
sistemler ele alinmig ve bu sistemlerin zaman tanim alaninda dogrusal olmayan

analizleri gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan ivme kaydi setleri, 50 yilda asilma olasiligr %10 olan
depremi temsil eden (TBDY’de tanimlanan DD2 deprem dizeyi) ve Denizli il
siirlart igerisinde bulunan bir konum dikkate alinarak elde edilmistir. Tirkiye
Deprem Tehlike Haritasi’ndan ilgili konum icin alinan Ss ve S; degerleri dikkate
alinarak elde edilen tasarim ivme spektrumlar1 (hedef spektrum) ile uyumlu olacak

sekilde ivme kaydr setleri elde edilmistir.

Yerel zemin siiflar1 ZB, ZC ve ZD igin tanimlanmis hedef spektrumlar ayri
ayr1 dikkate alinmis ve her bir zemin sinifi i¢in 20 farkli ivme kaydi seti elde
edilmistir. ivme kaydi setleri ii¢ farkli 6lgeklendirme stratejisi kullanilarak ayr1 ayri
elde edilmistir: OS1) &lgeklendirme katsayilar1 1.00’e esittir, 0S2) 6lceklendirme
katsayilar1 0.50-2.00 arasindadir ve OS3) olgeklendirme katsayilar1 0.25-4.00
arasindadir. Analizlerde toplam 180 ivme kaydi seti kullanilmigtir. Her bir ivme

kaydi setinde 11 ivme kaydi bulunmaktadir.

Tez c¢aligmasinda dikkate alinan TSD sistemlerin dogal titresim periyodu
0.6s-1.2s arasinda, yatay dayanim orani ise 0.10-0.19 arasinda degismektedir. Periyot
ve yatay dayanmim orami dikkate alindiginda, tez caligmasinda 28 adet TSD sistem

kullanilmastir.
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TSD sistemler i¢in, herhangi bir ivme setinde bulunan her bir ivme kaydi i¢in
ayr1 ayrt maksimum Otelenme talepleri (Amak) elde edilmistir. Daha sonra her bir set
icin, setteki ivme kayitlari i¢in elde edilen Amak degerlerinin ortalamasi (ma), standart
sapmaslt (Sa) ve varyasyon katsayisi (CoV4) hesaplanmigtir. Her bir ivme seti igin
hesaplanan m4 ve CoVa degerleri, TBDY ile uyumlu setlerden elde edilen 6telenme
taleplerinin siras1 ile ortalamasini (egilimini) ve set icerisindeki sagilimini
degerlendirmek igin dikkate almmustir. Olgeklendirme stratejilerinin otelenme
talepleri lizerindeki etkisini degerlendirmek amaci ile, her bir strateji igin elde edilen
20 sete ait ma degerlerinin ortalamasi um ve varyasyon katsayisi CoVp ile CoVa

degerlerinin ortalamasi gcov hesaplanmaistir.

Tez caligmast kapsaminda yapilan ¢aligmalar sonucunda asagida maddeler

halinde ifade edilen sonuglara ulagilmistir:

e TSD sistem icin herhangi bir zemin sinifi ile uyumlu farkli setlere ait ma
ve CoVa degerlerinin kullanilan ivime setine bagl olarak rastgele degistigi
gOrulmistiir. Yani, aynt hedef spektrumla uyumlu olsa bile, farkli ivme
setleri kullanildiginda, her bir set igin farkli ma ve CoVa degerlerinin elde
edilebilecegi anlagilmaktadir.

e (Calismada ele alinan TSD sistemler ve zemin siniflari i¢in gecerli olmak
uzere, CoVa degerlerinin dikkate deger big¢imde yiiksek oldugu
goriilmiistiir. 20 sete ait CoVa degerlerinin ortalamasi gcov=0.60 veya
uzerindedir. Yani, TBDY ile uyumlu olarak elde edilecek herhangi bir set
icin CoVa'min beklenen degeri 0.60 veya iizerindedir. Bu durum,
caligmada dikkate alinan Olgeklendirme stratejilerinin  tamami igin
gecerlidir. CoVa degerlerinin yiiksek olmasi, TBDY ile uyumlu setler igin
Amak  degerlerinin - my  etrafindaki  sagiliminin  yiiksek oldugunu
gostermektedir.

e Otelenme taleplerinin set icerisindeki sagilimi Uzerinde Olceklendirme
stratejilerinin anlamli bir etkisinin olmadig1 gozlenmistir. OS1, OS2 ve
OS3 stratejileri ile uyumlu setler icin hesaplanan zcov degerleri birbirine
yakin olmakla beraber, bazen OS1 bazen OS2 ve bazen de OS3 ile
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uyumlu setler icin daha biylk veya daha kuglUk ucov degerleri elde
edildigi gézlenmistir.

Ayn1 hedef spektrumla uyumlu farkli setler i¢in hesaplanan ma
degerlerinin ortalamasit (um), TSD sistemin periyodunun artmasi ile
artmakta, yatay dayanim oranimnin artmasi ile de azalmaktadir.
Olgeklendirme stratejileri acisindan degerlendirme yapilirsa, her bir TSD
icin, farkl 6l¢eklendirme stratejileri kullanilarak elde edilen setlere ait pim
degerleri birbirine yakin olmakla beraber rastgele degisen nitelikte
farklilik gostermektedir. ZB smifi zemin i¢in OS2 ve OS3 stratejisi
dikkate alinarak elde edilen setlere ait pm degerlerinin, OS1 stratejisi
dikkate alinarak elde edilen setlere ait Pm degerlerine gore %12’ye kadar
degisen seviyede farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu farklilik, ZC simifi
zemin i¢in %?22’ye kadar, ZD i¢in %16’ya kadar degisen seviyelerdedir.
S6z konusu fark, ZB ve ZD smifi zemin i¢in bazen negatif bazen de
pozitif olabilmektedir. Yani Olgelendirme katsayisinin artmasi ile pm
degerinin azaldig1 veya arttigi yoniinde bir gozlem yapilamamistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore, ZC smifi zemin igin séz konusu
fark sadece pozitif olarak degismektedir. Yani tiim TSD sistemler i¢in
0S2 ve OS3 icin elde edilen setlere ait pm degerleri, OSI1 icin elde
edilenlerden daha yiiksek bulunmustur.

Ayni hedef spektrumla uyumlu farkli setler icin elde edilen ma degerleri
kullanilarak hesaplanan CoVm degerleri, OS1, OS2 ve OS3 stratejileri igin
rastgele degismektedir. ZB smifi zeminle uyumlu setler i¢cin CoVp
degerleri 0.16 ve altindadir. ZB ile uyumlu setler agisindan, herhangi bir
Ol¢eklendirme stratejisi i¢in daha yiliksek veya daha diisiik CoVm degeri
elde edilebilecegini sdylemek miimkiin degildir. ZC smifi zemin ile
uyumlu setler icin hesaplanan CoVm degerleri, OS2 ve OS3 stratejileri
icin, OS1 stratejisine gore biraz daha ylksektir. CoVm degerleri, OS1
stratejisi ile elde edilen setler igin 0.06-0.14, OS2 stratejisi ile elde edilen
setler icin 0.11-0.18, OS3 stratejisi ile elde edilen setler icin 0.09-0.23
arasinda degismektedir. ZD sinifi zemin dikkate alindiginda da OS2 ve
OS3 stratejileri igin, OS1 stratejisine gore biraz daha yiiksek sacilim

gozlenmektedir. CoVi degerleri, OS] stratejisi ile elde edilen setler igin
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0.06-0.11, OS2 stratejisi ile elde edilen setler igin 0.08-0.13, OS3 stratejisi
ile elde edilen setler i¢in 0.16-0.23 arasinda degismektedir. Bu sonuglara
gore, ayni hedef spektrumla uyumlu farkli ivme setlerinden elde edilen
farkli ma degerlerinin sa¢iliminin diisiik oldugu sdylenebilir.

TBDY ile uyumlu olarak yapilacak degerlendirme ve tasarim igin,
yonetmelik ile uyumlu olarak elde edilecek bir ivme kaydi seti
kullanilarak zaman tanim alaninda analizlerden elde edilecek ma
degerlerinin kullanilacak olmasi durumunda, ivme seti elde etmek igin tez
caligmasinda dikkate almman Olgeklendirme stratejilerinden herhangi

birisinin kullanilmasi mimkiindiir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, ivme kaydi se¢iminde kullanilan katalog,

Olceklendirme stratejileri ve hedef spektrum dikkate alinarak bu calismada

kullanilmak iizere elde edilen ivme setleri i¢in gecerlidir. Calismada elde edilen

sonuclarin daha genis bir Olglide degerlendirilmesi amaci ile asagida yer alan

calismalarin da yapilmasinin uygun olacag diistiniilmektedir.

Bu calismada, DD-2 deprem diizeyi dikkate alinarak belirli bir koordinat
icin zemin smiflarina ait yatay elastik tasarim spektrumu, ivme kaydi
setlerinin elde edilmesi icin hedef spektrum olarak tanimlanmistir.
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'nda farkli deprem diizeyi ve farkh
koordinatlar i¢in elde edilecek hedef spektrumlar dikkate alinarak benzer
caligmalar yapilabilir.

Farkli periyot, yatay dayanim oranmi ve ¢evrimsel davranis modelleri
dikkate alinarak benzer calismalar yapilabilir. Ozellikle daha yiiksek
periyotlu sistemlerin dikkate alinmasi bu konudaki caligmalara katki
saglayacaktir.

Gerek duzlem cerceveler gerekse li¢ boyutlu cerceveler dikkate alinarak

yapilacak benzer ¢aligmalar da bu konudaki literatiire katki saglayacaktir.
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EK A. Ivme Kayd: Setlerine ve Kayitlara Ait Bilgiler

Tablo A.1: ZB sinifi zemin igin OS1 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET 1 SET 2 SET 3 SET 4 SET5
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit ‘ Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
6344-X | 1.000 | 6265-X | 1.000 | 5789-X 1.000 | 6327-Y | 1.000 | 5789-Y | 1.000
246-X | 1.000 | 140-Y | 1.000 | 5270-X | 1.000 | 5615-Y | 1.000 | 628-Y | 1.000
629-X | 1.000 | 1795-X | 1.000 [ 6272-X | 1.000 | 5078-Y | 1.000 | 17036-X | 1.000
59-Y 1.000 | 1243-X | 1.000 | 4679-Y | 1.000 | 4557-X | 1.000 | 6278-Y | 1.000
554-X | 1.000 | 5789-X | 1.000 | 212-Y | 1.000 | 6059-Y | 1.000 | 6269-Y | 1.000
6448-Y | 1.000 | 173-Y | 1.000 | 605-X | 1.000 | 128-X | 1.000 | 6262-X | 1.000
879-Y | 1.000 | 1878-Y | 1.000 [ 140-Y 1.000 | 1902-Y | 1.000 | 292-Y | 1.000
195-Y | 1.000 [ 140-X | 1.000 | 1917-X | 1.000 | 3548-X | 1.000 | 621-Y | 1.000
358-Y | 1.000 | 4679-Y | 1.000 | 6262-Y | 1.000 | 380-X | 1.000 | 1243-X | 1.000
3548-Y | 1.000 | 351-Y | 1.000 | 7089-Y | 1.000 | 467-X | 1.000 | 1240-Y | 1.000
6336-Y [ 1.000 | 604-Y | 1.000 | 647-X | 1.000 | 652-X | 1.000 | 3925-Y | 1.000

SET 6 SET7 SET 8 SET9 SET 10
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
59-X 1.000 | 650-X | 1.000 | 638-X | 1.000 | 615-Y | 1.000 | 6269-Y | 1.000
791-X | 1.000 | 193-Y | 1.000 | 598-Y | 1.000 | 380-Y | 1.000 | 879-X | 1.000
5272-X | 1.000 | 6269-Y | 1.000 | 355-Y | 1.000 | 17036-Y | 1.000 | 173-X | 1.000
6333-X | 1.000 | 1899-X | 1.000 | 4560-X | 1.000 | 4678-Y | 1.000 | 6336-Y | 1.000
6344-Y | 1.000 | 7160-Y | 1.000 | 5085-X | 1.000 | 1960-X | 1.000 [ 412-X | 1.000
292-Y | 1.000 | 789-Y | 1.000 [ 95-X | 1.000 | 1108-Y | 1.000 | 647-X | 1.000
527-Y | 1.000 | 608-X | 1.000 [ 949-Y | 1.000 | 5828-Y | 1.000 | 798-X | 1.000
1894-Y | 1.000 [ 5655-X | 1.000 | 6448-Y | 1.000 | 6059-Y | 1.000 | 212-Y | 1.000
960-X | 1.000 | 6265-X | 1.000 | 6059-Y | 1.000 | 6272-X | 1.000 | 6448-X | 1.000
368-Y | 1.000 | 5086-Y | 1.000 | 350-Y | 1.000 | 6278-Y | 1.000 | 6331-Y | 1.000
6278-Y | 1.000 | 128-X | 1.000 | 351-Y | 1.000 | 960-Y | 1.000 [ 1091-X | 1.000

SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
652-Y | 1.000 | 351-Y | 1.000 | 385-Y | 1.000 | 350-X | 1.000 | 246-Y | 1.000
193-Y | 1.000 | 1900-X | 1.000 [ 358-Y | 1.000 | 1243-X | 1.000 | 6262-Y | 1.000
369-X | 1.000 | 765-Y | 1.000 | 246-X | 1.000 | 5655-X | 1.000 | 598-X | 1.000
1960-X | 1.000 [ 639-X | 1.000 | 383-Y | 1.000 | 615-Y | 1.000 | 6272-Y | 1.000
5655-X | 1.000 | 355-Y | 1.000 | 1901-X | 1.000 | 146-X | 1.000 | 5824-X | 1.000
246-X | 1.000 | 551-Y | 1.000 | 1893-Y | 1.000 | 5271-X | 1.000 | 383-X | 1.000
5087-Y | 1.000 | 826-X | 1.000 | 5038-X | 1.000 | 364-X | 1.000 | 4679-Y | 1.000
616-Y | 1.000 | 1243-X | 1.000 | 6327-Y | 1.000 | 5614-X | 1.000 | 1884-Y | 1.000
5085-Y | 1.000 | 429-Y | 1.000 | 495-Y | 1.000 | 4679-Y | 1.000 | 847-Y | 1.000
6327-Y | 1.000 | 1902-Y | 1.000 | 292-Y | 1.000 | 467-X | 1.000 | 3446-Y | 1.000
554-Y | 1.000 | 410-X | 1.000 | 6262-X | 1.000 [ 1091-Y | 1.000 | 128-X | 1.000
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Tablo A.1: ZB sinifi zemin igin OS1 stratejisi ile elde edilen ivme kayd: setleri

(devami)

SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20
Kayit |Olgek [ Kayit |Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
193-X | 1.000 [ 347-X | 1.000 | 6124-Y | 1.000 | 6124-Y | 1.000 | 6331-X | 1.000
847-X | 1.000 | 6265-X | 1.000 | 551-Y | 1.000 | 128-X | 1.000 | 412-X | 1.000

5615-X | 1.000 | 3954-X | 1.000 | 870-X | 1.000 | 368-Y | 1.000 | 6278-Y | 1.000
642-Y | 1.000 | 140-X | 1.000 | 1899-Y | 1.000 | 6333-X | 1.000 | 6059-Y | 1.000
128-X | 1.000 [ 5272-X | 1.000 | 5655-X | 1.000 [ 642-X | 1.000 | 6124-X | 1.000
367-Y | 1.000 | 246-Y | 1.000| 764-Y | 1.000 | 5038-X | 1.000 | 246-Y | 1.000
5655-X | 1.000 | 16955-Y | 1.000 | 6262-X | 1.000 | 647-Y | 1.000 | 638-X | 1.000
3446-X | 1.000 [ 603-Y | 1.000 | 1243-X | 1.000 | 606-Y | 1.000 | 3954-X | 1.000
410-X | 1.000 | 292-Y | 1.000 | 6327-Y | 1.000 | 6327-Y | 1.000 | 6348-X | 1.000
350-Y | 1.000 | 6278-Y | 1.000 | 2753-Y | 1.000 | 6331-Y | 1.000 | 385-X | 1.000
615-Y | 1.000 | 7089-Y | 1.000 | 351-Y | 1.000 | 5614-Y | 1.000 | 5827-X | 1.000

Tablo A.2: ZB sinifi zemin igin OS2 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET1 SET 2 SET 3 SET 4 SET 5
Kayit | Olgek | Kayit |Olcek | Kayit |Olgek| Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
5789-X | 1.612 | 1795-Y | 1.219 764-X 1.519 | 467-Y | 1.363 |6265-X | 0.893
615-Y | 1.448  5078-Y | 1.022 | 1899-X | 0.857 | 3446-Y | 1.719 [5027-X| 1.097
5087-X | 0.697 140-X 1.497 | 6336-Y | 1.231| 5027-Y | 0.779 | 292-X | 1.046
5272-Y | 1.147 | 368-Y 0.641 626-Y |1.786| 639-X | 1.618 | 193-Y | 1.354
616-Y 1.793 | 3446-X | 0.740 | 7158-X | 1.233| 382-X | 1.536 | 140-Y | 1.042
467-Y 1.492 | 7158-X | 1.414 351-Y 1.418 | 6272-Y | 1.655 [1902-Y | 0.654
7158-Y | 0.576 | 6327-Y | 0.908 359-Y 0940 412-X | 0.983 |5655-X | 0.601
5038-Y | 1.537 | 355-X 1.313 | 5078-X |0.743 | 358-Y | 1.751 [1884-Y | 1.426
7089-X | 1.430 | 629-Y 0.972 128-Y | 0.808 | 6262-Y | 0.626 | 173-Y | 1.489
6348-X | 0.818 128-X 1.356 355-Y 1.081 | 9071-Y | 1.572 | 351-X | 1.788
5824-X | 1.907 193-X 1.073 | 5090-X |1.155| 80-Y 1.904 [5272-X| 0.794
SET 6 SET 7 SET 8 SET9 SET 10

Kayit |Olgek | Kayit |Olgek | Kayit |Olgek| Kayit | Olgek | Kayit | Olgek

80-X 1.427 | 6100-Y | 1.002 | 1240-X | 1.125| 364-X | 1.247 | 382-X | 1.908
5086-X | 1.482 | 6265-X | 1.250 ( 1091-Y |1.011| 128-Y | 0.543 | 608-X | 1.979
818-Y | 1.738 | 351-Y 1.498 59-Y 0.723 | 355-X | 0.655 |6120-X| 1.910
5655-X | 1.039 128-X 0.764 | 292-Y 1.178 | 5088-X | 1.191 [1994-Y | 0.947
680-X | 1.855 59-X 0.678 | 1900-X |1.881 | 879-Y | 1.481 |1243-X| 0.734
172-X | 1.555 | 7089-Y | 1.276 | 16955-Y | 0.767 | 608-X | 1.546 | 765-X | 1.648
4678-Y | 1.013 | 6123-Y | 1.664 | 789-Y |0.902| 5027-Y | 1.683 | 961-Y | 0.669
5085-Y | 1.008 [ 1884-X | 0.611 | 4679-Y |0.720| 6262-X | 1.330 | 383-Y | 1.348
467-Y | 1.037 | 598-Y 1.788 358-Y |1.133| 6100-X | 1.637 |6272-Y | 1.770
6269-Y | 1.050 | 605-X 1.873 350-Y | 0.955| 292-Y | 0.550 |3954-Y | 1.436
429-Y |1.331| 410-X 1.110 [ 1795-X |1.802 | 826-X | 1.622 [5680-Y | 0.998
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Tablo A.2: ZB sinifi zemin igin OS2 stratejisi ile elde edilen ivme kayd: setleri

(devami)

SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit |Olgek| Kayit | Olcek | Kayit | Olgek
429-Y | 0.904 | 879-Y |1.415( 616-Y [0.928| 140-X | 1.319 | 140-Y | 1.142

5614-X | 1.929 | 362-Y | 1.732 | 1091-X |0.751| 412-X | 1.184 | 429-Y | 0.838
169-Y | 0.914 | 1240-Y | 1.877  193-Y |1.507| 7160-Y | 0.922 | 292-Y | 1.118
5824-X | 1.165 | 960-X | 0.610 | 362-Y |1.078| 826-Y | 1.391 | 362-X | 1.713
863-X | 1.505 | 3954-Y | 1.451 | 6265-X |0.754| 382-Y | 0.658 | 5270-X | 0.595
140-Y | 1.679 | 351-Y | 1.087 [ 140-X |0.888| 598-X | 1.521 | 5272-X | 1.077
2753-X | 1.978 | 1243-X | 1.200 | 5272-X |1.485| 5027-X | 1.241 | 598-Y | 0.757
351-Y | 1446 | 861-X | 0.778 | 195-X |0.860| 246-X | 0.824 | 128-X | 0.842
412-X | 1.801 | 7083-Y | 1.893 [ 1902-X |1.719| 6336-X | 0.713 | 6270-Y | 1.393
6341-X | 0.854 | 608-X | 1.173 | 6278-Y |0.567 | 351-X | 1.996 | 765-X | 1.348
6120-Y | 1.406 | 6272-Y | 0.916 [ 196-X |0.718| 359-X | 1.794 | 1902-Y | 1.134

SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20

Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit |Olgek| Kayit | Olcek [ Kayit | Olgek
6272-X | 1.776 | 1900-X | 1.538 | 193-Y |0.976( 1891-Y | 1.177 | 1891-Y | 1.620
801-X | 0.914 | 5680-Y | 0.926 | 350-Y |[0.931| 604-X | 1.777 | 292-Y | 0.802
351-X | 1.137 | 604-Y | 0.637 | 128-X |1.560| 1899-X | 0.541 | 6262-X | 0.828
6327-Y | 0.941 | 5272-X | 1.396 | 1878-X |1.266| 243-Y | 1.993 | 8167-X | 1.121
6267-Y | 0.905 | 6262-X | 1.156 | 364-X |1.714( 1091-Y | 1.129 | 6265-Y | 1.361
140-X | 1.881 | 5027-X | 1.548 | 7158-Y |1.419| 5090-X | 1.236 | 193-X | 1.635
5271-Y | 1.065 | 5655-X | 0.842 | 789-X |1.356| 847-Y | 1.484 | 358-Y | 0.806
128-Y 1.102 | 6337-Y | 0.809 | 5078-Y |1.527| 6267-X | 1.841 | 615-Y | 0.749
455-X | 0.703 | 292-Y | 1.222 | 6100-X |1.256| 879-Y | 1.850 [ 5789-X | 1.298
5085-X | 1.401 | 5789-Y | 0.853 | 608-X |1.545| 4678-Y | 1.061 | 6269-Y | 1.317
764-Y | 1.391 | 6270-Y | 1.095 | 5027-X |1.846( 128-Y | 1.147 | 140-Y | 0.603
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Tablo A.3: ZB sinifi zemin igin OS3 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET1 SET 2 SET 3 SET 4 SET5
Kayit Olcek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
1901-Y | 2.188 | 193-X | 2.738 | 616-Y | 1.807 | 146-X | 3.235 [14762-X | 4.000
8167-Y | 2.225 80-Y 1.764 | 1899-Y | 1.747 | 1884-X | 2.556 95-X 2.829
1878-Y | 3.107 | 1240-Y | 2.255 95-Y 1.455 | 1011-Y | 3.713 | 1878-Y | 3.528
798-Y 2.252 | 5618-Y | 1.760 | 6120-X | 2.256 | 362-X | 2.438 | 598-Y | 2.167
641-X 0.624 | 351-Y | 1.729 | 385-Y | 1.996 | 4557-X | 3.430 | 487-Y | 3.556
5270-X | 1.844 | 862-Y | 1.141 | 8167-X | 2.774 | 862-X | 0.866 | 1011-X | 1.896
246-Y 0.933 | 554-X | 0.636 | 412-X | 1.671 | 5089-Y | 2.182 | 616-X | 1.141
3954-Y | 1532 [ 1795-X | 1.113 | 605-X | 2.234 | 4167-Y | 2.999 | 3954-Y | 3.988
383-X | 3.675 | 1902-X | 0.846 | 604-X | 2.337 | 1900-X | 1.677 | 80-X | 3.368
193-Y 1.208 | 6115-X | 0.419 | 5789-Y | 1.949 | 1243-X | 0.495 | 467-Y | 2.280
5085-X | 2.107 | 604-Y | 3.089 | 6265-X | 0.850 [ 292-X | 0.686 | 603-Y | 3.199

SET6 SET7 SET 8 SET9 SET 10
Kayit | Olgek | Kayit | Olcek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
1011-Y | 3.749 | 6124-X | 3.130 | 1960-X | 0.401 | 6267-X | 3.140 | 128-Y | 1.006
598-X | 2.366 | 6267-X | 1.810 | 6265-X | 0.336 | 6593-X | 3.816 | 429-Y | 0.700
847-Y 1.978 | 789-X | 2.752 | 1243-X | 0.357 95-Y 2.812 | 6337-Y | 3.310
6124-X | 0.890 | 1091-X | 3.068 | 5086-Y | 1.006 | 1795-X | 0.822 | 1894-Y | 0.548
6262-X | 1.799 | 5089-Y | 1.111 | 791-X | 2.176 | 5038-Y | 2.737 | 1011-X | 3.562
858-X 2.048 | 775-X | 1.421 | 1901-X | 2.050 | 1894-Y | 1.328 | 355-X | 0.861
1891-Y | 0.765 | 364-Y | 2.047 | 5789-X | 3.189 | 1240-Y | 2.583 | 5088-Y | 1.416
243-Y 3.247 | 382-X | 2.291 | 863-X | 3.107 | 359-X | 0.804 | 789-X | 2.186
5087-X | 3.287 | 354-Y | 2.259 | 359-X | 2.293 | 1091-Y | 1.961 | 364-X | 3.363
5270-X | 1.221 | 2023-Y | 2.155 | 5618-Y | 0.880 | 791-X | 3.692 | 1891-Y | 2.655
1899-Y | 2.171 | 597-X | 2.137 | 1011-Y | 2.306 | 146-X | 1.924 | 5824-X | 0.590

SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
467-Y 1.300 | 1900-X | 0.768 | 172-X | 1.700 | 5038-Y | 1.462 | 775-X | 2.717
858-X 2.566 | 628-Y | 1.282 | 354-X | 3.174 | 647-Y | 3.124 | 5270-Y | 1.789
5789-X | 1.558 | 1011-Y | 2.187 | 140-Y | 1.566 | 358-Y | 1.249 | 196-X | 0.704
1894-Y | 3.879 95-X 3.570 | 128-Y | 0.578 | 3925-Y | 0.366 | 1884-X | 3.886
1884-Y | 0.792 | 6272-X | 2.463 | 6272-X | 0.960 | 615-Y | 0.772 | 357-Y | 3.842
1902-Y | 3.698 | 5090-X | 0.995 | 789-X | 2.994 | 467-Y | 2.708 | 1795-Y | 1.267
5089-Y | 2523 [ 366-X | 2.806 | 149-X | 0.582 | 6272-X | 1.122 | 789-X | 3.313
5086-X | 2.044 | 3954-Y | 3.435 | 773-Y | 3.485 | 551-X | 0.503 | 603-Y | 1.305
680-X 0.452 | 243-X | 1.859 | 1709-X | 2.148 | 1795-Y | 2.037 80-X 2.412
5078-X | 3.158 [ 193-X | 2.705 | 1891-Y | 2.329 | 775-X | 2.540 | 1891-Y | 1.434
775-X 2.819 | 791-X | 2.738 | 960-X | 0.272 | 350-X | 0.704 | 5615-X | 2.377
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Tablo A.3: ZB sinifi zemin igin OS3 stratejisi ile elde edilen ivme kayd: setleri

(devami)
SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
789-X | 2.631 | 650-X | 1.354 | 1893-Y | 3.446 | 3954-Y | 1.790 | 6100-X | 1.002
847-Y | 0.800 | 5087-X | 2.297 | 5270-Y | 1.771 | 5270-Y | 2.094 | 847-Y | 2.685
879-Y | 1.331 | 6123-X | 2.895 [ 6059-Y | 0.805 | 172-X | 2.517 | 1891-Y | 3.495
1884-Y | 3.002 | 789-Y | 2.903 | 8167-X | 2.075 | 1899-X | 3.730 | 5087-X | 2.754
5618-X | 1.255 [ 616-Y | 3.322 | 638-Y | 0.475 | 243-X | 1.911 | 604-Y | 2.416
5086-Y | 1.639 | 5272-X | 2.670 | 3925-Y | 1.691 | 1901-X | 2.232 | 1901-X | 2.949
5827-Y | 1.351 | 80-X | 2.749 | 6272-X | 1.734 | 650-X | 1.601 | 1894-Y | 3.243

95-Y 2442 | 357-Y | 2.436 | 1011-X | 3.238 | 14762-Y | 1.692 | 554-Y | 2.768
5615-X | 1.646 [ 95-X | 2.400 | 5272-X | 2.592 | 17036-X | 2.186 | 1011-X | 2.006
598-X | 2.777 | 5027-Y | 2.055 [ 801-X | 1.112 | 292-Y | 0.947 | 1878-X | 1.570
5614-Y | 2.930 | 1900-X | 1.599 | 6278-Y | 0.799 [ 791-X | 0.756 | 4560-X | 3.721

Tablo A.4: ZC sinifi zemin igin OS1 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET1 SET 2 SET 3 SET 4 SET 5
Kayit | Olgek | Kayit | Olcek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
1086-X | 1.000 | 1086-X | 1.000 | 4219-Y | 1.000 | 2658-X | 1.000 | 5482-Y | 1.000
982-X 1.000 | 3964-X | 1.000 [ 3964-X | 1.000 | 3473-Y | 1.000 | 4882-Y | 1.000
825-Y 1.000 | 825-Y | 1.000 | 1549-Y | 1.000 | 5482-X | 1.000 | 1197-Y | 1.000
4218-Y | 1.000 | 4229-Y | 1.000 | 825-X | 1.000 | 4845-Y | 1.000 | 5658-X | 1.000
5478-Y | 1.000 | 1013-Y | 1.000 | 4864-Y | 1.000 [ 983-Y | 1.000 | 4228-X | 1.000
1197-Y | 1.000 | 5658-Y | 1.000 | 1085-X | 1.000 | 1520-Y | 1.000 | 825-Y | 1.000
963-X 1.000 | 4219-Y | 1.000 | 4211-X | 1.000 | 1509-Y | 1.000 | 1086-X | 1.000
4211-X | 1.000 | 451-Y | 1.000 | 1086-X | 1.000 | 1633-Y | 1.000 | 250-X | 1.000
4219-Y | 1.000 | 5656-Y | 1.000 | 1530-X | 1.000 | 1086-X | 1.000 | 982-X | 1.000
5663-Y | 1.000 | 4211-X | 1.000 | 1633-X | 1.000 | 313-Y | 1.000 | 1633-Y | 1.000
1520-X | 1.000 | 1504-X | 1.000 | 5664-X | 1.000 | 1085-Y | 1.000 | 1520-Y | 1.000
SET 6 SET7 SET 8 SET9 SET 10

Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
1197-Y | 1.000 | 139-Y | 1.000 | 4211-Y | 1.000 | 825-Y | 1.000 | 4383-X | 1.000
1633-Y | 1.000 | 1510-X | 1.000 [ 451-X | 1.000 | 3474-Y | 1.000 | 4228-Y | 1.000
8827-X | 1.000 | 952-X | 1.000 | 448-Y | 1.000 | 6915-X | 1.000 | 5482-X | 1.000
779-Y 1.000 | 4070-Y | 1.000 [ 1086-X | 1.000 | 5663-X | 1.000 | 1492-Y | 1.000
5818-X | 1.000 | 1197-Y | 1.000 | 1520-Y | 1.000 | 1080-Y | 1.000 | 1633-Y | 1.000
5658-Y | 1.000 | 4219-Y | 1.000 | 982-Y | 1.000 | 5656-Y | 1.000 | 1085-Y | 1.000
1520-X | 1.000 | 825-X | 1.000 | 825-X | 1.000 | 3964-X | 1.000 | 5818-Y | 1.000
825-X 1.000 | 3966-Y | 1.000 [ 249-X | 1.000 | 5664-X | 1.000 | 4876-Y | 1.000
5482-X | 1.000 | 1633-X | 1.000 | 139-Y | 1.000 | 983-Y | 1.000 | 825-X | 1.000
448-X 1.000 | 1086-X | 1.000 | 779-Y | 1.000 | 4219-X | 1.000 | 4101-Y | 1.000
1492-X | 1.000 | 5664-X | 1.000 [ 292-Y | 1.000 | 1086-X | 1.000 | 4873-X | 1.000
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Tablo A.4: ZC sinifi zemin igin OS1 stratejisi ile elde edilen ivme kayd: setleri

(devami)

SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15
Kayit Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
825-Y | 1.000 | 5482-X | 1.000 | 4219-X | 1.000 | 1085-X | 1.000 | 265-X | 1.000

4070-Y | 1.000 | 1520-Y | 1.000 | 1617-Y | 1.000 | 1080-Y | 1.000 | 5656-Y | 1.000
1086-X | 1.000 | 5262-X | 1.000 | 4228-X | 1.000 | 4040-Y | 1.000 | 139-Y | 1.000
4031-X | 1.000 | 1510-X | 1.000 | 451-X | 1.000 | 4218-Y | 1.000 | 1085-X | 1.000
4876-X | 1.000 | 4842-Y | 1.000 | 3474-X | 1.000 | 2658-X | 1.000 | 1492-X | 1.000
983-Y | 1.000 | 2734-Y | 1.000 | 1492-X | 1.000 | 5664-X | 1.000 | 4219-X | 1.000
4219-X | 1.000 | 982-Y | 1.000 | 5809-Y | 1.000 [ 825-Y | 1.000 | 1520-Y | 1.000
4882-Y | 1.000 | 1633-X | 1.000 | 5663-Y | 1.000 | 5818-X | 1.000 | 3474-X | 1.000
3907-X | 1.000 | 1086-X | 1.000 | 1633-Y | 1.000 | 779-Y | 1.000 | 5482-X | 1.000
1006-X | 1.000 | 5658-Y | 1.000 | 825-X | 1.000 | 1633-Y | 1.000 | 4228-Y | 1.000
1633-Y | 1.000 | 451-Y | 1.000 | 4031-Y 1.000 | 5482-Y | 1.000 | 5663-Y | 1.000

SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
451-Y | 1.000 | 5664-X | 1.000 | 5658-Y | 1.000 | 5663-Y | 1.000 [ 451-Y | 1.000

5818-Y | 1.000 | 1549-Y | 1.000 | 1016-X | 1.000 | 983-Y | 1.000 | 4218-Y | 1.000
4040-Y | 1.000 | 6915-X | 1.000 | 825-X | 1.000 | 1549-X | 1.000 | 1504-X | 1.000
802-X | 1.000 | 4847-X | 1.000 | 1492-X | 1.000 | 1535-X | 1.000 | 5482-X | 1.000
1787-Y | 1.000 | 825-X | 1.000 | 4101-X | 1.000 | 3964-X | 1.000 | 1510-X | 1.000
1080-X | 1.000 | 4211-X | 1.000 | 1085-X | 1.000 | 4229-Y | 1.000 | 5656-Y | 1.000
3932-Y | 1.000 | 1086-X | 1.000 | 1633-Y | 1.000 | 5664-X | 1.000 | 1086-X | 1.000
5664-Y | 1.000 | 1078-Y | 1.000 | 5482-X | 1.000 | 4876-Y | 1.000 | 811-Y | 1.000
5482-X | 1.000 [ 983-Y | 1.000 | 2627-X | 1.000 | 6915-Y | 1.000 | 4847-X | 1.000
4219-X | 1.000 | 4228-X | 1.000 | 4456-Y | 1.000 | 5658-Y | 1.000 | 4096-Y | 1.000
825-Y | 1.000 | 4070-Y | 1.000 | 779-Y | 1.000 | 1086-X | 1.000 | 4845-Y | 1.000
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Tablo A.5: ZC sinifi zemin igin OS2 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET1 SET 2 SET 3 SET 4 SET5
Kayit Olcek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
825-X 1.971 | 1085-X | 1.264 | 1549-X | 1.572 | 5658-X | 0.801 | 4219-Y | 1.637
292-Y | 1.130 | 4228-X | 1.623 | 5807-Y | 1.299 | 4218-X | 0.978 | 1086-Y | 1.301

4103-X | 1.741 | 5656-Y | 1.385 | 4219-Y | 1.396 | 139-Y | 0.960 | 4169-X | 1.166
4864-X | 1.676 | 983-Y | 1.024 | 4870-Y | 0.975 | 5664-X | 1.275 | 1085-X | 1.263
4133-Y | 1.609 | 4064-Y | 1.440 57-Y 0.965 | 4130-X | 1.223 | 2457-Y | 1.105
1501-Y | 1.721 | 620-X | 1.234 | 825-Y | 1.241 | 4457-X | 1.675 | 250-X | 0.639
5478-X | 1.380 | 4101-X | 1.461 | 1013-Y | 1.589 | 4228-Y | 1.744 | 1053-X | 1.894
4073-X | 0.995 | 1549-X | 1.169 | 1633-Y | 1.164 | 8797-X | 1.574 | 5658-X | 0.972
3932-Y | 1.368 [ 755-Y | 0.766 | 4101-X | 0.941 | 1633-Y | 1.850 | 4101-X | 1.707
139-Y 1.691 | 4380-X | 1.268 | 4228-X | 1.631 | 1549-X | 1.623 | 4040-Y | 1.382
802-X 1.795 [ 825-Y | 1.795 | 1078-X | 1.242 | 1052-X | 1.263 88-X 1.711

SET6 SET7 SET 8 SET9 SET 10

Kayit | Olgek | Kayit | Olcek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
1006-X | 1.324 | 5282-X | 1.933 | 983-Y | 1.562 | 1549-X | 0.962 | 1511-X | 1.935
825-Y 1.923 | 4101-X | 0.731 [ 779-Y | 1.491 | 1505-X | 0.913 | 3746-Y | 0.708
3964-X | 1.981 | 1508-Y | 1.028 | 6915-X | 1.557 | 3495-Y | 1.514 | 1506-X | 0.971
1013-X | 1.501 | 2627-X | 1.555 | 5664-X | 1.504 | 5656-X | 1.306 | 1013-Y | 1.874
1052-X | 1.123 | 1492-Y | 1.054 | 245-X | 1.525 | 4228-X | 2.000 | 763-X | 1.161
620-X | 1.377 | 550-X | 1.706 | 4366-Y | 0.878 | 330-X | 0.810 | 4218-Y | 1.936
1551-X | 1.860 | 1006-X | 1.948 | 1528-Y | 1.472 | 4040-X | 0.755 | 5664-X | 1.246
4847-X | 0.958 | 5482-X | 1.257 | 5799-X | 0.611 | 8166-Y | 1.830 | 5775-Y | 1.627
5482-Y | 1.521 | 769-Y | 0.502 | 825-X | 1.349 | 1055-X | 0.681 | 779-Y | 1.567
3744-Y | 1.239 | 4846-Y | 1.553 | 5813-X | 1.722 | 4096-X | 1.750 | 8929-X | 1.768
5809-X | 1.993 | 1633-Y | 1.838 | 4133-X | 1.800 | 825-X | 1.784 | 5482-Y | 1.324

SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15

Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
3932-Y | 1.920 | 4219-X | 0.746 | 4219-Y | 1.353 | 4228-X | 1.942 | 810-Y | 0.767
231-X 1.814 | 2627-Y | 0.708 | 3964-X | 1.921 | 4218-X | 1.451 | 4101-X | 1.267
4363-Y | 1.341 | 587-X | 1.179 | 5280-X | 1.626 | 1619-Y | 1.780 | 8166-X | 1.480
1006-X | 1.939 | 3474-X | 1.762 | 1208-X | 1.483 | 5678-Y | 1.948 | 410-X | 1.422
1504-X | 1.297 | 1086-Y | 1.786 | 4350-X | 1.120 | 3746-Y | 1.978 | 250-X | 1.916
983-Y 1.534 | 5663-Y | 1.315 | 3268-X | 1.784 | 1507-Y | 1.182 | 683-X | 1.744
4101-X | 1.876 | 359-X | 1.505 | 1006-X | 1.841 | 1013-X | 1.772 | 5269-Y | 1.903
3948-Y | 0.518 | 5664-X | 1.562 | 5478-Y | 0.959 | 4101-Y | 1.673 | 983-Y | 1.842
590-X 1.744 | 6915-Y | 1.780 | 1197-Y | 1.710 | 239-Y | 1.925 | 1086-Y | 1.733
4219-Y | 1.688 | 292-X | 0.945 | 802-X | 1.435 | 1510-Y | 1.415 | 4882-Y | 1.087
6948-X | 1.270 | 3750-X | 1.064 | 901-Y | 1.843 | 3966-Y | 1.689 | 5664-X | 1.645
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Tablo A.5: ZC sinifi zemin igin OS2 stratejisi ile elde edilen ivme kayd: setleri

(devami)

SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
825-Y | 1.864 | 103-X | 1.964 | 3269-X | 1.510 | 1510-X | 1.535 | 1504-X | 0.892

2734-Y | 1.341 | 825-Y | 1.907 | 1006-X | 1.579 | 1633-Y | 1.547 | 3757-Y | 1.013
4031-X | 1.868 | 1527-X | 1.993 [ 5809-X | 0.975 | 3473-Y | 1.160 | 265-Y | 1.066
1489-Y | 0.741 | 4219-Y | 1.738 | 292-Y | 1.540 | 983-Y | 1.027 | 779-Y | 1.496
802-Y | 0.917 | 5813-Y | 1.823 | 1511-X | 1.099 | 5265-X | 0.971 | 5799-X | 1.955
4133-Y | 1.928 | 1184-Y | 1.765 | 139-Y | 1.306 | 4228-Y | 1.765 | 1510-X | 1.488
139-Y | 1.877 | 4383-X | 1.959 | 825-X | 1.680 | 1527-Y | 1.702 | 825-X | 1.633
6928-X | 1.899 | 5678-X | 1.883 | 3927-X | 1.565 | 809-X | 1.145 [ 594-X | 1.873
4873-Y | 1.711 | 1231-Y | 0.926 | 4228-Y | 1.374 | 5819-Y | 1.663 | 1012-Y | 1.928
1085-Y | 1.609 | 4132-Y | 1.908 | 1197-Y | 1.433 | 451-X | 1.998 | 4031-X | 1.990
2627-Y | 1.706 | 763-X | 1.851 | 4882-Y | 1.642 | 139-X | 1.632 | 5658-X | 0.817

Tablo A.6: ZC sinifi zemin igin OS3 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET1 SET 2 SET 3 SET 4 SET 5
Kayit | Olgek | Kayit | Olcek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
8486-Y | 2.512 | 5806-X | 2.356 | 5656-Y | 2.116 | 1490-X | 2.954 | 2383-X | 1.607
3744-Y | 3.031 | 4103-X | 2.965 | 4846-Y | 2.171 | 2997-Y | 2.799 | 4870-Y | 2.602
57-X 2.854 | 825-Y | 2.450 | 1208-X | 1.272 | 336-Y | 0.850 | 1013-X | 1.798
1135-Y | 3.274 | 6928-Y | 2.070 | 763-Y | 1.220 | 763-Y | 1.006 | 5775-X | 3.894
881-Y 2431 | 292-X | 1.172 | 2619-Y | 0.648 | 358-X | 1.382 | 4872-X | 3.070
5775-Y | 3.798 | 2635-X | 3.056 | 4031-Y | 2.606 | 340-X | 3.054 | 4096-X | 2.187
1510-Y | 2.415 | 4870-Y | 1.818 | 5265-Y | 0.536 | 4864-Y | 0.956 | 2821-X | 2.327
4316-Y | 2.464 | 1611-Y | 3.700 | 740-X | 1.454 | 2255-Y | 3.633 | 4031-Y | 3.869
4867-Y | 0.763 | 4228-X | 3.332 | 3465-Y | 1.110 | 4219-Y | 1.911 | 4213-Y | 3.704
4377-X | 2.679 | 5678-Y | 1.013 | 5478-Y | 2.997 | 825-Y | 3.913 | 4848-Y | 1.830
952-X 2.721 | 2619-X | 3.009 | 4228-Y | 3.879 | 4141-X | 2.738 | 5474-Y | 1.916
SET 6 SET7 SET 8 SET9 SET 10

Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
989-Y 3.180 | 4229-Y | 0.937 | 983-X | 1.625 70-X 1.846 | 1647-Y | 2.095
935-X 2.623 | 213-X | 3.101 | 4073-X | 3.480 | 825-Y | 2.152 | 5663-X | 3.295
5472-X | 2.678 | 1633-Y | 3.056 | 6875-X | 2.093 | 5678-Y | 3.495 | 4143-X | 2.423
755-X 1.927 | 3023-Y | 2.712 | 1496-Y | 2.084 | 2717-Y | 3.581 | 1148-Y | 3.937
1528-X | 3.413 | 990-X | 1.820 | 4858-Y | 1.417 | 901-Y | 1.413 | 1506-Y | 1.468
2661-Y | 2527 | 3300-Y | 2.707 | 4211-X | 2.287 | 1545-Y | 2479 | 791-Y | 1.323
8110-X | 2.395 | 4865-X | 1.384 | 3490-X | 3.828 | 313-X | 2.911 | 4101-X | 2.393
5775-Y | 3.596 | 694-X | 3.125 | 4228-X | 2.313 | 2425-Y | 2170 | 292-X | 3.419
1493-Y | 3.616 | 4228-Y | 3.763 | 2370-X | 3.419 | 4228-X | 3.218 | 769-X | 1.372
4218-Y | 3.155 | 4387-Y | 3.776 | 4213-X | 3.511 33-Y 2.948 | 3489-Y | 2.317
303-X 1.748 | 246-Y | 3.536 | 5796-X | 3.784 | 210-X | 2.112 | 1184-X | 2.305
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Tablo A.6: ZC sinifi zemin igin OS3 stratejisi ile elde edilen ivme kayd: setleri

(devami)
SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15
Kayit Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
2470-Y | 2.298 | 952-Y | 2.396 | 5472-X | 2.623 | 4229-X | 2.727 | 3753-Y | 2.675
297-X | 3.725 | 4124-Y | 1.544 | 237-X | 3.944 | 4071-Y | 2.404 | 4226-Y | 0.451
5474-Y | 3.453 | 139-Y | 2.521 | 2942-X | 3.504 | 5806-X | 2.035 | 410-X | 3.544
990-X | 3.503 | 501-Y | 1.576 | 5656-Y | 1.488 | 1493-X | 2.698 | 763-Y | 0.929
6876-X | 3.415 | 4871-X | 1.078 | 4219-Y | 1.105 | 5474-X | 2.117 | 3347-Y | 2.657
1055-Y | 3.506 | 4101-X | 1.807 | 265-X | 1.668 | 952-X | 1.023 | 4870-X | 2.376
4869-Y | 2.156 | 763-X | 1.071 | 2619-Y | 2.678 | 3760-Y | 2.968 | 4229-Y | 3.801
825-Y | 3.249 | 5806-X | 3.911 | 2820-Y | 3.727 | 5275-Y | 2.931 | 1086-X | 1.881
2466-Y | 2.047 | 3865-X | 3.511 | 5478-X | 2.962 | 779-Y | 2.050 | 5810-X | 2.604
3744-X | 2.126 | 5807-X | 2.981 | 983-X | 1.608 | 6915-X | 1.434 | 3503-Y | 0.691
1493-X | 3.401 | 4228-X | 2.190 | 139-Y | 1.797 | 5478-Y | 2.463 | 5813-X | 2.900
SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20

Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
990-X | 3.549 | 4477-X | 3.624 | 5478-Y | 3.245 | 3502-X | 3.930 | 1208-X | 3.551
1012-X | 1.391 | 1507-X | 1.905 | 1493-X | 2.394 | 336-X | 2.767 | 4228-Y | 3.815
2883-Y | 2.091 | 3472-X | 3.377 | 28-X | 3.042 | 231-X | 1.660 | 4096-X | 1.932
787-Y | 3.175 | 1762-X | 1.024 | 3018-X | 1.550 | 4846-Y | 1.733 | 1549-X | 2.037
5807-Y | 3.122 | 5265-Y | 2.352 | 1013-Y | 2.080 | 594-X | 2.419 | 4054-Y | 2.229
2461-Y | 3.755 | 318-Y | 3.639 | 954-Y | 2.569 | 4101-X | 3.396 | 3473-X | 2.074
825-Y | 2.733 | 1497-Y | 1.846 | 4064-X | 2.698 | 1499-X | 3.663 | 340-Y | 2.514
1734-Y | 2.281 | 1078-Y | 2.208 | 1058-Y | 3.052 | 4069-X | 3.282 | 4218-X | 0.896
5284-Y | 1.117 | 285-Y | 3.838 | 5818-Y | 2.591 | 1633-Y | 3.201 | 4510-Y | 3.728
8164-Y | 2.190 | 139-X | 2.292 | 4281-Y | 2.894 | 1005-X | 1.360 | 5282-X | 2.298
2734-Y | 0.654 | 4383-X | 3.146 | 78-Y | 2.206 | 3495-Y | 1.613 | 948-Y | 3.680
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Tablo A.7: ZD smifi zemin i¢in OS1 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET1 SET 2 SET 3 SET 4 SET5
Kayit Olcek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
6927-X | 1.000 | 4895-Y | 1.000 | 1077-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000 | 5829-Y | 1.000
165-X | 1.000 | 182-X | 1.000 | 4894-Y | 1.000 [ 996-Y | 1.000 | 692-Y | 1.000
1003-X | 1.000 [ 169-X | 1.000 | 5992-Y | 1.000 | 183-X | 1.000 | 1084-X | 1.000
4895-Y | 1.000 | 767-X | 1.000 | 1106-X | 1.000 | 5264-Y | 1.000 | 529-Y | 1.000
126-Y | 1.000 | 1602-X | 1.000 | 6927-X | 1.000 | 6927-X | 1.000 | 1044-X | 1.000
5264-Y | 1.000 | 6927-X | 1.000 | 126-Y | 1.000 [ 126-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000
721-X 1.000 | 4861-X | 1.000 | 5264-Y | 1.000 | 4895-Y | 1.000 | 5781-X | 1.000
180-Y | 1.000 | 5825-X | 1.000 | 767-X | 1.000 | 5829-X | 1.000 | 1003-Y | 1.000
4894-X | 1.000 | 126-Y | 1.000 [ 180-Y | 1.000 | 558-Y | 1.000 | 5264-Y | 1.000
1063-Y | 1.000 | 1120-Y | 1.000 [ 960-Y | 1.000 | 995-Y | 1.000 | 126-Y | 1.000
767-X | 1.000 | 4894-X | 1.000 [ 953-Y | 1.000 | 1063-Y | 1.000 | 183-X | 1.000

SET6 SET7 SET 8 SET9 SET 10
Kayit | Olgek | Kayit | Olcek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
6927-Y | 1.000 | 183-Y | 1.000 | 5829-X | 1.000 | 183-Y | 1.000 | 4895-Y | 1.000
5780-X | 1.000 | 184-X | 1.000 | 6927-Y | 1.000 [ 180-Y | 1.000 | 767-X | 1.000
5829-Y | 1.000 | 1063-Y | 1.000 | 558-Y | 1.000 | 412-Y | 1.000 | 4102-X | 1.000
182-X 1.000 | 3935-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000 | 126-Y | 1.000 | 1003-X | 1.000
184-X 1.000 [ 692-Y | 1.000 [ 767-X | 1.000 | 6927-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000
180-Y | 1.000 | 6893-Y | 1.000 | 1084-X | 1.000 | 4894-X | 1.000 | 6911-Y | 1.000
4894-X | 1.000 [ 767-X | 1.000 | 1063-X | 1.000 | 529-Y | 1.000 | 126-Y | 1.000
4895-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000 | 4861-X | 1.000 | 184-Y | 1.000 | 1602-Y | 1.000
126-Y 1.000 [ 126-Y | 1.000 [ 126-Y | 1.000 | 1063-Y | 1.000 | 1503-Y | 1.000
692-Y | 1.000 | 5264-X | 1.000 [ 960-Y | 1.000 | 1119-Y | 1.000 | 5829-Y | 1.000
1084-X | 1.000 | 1084-Y | 1.000 | 6911-X | 1.000 | 1503-Y | 1.000 | 4856-Y | 1.000

SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
4895-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000 | 529-Y | 1.000 | 953-Y | 1.000 | 1044-X | 1.000
1063-Y | 1.000 | 5652-Y | 1.000 | 4895-Y | 1.000 | 558-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000
4894-X | 1.000 | 4895-Y | 1.000 | 767-X | 1.000 | 5264-Y | 1.000 | 1244-Y | 1.000
949-Y 1.000 | 5780-Y | 1.000 | 6927-X | 1.000 | 174-X | 1.000 | 184-X | 1.000
126-Y 1.000 | 1602-Y | 1.000 | 8118-X | 1.000 | 126-Y | 1.000 | 4066-X | 1.000
1119-Y | 1.000 | 180-Y | 1.000 | 1602-Y | 1.000 | 5992-Y | 1.000 | 6927-X | 1.000
171-Y 1.000 | 6911-X | 1.000 | 4894-X | 1.000 | 4895-Y | 1.000 | 768-X | 1.000
5780-Y | 1.000 | 183-X | 1.000 | 1120-X | 1.000 | 1602-Y | 1.000 | 1077-Y | 1.000
529-Y 1.000 | 1063-Y | 1.000 | 5827-Y | 1.000 | 6927-X | 1.000 | 4895-Y | 1.000
180-Y | 1.000 | 6927-X | 1.000 | 126-Y | 1.000 | 5829-X | 1.000 | 126-Y | 1.000
6927-X | 1.000 | 126-Y | 1.000 | 180-X | 1.000 | 4894-Y | 1.000 | 1084-Y | 1.000
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Tablo A.7: ZD sinifi zemin i¢in OS] stratejisi ile elde edilen ivme kayd: setleri

(devami)
SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
5829-X | 1.000 [ 953-Y | 1.000 | 529-Y | 1.000 | 183-X | 1.000 | 767-X | 1.000
126-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000 | 6927-Y | 1.000 | 5780-Y | 1.000 | 6927-X | 1.000
4895-Y | 1.000 | 4895-Y | 1.000 | 4895-Y | 1.000 | 4895-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000
770-Y | 1.000 | 949-Y | 1.000 [ 1003-X | 1.000 | 6927-X | 1.000 | 4895-Y | 1.000
4894-X | 1.000 | 1602-Y | 1.000 { 126-Y | 1.000 | 1503-Y | 1.000 | 126-Y | 1.000
1063-X | 1.000 [ 766-X | 1.000 | 614-X | 1.000 | 1106-X | 1.000 | 5827-Y | 1.000
182-X | 1.000 | 767-X | 1.000 | 1602-Y | 1.000 [ 406-Y | 1.000 | 5969-Y | 1.000
169-X | 1.000 [ 126-X | 1.000 | 803-Y | 1.000 | 5827-Y | 1.000 | 558-Y | 1.000
1084-X | 1.000 | 6927-X | 1.000 | 4894-X | 1.000 [ 1063-X | 1.000 | 6911-Y | 1.000
181-Y | 1.000 | 1077-X | 1.000 | 5264-Y | 1.000 | 4894-X | 1.000 | 1084-Y | 1.000
558-Y | 1.000 | 5264-Y | 1.000 | 1119-Y | 1.000 | 126-Y | 1.000 | 1503-Y | 1.000

Tablo A.8: ZD smifi zemin i¢in OS2 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET1 SET 2 SET 3 SET 4 SET 5
Kayit | Olgek | Kayit | Olcek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
169-X 1.879 | 4895-X | 0.506 | 1084-Y | 1.511 | 1003-X | 1.904 | 544-Y | 1.737

4074-X | 1.670 | 5249-X | 1.916 | 2648-X | 1.905 | 993-Y | 1.212 | 4894-X | 1.287
6927-X | 1.722 | 6911-Y | 1.821 | 5969-Y | 1.647 | 1491-Y | 1.610 | 4861-X | 1.704
180-Y 1.997 | 1082-X | 1.781 | 614-X | 1.634 30-Y 1.105 | 126-Y | 1.864
723-X 1.842 | 322-X | 1.690 | 126-Y | 1.746 | 184-X | 1.752 | 2618-X | 1.482
1203-X | 1.599 | 181-Y | 1.826 | 1119-X | 1.889 | 4895-X | 0.762 | 8069-X | 1.505
1044-Y | 1.280 | 960-X | 1.937 | 183-Y | 1.849 | 181-Y | 1.579 | 1491-Y | 1.573
8102-Y | 1.577 | 4894-Y | 0.828 30-X 1.834 | 3918-Y | 1.320 | 681-Y | 1.542
5827-X | 1.870 | 767-Y | 0.993 | 5268-X | 1.367 | 1119-X | 1.965 | 169-X | 1.447
5817-X | 1.676 | 4134-X | 1.389 | 768-X | 1.911 | 6927-Y | 1.736 | 184-X | 1.222
770-Y 1.935 | 1244-Y | 1.618 | 411-Y | 1.151 | 768-Y | 1.660 | 1063-X | 1.539

SET 6 SET7 SET 8 SET9 SET 10

Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
1001-Y | 1.212 | 6927-X | 1.982 | 1077-X | 1.950 | 183-X | 1.767 | 6962-Y | 1.788
4895-Y | 1.251 | 3499-X | 1.796 | 5827-X | 1.636 | 720-X | 1.280 | 776-X | 1.420

170-X 1.489 | 692-Y | 1.938 | 725-X | 1.256 | 1244-Y | 1.314 | 5823-Y | 1.786
595-X 1.348 | 4894-Y | 1.193 | 1106-Y | 0.863 | 1106-X | 1.670 | 5251-X | 1.497
4896-Y | 1.742 | 1063-X | 1.462 | 1084-X | 1.406 | 126-Y | 1.743 | 5774-Y | 1.622
5780-X | 1.575 | 987-Y | 1.928 | 173-Y | 1.949 | 1044-Y | 1.187 | 5825-X | 1.904
634-X 1.689 | 6962-X | 1.002 | 681-X | 1.470 | 6893-Y | 1.788 | 1244-Y | 1.822
3749-Y | 1.915 | 5652-Y | 1.379 | 174-X | 1.632 31-Y 1.688 | 183-X | 1.881
1120-Y | 0.719 | 1119-Y | 1.457 | 184-X | 1.194 | 1246-X | 1.897 | 4895-X | 1.096
1003-X | 1.991 | 5829-Y | 1.410 [ 595-X | 1.870 | 5805-Y | 1.398 | 547-X | 1.825

126-X 1.518 | 1057-Y | 0.805 | 960-X | 1.744 | 5825-Y | 0.869 | 322-X | 1.917
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Tablo A.8: ZD sinifi zemin i¢in OS2 stratejisi ile elde edilen ivme kaydu setleri

(devami)
SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15
Kayit Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
4849-X | 0.768 | 725-Y | 1.496 | 626-Y | 1.922 | 1003-X | 1.809 | 6927-X | 1.936
721-X | 1.462 | 5836-X | 1.240 | 4066-Y | 1.621 | 5823-Y | 1.995 [ 987-Y | 1.903
1602-X | 1.549 | 1106-X | 1.685 | 4894-X | 0.781 | 1044-X | 1.016 | 314-Y | 1.723
184-X | 1.883 | 652-Y | 1.020 [ 995-X | 0.819 | 68-X | 1522 [ 725-Y | 1.291
5829-X | 1.587 6-Y 1.969 | 4098-X | 1.978 | 5814-Y | 1.649 | 170-Y | 1.266
6933-X | 1.941 | 6911-X | 1.741 | 5777-X | 1.108 | 1176-Y | 1.810 | 4894-X | 1.004
1503-Y | 1.444 | 1032-Y | 1.908 | 4856-Y | 1.431 | 1553-Y | 0.790 | 4330-X | 1.594
180-Y | 1.703 | 5827-X | 1.343 | 949-X | 1.959 | 5829-X | 1.981 | 1077-Y | 1.243
5780-X | 1.872 | 614-Y | 1.997 | 184-X | 1.997 | 692-Y | 1.886 | 1063-Y | 1.333
1082-X | 1.398 | 183-Y | 1.942 | 5825-X | 1.224 | 767-X | 1.292 | 4861-Y | 1.088
681-X | 1.595 | 668-X | 1.785 [ 126-X | 1.793 | 723-Y | 1.806 | 5652-X | 1.694
SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
169-Y | 1.236 | 1063-Y | 1.294 | 179-Y | 1.909 | 179-Y | 1.435| 162-Y | 0.523
184-X | 1.659 | 1602-X | 1.927 | 126-X | 1.416 | 4117-Y | 1.877 | 1119-X | 1.106
547-Y | 1.962 | 126-Y | 1.224 | 960-X | 1.504 | 992-X | 1.961 | 1106-X | 1.155
993-Y | 1.423 | 1119-Y | 0.927 | 6013-Y | 0.947 | 5805-Y | 1.998 | 5823-Y | 1.942
2507-X | 1.045 | 1752-X | 1.962 | 184-X | 1.912 | 192-X | 1.993 | 6927-X | 1.908
761-Y | 1.686 | 1176-Y | 0.698 | 3002-Y | 1.266 | 529-Y | 1.877 | 183-X | 1.706
6927-X | 1.913 | 184-X | 1.347 | 169-X | 1.826 | 1063-X | 1.923 | 5264-X | 1.109
4895-Y | 1.604 | 316-X | 1.687 | 1084-Y | 1.262 | 184-X | 1.890 | 5836-Y | 1.507
768-X | 1.742 | 6927-Y | 1.922 | 412-Y | 1.549 | 316-Y | 1.984 | 6893-Y | 1.076
183-Y | 1.646 | 5495-X | 1.273 | 4104-Y | 1.966 | 1602-Y | 1.862 | 412-Y | 1.897
1084-Y | 1.385 | 625-X | 1.355 | 3749-Y | 1.632 | 652-X | 1.692 | 766-X | 1.923
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Tablo A.9: ZD smifi zemin i¢in OS3 stratejisi ile elde edilen ivme kaydi setleri

SET 1 SET 2 SET 3 SET 4 SET 5

Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek

184-Y | 1.055 | 266-X | 2.016 | 4134-Y | 3.204 | 6927-Y | 2.619 | 764-Y | 3.273

558-Y | 3.255 | 640-Y | 1.564 [ 949-Y | 2.604 | 449-Y | 3.648 | 630-X | 3.222

4861-Y | 1.667 | 5801-Y | 1.220 [ 5652-X | 1.983 | 724-X | 1.082 | 721-Y | 2.503

3754-X | 2.928 | 5784-Y | 1.287 | 1077-X | 2.528 | 4136-Y | 3.758 | 862-Y | 2.814

988-X | 3.034 | 5969-Y | 2.736 | 720-Y | 1.293 | 882-Y | 1.881 | 1001-Y | 3.319

4159-X | 1.712 | 3311-X | 2.710 | 3749-Y | 3.865 | 8133-X | 1.894 | 4098-X | 2.035

1233-X | 3.135 | 1077-X | 2.707 | 266-X | 3.846 | 862-Y | 3.097 | 4081-X | 2.075

723-X ] 0.363 | 6962-X | 2.866 [ 2375-X | 2.611 | 558-Y | 3.717 | 183-X | 2.810

126-Y | 2.130 | 1057-X | 3.992 | 8625-X | 1.222 | 1203-Y | 1.015 | 5816-X | 2.811

172-Y | 3.869 | 778-Y | 2.151 | 4879-Y | 2.696 | 3564-X | 2.840 | 5780-X | 3.273

5786-X | 2.894 | 692-Y | 3.744 | 5785-X | 3.203 | 1101-Y | 3.011 | 1176-X | 0.763

SET 6 SET 7 SET 8 SET 9 SET 10

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

768-Y | 3.504 | 4840-X | 1.301 | 4125-Y | 3.716 | 4861-Y | 3.619 | 2887-X | 2.092

4102-X | 3.532 | 458-Y | 2.557 [ 987-Y | 3.759 | 5836-Y | 2.359 | 4880-Y | 2.826

2752-Y | 1.058 | 162-X | 2.848 | 209-X | 1.310 | 1008-Y | 1.244 | 3687-Y | 2.019

682-Y | 1.972 | 5817-Y | 3.516 [ 3039-X | 3.856 | 964-Y | 1.973 | 634-Y | 1.724

5827-X | 1.795 | 5774-X | 2.300 | 341-X | 3.455 [ 2752-X | 2.670 | 179-Y | 2.601

1034-X | 2.370 | 184-X | 2.303 | 182-Y | 3.577 | 2886-Y | 2.244 | 169-X | 1.561

8809-Y | 3.417 | 6927-X | 1.745 | 547-X | 3.493 | 180-Y | 2.683 | 181-X | 2.242

4104-Y | 3.255 | 5780-X | 3.995 | 162-Y | 2.078 | 1119-X | 1.449 | 676-Y | 2.628

2509-X | 3.578 | 8771-X | 3.142 | 5264-X | 1.438 | 4348-X | 3.780 | 5836-Y | 3.189

5829-X | 1.939 | 342-X | 1.970 | 446-X | 1.587 | 517-Y | 3.384 | 4894-X | 0.651

4880-Y | 3.350 | 654-X | 2.618 | 1003-X | 2.434 | 337-Y | 2.805 | 721-X | 2.967

SET 11 SET 12 SET 13 SET 14 SET 15

Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek

8897-X | 3.420 | 266-X | 2.915 | 988-X | 1.775 | 4098-Y | 3.241 | 561-Y | 2.188

649-X | 0.803 | 1107-Y | 2.082 | 599-Y | 3.777 | 692-Y | 3.250 | 8075-Y | 2.365

93-X 1.816 | 678-X | 3.412 | 30-X | 2.629 | 6966-Y | 2.189 | 391-Y | 2.476

987-Y | 2.847 | 4102-Y | 3.222 | 4348-X | 1.852 | 126-Y | 1.529 | 470-Y | 2.108

185-X | 3.815 | 2710-Y | 0.860 | 172-Y | 3.287 | 1498-X | 3.064 | 722-Y | 3.314

1602-Y | 2.736 | 1082-Y | 2.307 | 778-Y | 2.449 | 181-X | 1.434 | 723-X | 3.141

171-X | 2377 | 172-Y | 2.170 | 2509-Y | 1.313 | 5969-X | 3.461 | 1116-X | 3.800

1180-X | 3.485 | 1176-Y | 3.481 | 1503-Y | 2.152 | 2711-Y | 2.623 | 126-Y | 3.218

6966-X | 1.525 | 192-X | 2.740 | 761-X | 3.409 | 2647-X | 2.073 | 457-Y | 0.539

6975-Y | 0.964 | 1602-X | 1.296 | 183-X | 3.883 | 652-Y | 2.950 | 5827-X | 1.920

412-X | 3.397 | 1045-X | 1.379 | 6966-X | 1.376 | 3749-X | 1.375 | 1681-X | 3.248
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Tablo A.9: ZD sinifi zemin i¢in OS3 stratejisi ile elde edilen ivme kaydu setleri

(devami)

SET 16 SET 17 SET 18 SET 19 SET 20
Kayit | Olgek | Kayit | Olgek [ Kayit | Olgek | Kayit | Olgek | Kayit | Olgek
668-X | 3.894 [ 722-Y | 3.074 | 5620-Y | 2.285 | 187-X | 0.830 | 626-Y | 1.670
907-Y | 2596 | 316-Y | 3.012 | 1176-X | 2.736 | 8161-Y | 3.226 | 721-X | 2.546
602-Y | 0.699 | 175-Y | 3.885 | 4330-Y | 3.826 | 517-Y | 3.495| 179-Y | 2.599
953-Y | 1.422 | 4117-Y | 2.317 | 5803-X | 3.896 | 1101-Y | 1.558 | 16-Y | 2.350
978-Y | 3.514 | 8897-X | 3.554 | 776-Y | 2.566 | 547-Y | 2.794 | 8621-X | 2.512

5827-X | 1.919 | 6975-X | 3.605 | 169-X | 2.269 | 175-Y | 2.619 | 1045-X | 3.920
3317-X | 3.565 | 6896-Y | 2.001 | 3963-Y | 1.769 | 5803-Y | 2.641 | 183-Y | 1.881
183-Y | 2.843 | 97-Y | 2.166 | 595-Y | 2.275 | 6927-X | 2.410 | 695-Y | 1.742
8897-X | 1.369 | 184-X | 0.986 | 3749-Y | 3.062 | 180-Y | 0.626 | 1035-X | 3.566
4102-X | 1.706 | 4098-X | 3.815 | 730-X | 2.322 | 960-Y | 1.719 | 1003-X | 2.212
615-Y | 1.246 | 126-X | 1.566 | 725-X | 2.332 | 392-Y | 1.719 | 711-Y | 1.199
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Tablo A.10: ZB sinifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler

Kayit [Deprem ismi Tarihi M Istasyon Kodu
23 |San Francisco 22.03.1957 | 5.28 0322
59  |Friuli (aftershock) 7.05.1976 | 5.20 ST20
80 |San Fernando 9.02.1971 | 6.61 0209
95  |Friuli (aftershock) 17.06.1976 | 5.20 ST20
128 |Friuli (aftershock) 15.09.1976 | 6.00 ST36
140 |Friuli (aftershock) 15.09.1976 | 6.00 ST36
146 |Coyote Lake 8.06.1979 | 5.74 0806
149 |Friuli (aftershock) 15.09.1976 | 6.00 ST26
169 |Calabria 11.03.1978 | 5.20 ST45
172 |Basso Tirreno 15.04.1978 | 6.00 ST48
173 |Basso Tirreno 15.04.1978 | 6.00 ST49
193 |Montenegro 9.04.1979 | 5.40 ST64
195 |Montenegro 15.04.1979 | 6.90 ST66
196 |Tabas 16.09.1978 | 7.30 258
212 |Montenegro (aftershock) 15.04.1979 | 5.80 ST68
234 |Montenegro (aftershock) 24.05.1979 | 6.20 ST68
243 |Valnerina 19.09.1979 | 5.80 ST82
246 |Valnerina 19.09.1979 | 5.80 ST61
292 |Campano Lucano 23.11.1980| 6.90 ST98
347 |Irpinia 23.11.1980 | 6.90 ALT
350 |Biga 5.07.1983 | 6.10 ST129
351 |Irpinia 23.11.1980 | 6.90 TDG
354 |Irpinia 23.11.1980 | 6.90 BSC
355 |Irpinia 23.11.1980 | 6.90 STR
357 |Umbria 29.04.1984 | 5.60 ST134
358 |Umbria 29.04.1984 | 5.60 ST135
359 |Umbria 29.04.1984 | 5.60 ST136
362 |Umbria 29.04.1984 | 5.60 ST137
364 |Lazio Abruzzo 7.05.1984 | 5.90 ST139
366 |lrpinia, Italy-02 23.11.1980| 6.20 BSC
367 |lrpinia, Italy-02 23.11.1980| 6.20 STR
368 |Lazio Abruzzo 7.05.1984 | 5.90 ST143
369 |Lazio Abruzzo 7.05.1984 | 5.90 ST109
380 |Lazio Abruzzo (aftershock) [11.05.1984| 5.50 ST274
382 |Lazio Abruzzo (aftershock) [11.05.1984| 5.50 ST140
383 |Lazio Abruzzo (aftershock) [11.05.1984| 5.50 ST153
385 |Lazio Abruzzo (aftershock) [11.05.1984| 5.50 ST155
410 |Golbasi 5.05.1986 | 6.00 ST161
412 |Golbasi 6.06.1986 | 5.80 ST161
429 |Etolia 22.05.1988 | 5.40 ST169
455 |Morgan Hill 24.04.1984 | 6.19 0424
467 |Chenoua 29.10.1989 | 5.90 ST181
487 |Javakheti Highland 16.12.1990 | 5.40 ST193
495 |Javakheti Highland 16.12.1990 | 5.40 ST177
527 |Mt. Vatnafjoll 25.05.1987 | 6.00 ST2483
551 |Tithorea 18.11.1992 | 5.90 ST212
554 |Near coast of Filiatra 5.3.1993 | 5.20 ST213
597 |Umbria Marche 26.9.1997 | 5.70 ST222
598 |Umbria Marche 26.9.1997 | 6.00 ST222
603 |Umbria Marche 26.9.1997 | 5.70 ST225
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Tablo A.10: ZB smnifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler (devami)

Kayit |Deprem ismi Tarihi M Istasyon Kodu
604 |Umbria Marche 26.9.1997 | 6.00 ST225
605 |Umbria Marche 26.9.1997 | 5.70 ST84
606 |Umbria Marche 26.9.1997 | 5.70 ST226
607 |Umbria Marche 26.9.1997 | 6.00 ST226
608 |Umbria Marche 26.9.1997 | 6.00 ST136
615 |Umbria Marche 26.9.1997 | 6.00 ST138
616 |Umbria Marche 26.9.1997 | 6.00 ST134
621 |Umbria Marche (aftershock) | 6.10.1997 | 5.50 ST136
626 |Umbria Marche (aftershock) | 6.10.1997 | 5.50 ST222
628 |Umbria Marche (aftershock) | 6.10.1997 | 5.50 ST226
629 |Umbria Marche (aftershock) | 6.10.1997 | 5.50 ST225
638 |Umbria Marche (aftershock) |14.10.1997 | 5.60 ST233
639 |Umbria Marche (aftershock) |14.10.1997 | 5.60 ST226
641 |Umbria Marche (aftershock) |14.10.1997 | 5.60 ST84
642 |Umbria Marche (aftershock) |14.10.1997 | 5.60 ST225
647 |Umbria Marche (aftershock) |14.10.1997 | 5.60 ST222
650 |Umbria Marche (aftershock) |14.10.1997 | 5.60 ST235
652 |Umbria Marche (aftershock) |14.10.1997 | 5.60 ST236
680 |Whittier Narrows-01 1.10.1987 | 5.99 1001
763 |Umbria Marche 26.9.1997 | 5.70 ST266
764 |Umbria Marche 26.9.1997 | 6.00 ST266
765 |Umbria Marche (aftershock) |12.10.1997 | 5.20 ST266
773 |Umbria Marche (aftershock) | 3.10.1997 | 5.30 ST222
775 |Umbria Marche (aftershock) | 3.10.1997 | 5.30 ST136
789 |Umbria Marche (aftershock) |12.10.1997 | 5.20 ST225
791 |Umbria Marche (aftershock) |12.10.1997 | 5.20 ST234
798 |Umbria Marche (aftershock) |12.10.1997 | 5.20 ST233
801 |Umbria Marche (aftershock) |12.10.1997| 5.20 ST226
818 |Umbria Marche (aftershock) |12.10.1997| 5.20 ST235
826 |Umbria Marche (aftershock) |12.10.1997| 5.20 ST236
847 |Umbria Marche (aftershock) | 26.3.1998 | 5.40 ST269
851 |Umbria Marche (aftershock) | 26.3.1998 | 5.40 ST235
858 |Umbria Marche (aftershock) | 3.4.1998 | 5.10 ST269
861 |Umbria Marche (aftershock) | 21.3.1998 | 5.00 ST234
862 |Umbria Marche (aftershock) | 21.3.1998 | 5.00 ST233
863 |Umbria Marche (aftershock) | 26.3.1998 | 5.40 ST233
870 |Umbria Marche (aftershock) | 3.4.1998 | 5.10 ST136
873 |Umbria Marche (aftershock) | 3.4.1998 | 5.10 ST233
879 |Landers 28.6.1992 | 7.28 0628
949 |Sicilia-Orientale 13.12.1990 | 5.60 ST291
960 |Sicilia-Orientale 13.12.1990 | 5.60 ST296
961 |Sicilia-Orientale 13.12.1990 | 5.60 ST297
1011 |Northridge-01 17.1.1994 | 6.69 0117
1091 |Northridge-01 17.1.1994 | 6.69 0117
1108 |Kobe, Japan 16.1.1995 | 6.90 0116
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Tablo A.10: ZB smnifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler (devami)

Kayit [Deprem ismi Tarihi M Istasyon Kodu
1240 |[lzmit (aftershock) 13.9.1999 | 5.80 ST561
1243 |lzmit (aftershock) 13.9.1999 | 5.80 ST575
1709 |Northridge-06 20.3.1994 | 5.28 0320
1795 |Golbasi 6.6.1986 | 5.80 ST587
1852 |Astakos 22.1.1988 | 5.10 ST1301
1878 |Kalamata 13.9.1986 | 5.90 ST1309
1884 |Filippias 16.6.1990 | 5.50 ST1312
1891 |Kranidia 25.10.1984 | 5.50 ST1320
1893 |Near SW coast of 10.12.1987 | 5.20 ST1321
1894 |Near coast of Filiatra 5.3.1993 | 5.20 ST1321
1899 |Gulf of Kiparissiakos 7.9.1985 | 5.40 ST1323
1900 |Kalamata (aftershock) 10.6.1987 | 5.30 ST1323
1901 |Near coast of Filiatra 5.3.1993 | 5.20 ST1323
1902 |Anchialos 30.4.1985 | 5.60 ST1324
1917 |lerissos 26.8.1983 | 5.10 ST1328
1960 |Near NE coast of Rodos 25.10.1987 | 5.10 ST1335
1994 |Skydra-Edessa 18.2.1986 | 5.30 ST1354
1995 |Griva 21.12.1990] 6.10 ST1354
2023 |Kremidia (aftershock) 25.10.1984 | 5.00 ST1323
2753 |Chi-Chi, Taiwan-04 20.9.1999 | 6.20 0920
3446 |Ano Liosia (Athens) 7.9.1999 | 6.00 1701
3548 |Loma Prieta 18.10.1989 | 6.93 1018
3925 |Tottori, Japan 6.10.2000 | 6.61 1006
3954 |Tottori, Japan 6.10.2000 | 6.61 1006
4167 |Niigata, Japan 23.10.2004 | 6.63 1023
4557 |Bovec 12.4.1998 | 5.60 ST750
4560 |Bovec 12.4.1998 | 5.60 ST727
4675 |South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2487
4678 |South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2557
4679 |South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2563
5027 |Oelfus 13.11.1998| 5.10 ST2496
5036 |Oelfus 13.11.1998 | 5.10 ST2492
5038 |Oelfus 13.11.1998 | 5.10 ST2495
5078 |Mt. Hengill Area 4.6.1998 | 5.40 ST2496
5085 |Mt. Hengill Area 4.6.1998 | 5.40 ST2497
5086 |Mt. Hengill Area 4.6.1998 | 5.40 ST2556
5087 |Mt. Hengill Area 4.6.1998 | 5.40 ST2491
5088 |Mt. Hengill Area 4.6.1998 | 5.40 ST2492
5089 |Mt. Hengill Area 4.6.1998 | 5.40 ST2493
5090 |Mt. Hengill Area 4.6.1998 | 5.40 ST2495
5270 |Mt. Vatnafjoll 25.5.1987 | 6.00 ST2486
5271 |Mt. Vatnafjoll 25.5.1987 | 6.00 ST2486
5272 |Mt. Vatnafjoll 25.5.1987 | 6.00 ST2487
5483 |lwate 13.6.2008 | 6.90 0613
5614 |Friuli (aftershock) 11.9.1976 | 5.30 ST36
5615 |Friuli (aftershock) 11.9.1976 | 5.50 ST36
5618 |lwate 13.6.2008 | 6.90 0613
5655 |NE of Banja Luka 13.8.1981 | 5.70 ST2950
5680 |Montenegro (aftershock) 15.4.1979 | 5.80 ST66
5789 |Jesreel Plain 24.8.1984 | 5.30 ST2992
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Tablo A.10: ZB smnifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler (devami)

Kayit [Deprem ismi Tarihi M Istasyon Kodu
5819 |Kalamata 13.10.1997 | 6.40 ST1321
5824 |Strofades (foreshock) 26.4.1997 | 5.00 ST1323
5827 |Strofades (aftershock) 18.11.1997 | 6.00 ST1323
5828 |Strofades (aftershock) 18.11.1997 | 5.30 ST1323
6059 |Bitola 1.9.1994 | 6.10 ST1307
6100 |Kozani 13.5.1995 | 6.50 ST1315
6115 |Kozani 13.5.1995 | 6.50 ST1320
6120 |Kozani (aftershock) 13.5.1995 | 5.20 ST1320
6123 |Kozani (aftershock) 17.5.1995 | 5.30 ST1320
6124 |Bitola 1.9.1994 | 6.10 ST1307
6174 |Kozani 13.5.1995 | 6.50 ST1354
6262 |[South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2496
6265 |South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2494
6267 |South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2565
6269 |South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2497
6270 |South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2556
6272 [South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2568
6278 |[South Iceland 17.6.2000 | 6.50 ST2552
6327 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2552
6331 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2486
6333 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2487
6336 |Loma Prieta 18.10.1989 | 6.93 1018
6337 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2494
6341 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2497
6342 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2556
6344 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2568
6347 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2492
6348 |South Iceland (aftershock) 21.6.2000 | 6.40 ST2493
6448 |lzmit (aftershock) 11.11.1999 | 5.60 ST3136
6593 |lzmit (aftershock) 17.8.1999 | 5.20 ST2573
7083 |Meydan 25.6.2001 | 5.40 ST534
7089 |Pasinler 10.7.2001 | 5.40 ST557
7158 |Firuzabad 20.6.1994 | 5.90 ST3293
7160 |Firuzabad 20.6.1994 | 5.90 ST3295
8167 |San Simeon, CA 22.12.2003 | 6.52 1222
9071 (14151344 12.6.2005 | 5.20 612
14762 |Campano Lucano 24.11.1980| 5.10 BGI
16955 |L Aquila Earthquake 7.4.2009 | 5.60 AQP
17036 |Gran Sasso 9.4.2009 | 5.40 AQP
765 |Loma Prieta 18.10.1989 | 6.93 1018
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Tablo A.11: ZC sinifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler

Kayit Deprem Ismi Tarihi M Istasyon Kodu
28 | Parkfield 28/06/1966 | 6.19 Cholame - Shandon Array #12
33 | Parkfield 28/06/1966 | 6.19 Temblor pre-1969

50 |Lytle Creek 12/09/1970|5.33 Wrightwood - 6074 Park Dr

57 | San Fernando 09/02/1971 | 6.61 Castaic - Old Ridge Route

70 | San Fernando 09/02/1971 | 6.61 Lake Hughes #1

78 | San Fernando 09/02/1971|6.61 Palmdale Fire Station

88 | San Fernando 09/02/1971 | 6.61 Santa Felita Dam (Outlet)

103 | Northern Calif-07 07/06/1975|5.20 Petrolia, General Store

139 |Tabas, Iran 16/09/1978 | 7.35 Dayhook

164 |Imperial Valley-06 | 15/10/1979 | 6.53 Cerro Prieto

210 | Livermore-01 24/01/1980 | 5.80 APEEL 3E Hayward CSUH
213 | Livermore-01 24/01/1980 | 5.80 Fremont - Mission San Jose
215 | Livermore-01 24/01/1980 | 5.80 San Ramon Fire Station
216 | Livermore-01 24/01/1980 | 5.80 Tracy - Sewage Treatm Plant
231 | Mammoth Lakes-01 | 25/05/1980 | 6.06 Long Valley Dam (Upr L Abut)
237 | Mammoth Lakes-03 | 25/05/1980|5.91 Long Valley Dam (Downst)
238 | Mammoth Lakes-03 | 25/05/1980|5.91 Long Valley Dam (L Abut)
239 | Mammoth Lakes-03 | 25/05/1980|5.91 Long Valley Dam (Upr L Abut)
245 | Mammoth Lakes-05 |26/05/1980|5.70 Long Valley Dam (Upr L Abut)
246 | Mammoth Lakes-06 |27/05/1980 | 5.94 Benton

249 | Mammoth Lakes-06 |27/05/1980|5.94 Fish & Game (FIS)

250 | Mammoth Lakes-06 |27/05/1980|5.94 Long Valley Dam (Upr L Abut)

265 | Victoria, Mexico 09/06/1980 | 6.33 Cerro Prieto

285 | Irpinia, Italy-01 23/11/1980|6.90 Bagnoli Irpinio

292 |Irpinia, Italy-01 23/11/1980 | 6.90 Sturno (STN)
297 |Irpinia, Italy-02 23/11/1980 | 6.20 Bisaccia
303 | Irpinia, Italy-02 23/11/1980 | 6.20 Sturno (STN)
313 | Corinth, Greece 24/02/1981 | 6.60 Corinth

318 | Westmorland 26/04/1981 | 5.90 Superstition Mtn Camera

330 |Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Cholame 4W

336 |Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Fault Zone 11

340 |Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Fault Zone 16

358 |Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Stone Corral 4E

359 | Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Vineyard Cany 1E

410 | Coalinga-05 22/07/1983|5.77 Palmer Ave

448 | Morgan Hill 24/04/1984 1 6.19 Anderson Dam (Downstream)

451 | Morgan Hill 24/04/1984 | 6.19 | Coyote Lake Dam - Southwest Abut.

501 | Hollister-04 26/01/1986 | 5.45 SAGO South - Surface

521 | N. Palm Springs 08/07/1986 | 6.06 Hurkey Creek Park

524 | N. Palm Springs 08/07/1986 | 6.06 Joshua Tree

537 |N. Palm Springs 08/07/1986 | 6.06 Silent Valley - Poppet Flat

546 |Chalfant Valley-01 | 20/07/1986 | 5.77 Lake Crowley - Shehorn Res.

548 | Chalfant Valley-02 | 21/07/1986 |6.19 Benton

550 |Chalfant Valley-02 |21/07/1986 |6.19 Bishop - Paradise Lodge

587 | New Zealand-02 02/03/1987 | 6.60 Matahina Dam

590 | Whittier Narrows-01 |01/10/1987 |5.99 Altadena - Eaton Canyon

594 | Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Baldwin Park - N Holly

620 | Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Glendale - Las Palmas
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Tablo A.11: ZC sinifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler (devami)

Kayit Deprem Ismi Tarihi M Istasyon Kodu
671 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Pacoima Kagel Canyon
683 Whittier Narrows-01 | 01/10/1987 | 5.99 Pasadena - Old House Rd
694 Whittier Narrows-01 |[01/10/1987[5.99| Studio City-Ventura&Coldwater Cyn
740 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Anderson Dam (L Abut)
755 Loma Prieta 18/10/1989|6.93| Coyote Lake Dam - Southwest Abut.
763 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Gilroy - Gavilan Coll.
769 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Gilroy Array #6
779 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 LGPC
787 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Palo Alto - SLAC Lab
791 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 SAGO South - Surface
801 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 San Jose - Santa Teresa Hills
802 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Saratoga - Aloha Ave
809 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 UCSC
810 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 UCSC Lick Observatory
811 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 WAHO
814 Griva, Greece 21/12/1990 | 6.10 Edessa (bsmt)
825 Cape Mendocino 25/04/1992 | 7.01 Cape Mendocino
827 Cape Mendocino 25/04/1992 | 7.01 Fortuna - Fortuna Blvd
881 Landers 28/06/1992 | 7.28 Morongo Valley Fire Station
901 Big Bear-01 28/06/1992 | 6.46 Big Bear Lake - Civic Center
935 Big Bear-01 28/06/1992 | 6.46 Snow Creek
948 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Arcadia - Campus Dr
952 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Beverly Hills - 12520 Mulhol
954 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Big Tujunga, Angeles Nat F
963 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Castaic - Old Ridge Route
974 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Glendale - Las Palmas
082 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 | Jensen Filter Plant Administrative Buil.
983 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Jensen Filter Plant Generator Buil.
989 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - Chalon Rd
990 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - City Terrace
997 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - N Figueroa St
1005 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - Temple & Hope
1006 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - UCLA Grounds
1012 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA 00
1013 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA Dam
1016 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 La Crescenta - New York
1031 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Leona Valley #5 - Ritter
1052 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Pacoima Kagel Canyon
1053 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Palmdale - Hwy 14 & Palmdale
1055 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Pasadena - N Sierra Madre
1058 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Point Mugu - Laguna Peak
1078 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Santa Susana Ground
1080 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Simi Valley - Katherine Rd
1085 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Sylmar - Converter Sta East
1086 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Sylmar - Olive View Med FF
1135 Kozani, Greece-04 19/05/1995|5.10 Karpero
1148 Kocaeli, Turkey 17/08/1999 | 7.51 Arcelik
1184 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHY010
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1197 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHYO028
1206 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHYO042
1208 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHYO046
1227 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 |7.62 CHYO074
1231 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 |7.62 CHYO080
1488 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU048
1489 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU049
1490 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO050
1492 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 |7.62 TCUO052
1493 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 |7.62 TCUO053
1494 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU054
1496 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO056
1497 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO057
1499 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO060
1500 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO061
1501 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO063
1504 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU067
1505 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO068
1506 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO070
1507 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO071
1508 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUQ72
1509 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUOQ74
1510 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUQ75
1511 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUOQ76
1515 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 |7.62 TCU082
1519 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU087
1520 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO088
1527 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU100
1528 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 |7.62 TCU101
1529 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU102
1530 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU103
1535 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 |7.62 TCU109
1545 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU120
1546 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU122
1549 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU129
1550 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU136
1551 Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 |7.62 TCU138
1611 Duzce, Turkey 12/11/1999 | 7.14 Lamont 1058
1612 Duzce, Turkey 12/11/1999 | 7.14 Lamont 1059
1614 Duzce, Turkey 12/11/1999|7.14 Lamont 1061
1617 Duzce, Turkey 12/11/1999|7.14 Lamont 375
1619 Duzce, Turkey 12/11/1999 | 7.14 Mudurnu
1631 Upland 28/02/1990 |5.63| Pomona-4th & Locust FF
1633 Manjil, Iran 20/06/1990 | 7.37 Abbar
1643 Sierra Madre 28/06/1991 | 5.61 LA - City Terrace
1647 Sierra Madre 28/06/1991 | 5.61 | San Marino-SW Academy
1734 Northridge-06 20/03/1994 | 5.28 Sun Valley - Sunland
1762 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIG028
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1787 | Hector Mine 16/10/1999|7.13 Hector
2255 | Chi-Chi, Taiwan-02 20/09/1999 | 5.90 HWAO051
2370 | Chi-Chi, Taiwan-02 20/09/1999 | 5.90 TCU050
2383 | Chi-Chi, Taiwan-02 20/09/1999 | 5.90 TCU067
2388 | Chi-Chi, Taiwan-02 20/09/1999 | 5.90 TCUQ75
2395 | Chi-Chi, Taiwan-02 20/09/1999 | 5.90 TCU084
2425 | Chi-Chi, Taiwan-02 20/09/1999 | 5.90 TCU136
2457 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 CHY024
2461 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 CHY028
2466 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 CHYO035
2470 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 CHY042
2619 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCUO067
2627 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCUOQ76
2635 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCUO089
2643 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCU105
2654 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCU120
2658 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCU129
2661 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCU138
2717 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 CHYO052
2734 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 CHY074
2820 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 KAUO050
2821 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 KAU054
2883 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 TCU109
2942 | Chi-Chi, Taiwan-05 22/09/1999 | 6.20 CHY024
2997 | Chi-Chi, Taiwan-05 22/09/1999 | 6.20 HWAOQ05
3018 | Chi-Chi, Taiwan-05 22/09/1999 | 6.20 HWAOQ031
3023 | Chi-Chi, Taiwan-05 22/09/1999 | 6.20 HWAOQ036
3268 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 CHY028
3269 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 CHY029
3300 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 CHY074
3347 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 |6.30 HWAOQ035
3462 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCUO057
3465 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCU061
3470 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCUO072
3472 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCUOQ76
3473 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCUO078
3474 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCUO079
3489 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCU102
3490 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCU103
3495 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 |6.30 TCU109
3502 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 |6.30 TCU120
3503 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCU122
3744 | Cape Mendocino 25/04/1992 | 7.01 Bunker Hill FAA
3746 | Cape Mendocino 25/04/1992 | 7.01 Centerville Beach, Naval Fac
3750 | Cape Mendocino 25/04/1992 | 7.01 Loleta Fire Station
3753 | Landers 28/06/1992 | 7.28 Fun Valley
3757 | Landers 28/06/1992 | 7.28 North Palm Springs Fire Sta #36
3759 | Landers 28/06/1992 | 7.28 Whitewater Trout Farm
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3760 Landers 28/06/1992 | 7.28 Big Bear Lake - Civic Center
3776 Northridge-06 20/03/1994 |5.28 | Studio City-Ventura&Coldwater Cyn
3847 Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCU107

3865 Chi-Chi (aftershock 5) 25/09/1999 | 6.30 CHY006

3884 Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 HRS021

3907 Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 OKYO004

3926 Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 OKYHO08

3927 Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 OKYHO09

3932 Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 OKYH14

3948 Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 SMNHO02

3964 Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 TTROO7

3966 Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 TTRO09

4009 San Simeon, CA 22/12/2003 | 6.52 POINT BUCHON - LOS OSOS
4013 San Simeon, CA 22/12/2003 | 6.52 San Antonio Dam - Toe

4031 San Simeon, CA 22/12/2003 | 6.52 Templeton - 1-story Hospital
4040 Bam, Iran 26/12/2003 | 6.60 Bam

4054 Bam, Iran 26/12/2003 | 6.60 Mohammad Abad-e-Madkoon
4064 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 PARKFIELD - DONNA LEE
4069 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 PARKFIELD - JACK CANYON
4070 Parkfield-02, CA 28/09/2004 16.00| PARKFIELD - JOAQUIN CANYON
4071 Parkfield-02, CA 28/09/2004 |1 6.00 | PARKFIELD - MIDDLE MOUNTAIN
4073 Parkfield-02, CA 28/09/2004 |6.00| PARKFIELD - STOCKDALE MTN
4075 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 PARKFIELD - WORK RANCH
4096 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 | Bear Valley Ranch, Parkfield, CA, USA
4101 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Cholame 3E

4103 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Cholame 4W

4124 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Gold Hill 5W
4130 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Vineyard Cany 1E
4132 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Vineyard Cany 2E
4133 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Vineyard Cany 2W
4135 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Vineyard Cany 4W
4137 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Vineyard Cany 6W
4139 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 PARKFIELD - UPSAR 02
4141 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 PARKFIELD - UPSAR 05
4143 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 PARKFIELD - UPSAR 07
4169 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 FKSH21

4211 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIG021

4213 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIG023

4218 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIG028

4219 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIGHO1

4226 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIGHO09

4228 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIGH11

4229 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIGH12

4230 Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIGH13

4281 Calabria, Italy 11/03/1978|5.20 Pellaro

4316 Umbria-03, Italy 29/04/1984 | 5.60 Pietralunga

4328 Potenza, Italy 05/05/1990 | 5.80 Brienza

4329 Potenza, Italy 05/05/1990 | 5.80 Rionero In Vulture
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4339 | Umbria Marche (foreshock) 26/09/1997 | 5.70 Nocera Umbra

4350 | Umbria Marche, Italy 26/09/1997 | 6.00 Gubbio-Piana

4355 | Umbria-03, Italy 29/04/1984 | 5.60 Citta Di Castello-Regnano
4363 | Umbria Marche (aftershock 1) 06/10/1997 | 5.50 Bevagna

4366 | Umbria Marche (aftershock 1) 06/10/1997 | 5.50 Gubbio-Piana

4377 | Umbria Marche (aftershock 8) 12/10/1997 | 5.20 Borgo-Cerreto Torre
4380 | Umbria Marche (aftershock 8) 12/10/1997 | 5.20 Norcia

4383 | Umbria Marche (aftershock 8) 12/10/1997 | 5.20 Nocera Umbra-Biscontini
4387 | Umbria Marche (aftershock 2) 14/10/1997 | 5.60| Foligno Santa Maria Infraportas
4456 | Montenegro, Yugo. 15/04/1979|7.10 Petrovac - Hotel Olivia
4457 | Montenegro, Yugo. 15/04/1979|7.10 Ulcinj - Hotel Albatros
4477 | L'Aquila, ltaly 06/04/2009 | 6.30 GRAN SASSO (Assergi)
4503 | L'Aquila, Italy 06/04/2009 | 6.30 Sulmona

4508 | L'Aquila (aftershock 1), Italy 07/04/2009 | 5.60 GRAN SASSO (Assergi)
4509 | L'Aquila (aftershock 1), Italy 07/04/2009 | 5.60| L'Aquila-V. Aterno-Colle Grilli
4510 | L'Aquila (aftershock 1), Italy 07/04/2009 | 5.60 | L'Aquila-V. Aterno-Centro Valle
4547 | L'Aquila (aftershock 2), Italy 09/04/2009 | 5.40| L'Aquila-V. Aterno-Centro Valle
4553 | L'Aquila (aftershock 2), Italy 09/04/2009 | 5.40 L'Aquila-V. Aterno-F. Aterno
4554 | L'Aquila (aftershock 2), Italy 09/04/2009 | 5.40 L'Aquila - Parking

4841 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Joetsu Yasuzukaku Yasuzuka
4842 | Chuetsu-oKi 16/07/2007 | 6.80 | Joetsu Uragawaraku Kamabucchi
4843 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Matsushiro Tokamachi
4845 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Joetsu Oshimaku Oka
4846 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Joetsu Yanagishima paddocks
4847 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Joetsu Kakizakiku Kakizaki
4848 | Chuetsu-oKi 16/07/2007 | 6.80 Joetsu Ogataku

4850 | Chuetsu-oKi 16/07/2007 | 6.80 Yoshikawaku Joetsu City
4852 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Joetsu, Aramaki District
4858 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Tokamachi Chitosecho
4864 | lwate 13/06/2008 | 6.90 IWTH26

4865 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Tani Kozima Nagaoka
4867 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80| Teradomari Uedamachi Nagaoka
4869 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Kawaguchi

4870 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Horinouchi Uonuma City
4871 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 | Shiozawa Building, Minamiunuma
4872 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Sawa Mizuguti Tokamachi
4873 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 | Kashiwazaki City Takayanagicho
4876 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 | Kashiwazaki Nishiyamacho lkeura
4882 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Ojiya City

5262 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIGO016

5265 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIG019

5267 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIG021

5269 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIG023

5274 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIG028

5275 | Chuetsu-oKi 16/07/2007 | 6.80 NIGH01

5280 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIGHO06

5282 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIGHO09

5284 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIGH11
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5472 Iwate 13/06/2008 | 6.90 AKTO017

5474 Iwate 13/06/2008 | 6.90 AKTO019

5478 L'Aquila (aftershock 1) 07/04/2009 | 5.60 Pescasseroli

5482 Iwate 13/06/2008 | 6.90 AKTHO04

5617 Iwate 13/06/2008 | 6.90 IWT009

5636 Iwate 13/06/2008 | 6.90 IWTHO04

5656 Iwate 13/06/2008 | 6.90 IWTH24

5658 Iwate 13/06/2008 | 6.90 IWTH26

5663 Iwate 13/06/2008 | 6.90 MY G004

5664 Iwate 13/06/2008 | 6.90 MY G005

5678 Iwate 13/06/2008 | 6.90 MYGHO02

5775 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Tamati Ono

5796 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Yokote Central City
5799 Iwate 13/06/2008 | 6.90 | Misato, Akita City - Tsuchizaki
5804 Iwate 13/06/2008 | 6.90 | Yamauchi Tsuchibuchi Yokote
5806 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Yuzawa Town

5807 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Yuzama Y okobori
5809 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Minase Yuzawa

5810 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Machimukai Town
5813 Iwate 13/06/2008 | 6.90 | Mizusawaku Interior O ganecho
5815 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Yuzawa

5818 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Kurihara City

5819 Iwate 13/06/2008 | 6.90 Ichinoseki Maikawa
5830 El Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 RANCHO SAN LUIS
6057 Big Bear-01 28/06/1992 | 6.46 Highland Fire Station
6875 Joshua Tree, CA 23/04/1992 |16.10| Morongo Valley Fire Station
6876 Joshua Tree, CA 23/04/1992 |6.10 Whitewater Trout Farm
6915 Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00| Heathcote Valley Prim. School
6928 Darfield, New Zealand 03/09/2010|7.00 LPCC

6948 Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 OXZ

6971 Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 SPFS

8110 Christchurch, New Zealand |21/02/2011|6.20 MQZ

8164 Duzce, Turkey 12/11/1999 | 7.14 IRIGM 487

8166 Duzce, Turkey 12/11/1999 | 7.14 IRIGM 498

8486 Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Hog Canyon

8742 40204628 31/10/2007 |5.45| Santa Clara Co. Comm. CA.
8797 14383980 29/7/2008 |5.39 Geol. Surv. Anal.

8827 14383980 29/7/2008 |5.39 Padua

8898 14383980 29/7/2008 |5.39| Phelan - Centola&Phelan Rds
8912 14383980 29/7/2008 |5.39 LA-Hollywood&Hillhurst
8929 14383980 29/7/2008 |5.39 La Verne;Weymouth FFP
20125 40204628 31/10/2007 | 5.45 Coe Ranch
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6 Imperial Valley-02 19/05/1940 | 6.95 El Centro Array #9

16 Northern Calif-02 22/09/1952 | 5.20 Ferndale City Hall
30 Parkfield 28/06/1966 |6.19| Cholame - Shandon Array #5
31 Parkfield 28/06/1966 |6.19| Cholame - Shandon Array #8
68 San Fernando 09/02/1971 | 6.61 LA - Hollywood Stor FF
93 San Fernando 09/02/1971 | 6.61 Whittier Narrows Dam
97 Point Mugu 21/02/1973 | 5.65 Port Hueneme
126 Gazli, USSR 17/05/1976 | 6.80 Karakyr
162 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53 Calexico Fire Station
165 Imperial Valley-06 15/10/1979(6.53 Chihuahua
169 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53 Delta
170 Imperial Valley-06 15/10/1979(6.53 EC County Center FF
171 Imperial Valley-06 15/10/1979 | 6.53 | El Centro-Meloland Geo. Array
172 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53 El Centro Array #1
173 Imperial Valley-06 15/10/1979(6.53 El Centro Array #10
174 Imperial Valley-06 15/10/1979(6.53 El Centro Array #11
175 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53 El Centro Array #12
179 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53 El Centro Array #4
180 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53 El Centro Array #5
181 Imperial Valley-06 15/10/1979(6.53 El Centro Array #6
182 Imperial Valley-06 15/10/1979 | 6.53 El Centro Array #7
183 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53 El Centro Array #8
184 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53| EI Centro Differential Array
185 Imperial Valley-06 15/10/1979|6.53 Holtville Post Office
187 Imperial Valley-06 15/10/1979(6.53 Holtville Post Office
192 Imperial Valley-06 15/10/1979(6.53 Westmorland Fire Sta
209 Imperial Valley-08 16/10/1979|5.62 Westmorland Fire Sta
211 Livermore-01 24/01/1980 | 5.80 Antioch - 510 G St
229 Anza (Horse Canyon)-01 | 25/02/1980 | 5.19 Rancho De Anza
232 Mammoth Lakes-01 25/05/1980 | 6.06 Mammoth Lakes H. S.
266 Victoria, Mexico 09/06/1980 | 6.33 Chihuahua
316 Westmorland 26/04/1981 | 5.90 Parachute Test Site
322 Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Cantua Creek School
328 Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Cholame 3W
337 Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Fault Zone 12
341 Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Fault Zone 2
342 Coalinga-01 02/05/1983 | 6.36 Parkfield - Fault Zone 3
391 Coalinga-03 11/06/1983 | 5.38 Burnett Construction
392 Coalinga-03 11/06/1983 |5.38 | Coalinga-14th&EIm(Old CHP)
406 Coalinga-05 22/07/1983|5.77 | Coalinga-14th&EIm(Old CHP)
411 Coalinga-05 22/07/1983|5.77 Pleasant Valley P.P. - FF
412 Coalinga-05 22/07/1983|5.77 Pleasant Valley P.P. - yard
446 Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCU123
447 Morgan Hill 24/04/198416.19 Agnews State Hospital
449 Morgan Hill 24/04/198416.19 Capitola
457 Morgan Hill 24/04/198416.19 Gilroy Array #3
458 Morgan Hill 24/04/198416.19 Gilroy Array #4
470 Morgan Hill 24/04/1984 16.19| San Juan Bautista, 24 Polk St
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517 N. Palm Springs 08/07/1986 | 6.06 Desert Hot Springs
529 N. Palm Springs 08/07/1986 | 6.06 North Palm Springs
535 N. Palm Springs 08/07/1986 | 6.06 | San Jacint -Valley Cemetary
544 Chalfant Valley-01 20/07/1986 |5.77| Bishop - LADWP South St
547 Chalfant Valley-01 20/07/1986 | 5.77 Zack Brothers Ranch
558 Chalfant Valley-02 21/07/1986 | 6.19 Zack Brothers Ranch
559 Chalfant Valley-03 | 21/07/1986 | 5.65| Bishop - LADWP South St
561 Chalfant Valley-03 21/07/1986 | 5.65 Zack Brothers Ranch
563 Chalfant Valley-04 | 31/07/1986 | 5.44 Zack Brothers Ranch
595 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Bell Gardens - Jaboneria
599 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Brea - S Flower Av
602 Whittier Narrows-01 |01/10/1987|5.99| Burbank - N Buena Vista
605 Whittier Narrows-01 | 01/10/1987 | 5.99| Canyon Country-W Lost Can
614 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Downey - Birchdale
615 Whittier Narrows-01 | 01/10/1987|5.99| Downey - Co Maint Bldg
625 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Inglewood - Union Oil
626 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 LA - 116th St School
630 Whittier Narrows-01 | 01/10/1987 |5.99| LA - Century City CC South
633 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 LA - E Vernon Ave
634 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 LA - Fletcher Dr
635 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 LA - Hollywood Stor FF
640 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 LA - S Grand Ave
649 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 La Habra - Briarcliff
652 Whittier Narrows-01 |01/10/1987|5.99| Lakewood - Del Amo Blvd
654 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Lawndale - Osage Ave
668 Whittier Narrows-01 |01/10/1987|5.99| Norwalk-lmp Hwy, S Grnd
676 Whittier Narrows-01 | 01/10/1987 |5.99| Pasadena - CIT Bridge Lab
677 Whittier Narrows-01 |01/10/1987|5.99| Pasadena - CIT Calif Blvd
678 Whittier Narrows-01 |01/10/1987|5.99| Pasadena - CIT Indust. Rel
681 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 | 5.99 Pasadena - CIT Lura St
682 Whittier Narrows-01 | 01/10/1987|5.99| Pasadena - CIT Mudd Lab
692 Whittier Narrows-01 |01/10/1987 |5.99| Santa Fe Springs - E.Joslin
695 Whittier Narrows-01 | 01/10/1987 |5.99| Sun Valley - Roscoe Blvd
710 Whittier Narrows-02 |04/10/1987 | 5.27 Inglewood - Union Oil
711 Whittier Narrows-02 |04/10/1987 | 5.27 LA - 116th St School
720 Superstition Hills-02 | 24/11/1987 | 6.54 Calipatria Fire Station
721 Superstition Hills-02 | 24/11/1987 | 6.54 El Centro Imp. Co. Cent
722 Superstition Hills-02 |24/11/1987 | 6.54 Kornbloom Road (temp)
723 Superstition Hills-02 | 24/11/1987 | 6.54 Parachute Test Site
725 Superstition Hills-02 | 24/11/1987 | 6.54 Poe Road (temp)
728 Superstition Hills-02 | 24/11/1987 | 6.54 Westmorland Fire Sta
730 Spitak, Armenia 07/12/1988 | 6.77 Gukasian
757 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 | Dumbarton Brid. West End F
761 Loma Prieta 18/10/198916.93| Fremont - Emerson Court
764 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Gilroy - Historic Bldg.
766 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Gilroy Array #2
767 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Gilroy Array #3
768 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Gilroy Array #4
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Tablo A.12: ZD simifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler (devami)

Kayit Deprem Ismi Tarihi M Istasyon Kodu

770 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Gilroy Array #7

772 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Halls Valley

776 Loma Prieta 18/10/1989 | 6.93 Hollister - South & Pine
778 Whittier Narrows | 01/10/1987 | 5.99| Santa Fe Springs - E.Joslin
803 Loma Prieta 18/10/1989|6.93| Saratoga - W Valley Coll.
862 Landers 28/06/1992 | 7.28 Indio - Coachella Canal
880 Landers 28/06/1992 | 7.28 Mission Creek Fault
882 Landers 28/06/1992 | 7.28 North Palm Springs
884 Landers 28/06/1992 | 7.28 Palm Springs Airport
907 Big Bear-01 28/06/1992 | 6.46 Hesperia - 4th & Palm
947 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Arcadia - Arcadia Av
949 Northridge-01 17/01/1994|6.69| Arleta - Nordhoff Fire Sta
953 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 | Beverly Hills-14145 Mulhol
960 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 | Canyon Country-W Lost Can
964 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Compton - Castlegate St
978 Northridge-01 17/01/1994 [ 6.69 | Hollywood-Willoughby Ave
987 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - Centinela St

988 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 | LA- Century City CC North
992 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - E Vernon Ave
993 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - Fletcher Dr

995 Northridge-01 17/01/1994[6.69| LA - Hollywood Stor FF
996 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - N Faring Rd
1001 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - S Grand Ave
1003 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - Saturn St

1008 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 LA - W 15th St

1015 Northridge-01 17/01/1994[6.69| LB - Rancho Los Cerritos
1032 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Leona Valley #6

1034 Northridge-01 17/01/1994|6.69| Malibu - Point Dume Sch
1035 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 | Manhattan Beach-Manhattan
1044 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Newhall - Fire Sta
1045 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 | Newhall-W Pico Canyon Rd.
1057 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Playa Del Rey - Saran
1063 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Rinaldi Receiving Sta
1077 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Santa Monica City Hall
1082 Northridge-01 17/01/1994 [ 6.69| Sun Valley - Roscoe Blvd
1084 Northridge-01 17/01/1994 | 6.69 Santa Monica City Hall
1101 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 Amagasaki

1106 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 KIMA

1107 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 Kakogawa

1110 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 Morigawachi

1113 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 OSAJ

1116 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 Shin-Osaka

1118 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 Tadoka

1119 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 Takarazuka

1120 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 Takatori

1121 Kobe, Japan 16/01/1995 | 6.90 Yae

1176 Kocaeli, Turkey |[17/08/1999|7.51 Yarimca

1180 Chi-Chi, Taiwan |20/09/1999 | 7.62 CHY002
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Tablo A.12: ZD simifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler (devami)

Kayit Deprem Ismi Tarihi M Istasyon Kodu
1194 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHY025
1203 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHY036
1233 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHY082
1244 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHY101
1246 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 CHY104
1491 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO051
1498 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU059
1503 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCUO065
1553 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU141
1554 | Chi-Chi, Taiwan 20/09/1999 | 7.62 TCU145
1602 | Duzce, Turkey 12/11/1999|7.14 Bolu

1681 | Northridge-04 17/01/1994 | 5.93 Moorpark - Fire Sta
1752 | Northwest China-03 11/04/1997 | 6.10 Jiashi

2009 | CA/Baja Border Area |22/02/2002 |5.31 Holtville Post Office
2375 | Chi-Chi, Taiwan-02 20/09/1999 | 5.90 TCUO055
2507 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 CHY101
2509 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 CHY104
2607 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCUO051
2618 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCUO065
2647 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCU112
2648 | Chi-Chi, Taiwan-03 20/09/1999 | 6.20 TCU113
2701 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 CHY026
2710 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 CHY036
2711 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 CHY039
2752 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 CHY101
2886 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 TCU113
2887 | Chi-Chi, Taiwan-04 20/09/1999 | 6.20 TCU115
3002 | Chi-Chi, Taiwan-05 22/09/1999 | 6.20 HWAO13
3039 | Chi-Chi, Taiwan-05 22/09/1999 |6.20 HWAO059
3311 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 CHY092
3317 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCU108
3467 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCUO065
3499 | Chi-Chi, Taiwan-06 25/09/1999 | 6.30 TCU115
3564 | Taiwan SMARTL(5) 29/01/1981 |5.90 SMART1 MO05
3566 | Taiwan SMART1(5) |29/01/1981|5.90 SMART1 M08
3575 | Taiwan SMART1(5) |29/01/1981|5.90 SMART1 006
3687 | Whittier Narrows-02 04/10/1987 | 5.27 Bell Gardens - Jaboneria
3749 | Cape Mendocino 25/04/1992 | 7.01 Fortuna Fire Station
3754 | Landers 28/06/1992 | 7.28 Indio - Jackson Road
3758 | Taiwan SMARTL(5) 29/01/1981 |5.90 SMART1 012
3843 | Chi-Chi (aftershock 2) |20/09/1999|6.20 CHY002
3918 | Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 OKY015
3935 | Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 SMNO003
3936 | Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 SMNO004
3937 | Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 SMNO0O05
3963 | Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 TTR006
3969 | Tottori, Japan 06/10/2000 | 6.61 TTRHO4
4066 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Froelich
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Tablo A.12: ZD sinifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler (devami)

Kayit Deprem Ismi Tarihi M Istasyon Kodu

4074 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield — Vineyard Canyon
4081 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Cholame 5W
4098 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Cholame 1E
4102 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Cholame 3W
4104 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Cholame 4AW
4105 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Cholame 6W
4117 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Fault Zone 15
4125 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Gold Hill 6W
4134 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Vineyard Cany 3W
4136 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 Parkfield - Vineyard Cany 5W
4146 | Parkfield-02, CA 28/09/2004 | 6.00 PARKFIELD - UPSAR 10
4159 | Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 FKS028

4210 | Niigata, Japan 23/10/2004 | 6.63 NIG020

4330 | Sicilia-Orientale, Italy |13/12/1990 | 5.60 Catania-Piana

4348 | Umbria Marche, Italy |26/09/1997 | 6.00 Castelnuovo-Assisi

4840 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Joetsu Kita

4849 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Kubikiku Hyakken Joetsu City
4856 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Kashiwazaki City Center
4860 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Sanjo Shinbori

4861 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Nakanoshima Nagaoka
4862 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Shiura Nagaoka

4875 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Kariwa

4879 | Chuetsu-oki 16/07/2007 |1 6.80| Yan Sakuramachi City watershed
4880 | Chuetsu-oki 16/07/2007|16.80| Hinodecho Yoshida Tsubame City
4881 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Nagaoka Kouiti Town
4889 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 Joetsu Otemachi

4894 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 | Kashiwazaki NPP, Unit 1:ground sur.
4895 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 | Kashiwazaki NPP, Unit 5:ground sur.
4896 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 | Kashiwazaki NPP, Service Hall Arr.
5249 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIG003

5251 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIG005

5264 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIG018

5268 | Chuetsu-oki 16/07/2007 | 6.80 NIG022

5495 | Iwate 13/06/2008 | 6.90 AKTH19

5620 | Iwate 13/06/2008 | 6.90 IWT012

5652 | Iwate 13/06/2008 | 6.90 IWTH20

5774 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Nakashinden Town

5777 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Shikama Town

5780 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Iwadeyama

5781 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Misato, Miyagi Kitaura - A
5784 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Sake City

5785 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Yoneyamacho Tome City
5786 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Minamikatamachi Tore City
5797 | lwate 13/06/200816.90| Oomagari Hanazono-cho, Daisen
5801 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Hirakamachi Asamai Yokote
5803 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Yokote Ju Monjimachi
5805 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Yokote City - Nobita
5814 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Furukawa Osaki City
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Tablo A.12: smifi zeminlerde kaydedilen kayitlara ait bilgiler (devamni)

Kayit Deprem Ismi Tarihi M Istasyon Kodu

5816 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Shinmachi Wakayu
5817 | lwate 13/06/2008 | 6.90 Tome City, Nakadacho
5823 | EI Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 Chihuahua

5825 | EI Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 CERRO PRIETO

5827 | EI Mayor-Cucapah 04/04/2010|7.20| MICHOACAN DE OCAMPO
5829 | ElI Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 RIITO

5831 | EI Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 EJIDO SALTILLO
5836 | EI Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20| El Centro-Meloland Geo. Array
5969 | EI Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 Bonds Corner

5988 | El Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 Meloland, E Holton Rd.
5992 | El Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 El Centro Array #11
6013 | El Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 | El Centro-Meadows Uni.School
6874 |Joshua Tree, CA 23/04/1992 | 6.10| Thousand Palms Post Office
6877 |Joshua Tree, CA 23/04/1992 | 6.10 Indio - Jackson Road
6879 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 ADCS

6886 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 Canterbury Aero Club
6893 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 DFHS

6896 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 DORC

6911 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 HORC

6927 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 LINC

6933 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 MAYC

6962 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 ROLC

6966 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 Shirley Library

6975 | Darfield, New Zealand 03/09/2010 | 7.00 TPLC

8069 | Christchurch, New Zealand |21/02/2011 |6.20 CSTC

8075 | Christchurch, New Zealand |21/02/2011 |6.20 DSLC

8102 | Christchurch, New Zealand |21/02/2011|6.20 LINC

8118 | Christchurch, New Zealand |21/02/2011 |6.20 Papanui High School
8129 | Christchurch, New Zealand |21/02/2011 |6.20 SHFC

8133 | Christchurch, New Zealand |21/02/2011 |6.20 SLRC

8136 | Christchurch, New Zealand |21/02/2011 |6.20 SWNC

8161 | EI Mayor-Cucapah 04/04/2010 | 7.20 El Centro Array #12
8621 | 40204628 31/10/2007 | 5.45| San Jose; Fire Stat. 13 South.
8625 | 40204628 31/10/2007 | 5.45| San Jose; Fire Stat. 26 East.
8771 | 14383980 29/7/2008 |5.39 Barre Substation

8809 | 14383980 29/7/2008 |5.39 Fountain Valley, 1-5
8883 | 14383980 29/7/2008 |5.39| Anaheim-Lakeview&Riverdale
8897 | 14383980 29/7/2008 |5.39 Covina - Cypress&Azusa
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EK B. TSD Sistemler igin Hesaplanan zm ve CoVm Degerleri

Tablo B.1: OS1 stratejisi ile elde edilen setler icin zm (cm) ve CoVm degerleri

ZB ZC ZD
T() | F/W

Hm CoVn Hm CoVn Hm CoVn

0.10 | 5.24 0.15 1220 | 0.09 | 21.15 | 0.08

0.6 0.13 | 4.78 0.13 11.36 | 0.09 | 19.65 | 0.09
0.16 | 451 0.11 10.67 | 0.09 | 1824 | 0.07

0.19 | 4.25 0.09 9.77 0.10 | 16.83 | 0.07

0.10 | 5.64 0.16 13.07 | 0.07 | 22.12 | 0.09

0.7 0.13 | 5.05 0.11 12.14 | 0.08 | 21.00 | 0.09
0.16 | 4.85 0.10 11.38 | 0.09 | 19.35 | 0.09

019 | 484 0.08 1055 | 0.09 | 1852 | 0.07

0.10 | 6.59 0.14 13.75 | 0.07 | 22.72 | 0.10

0.8 0.13 | 5.76 0.15 12.84 | 0.07 | 2193 | 0.11
0.16 | 5.28 0.12 12.24 | 0.07 | 20.76 | 0.10

0.19 | 5.08 0.09 1153 | 0.08 | 19.62 | 0.09

0.10 | 7.53 0.15 1439 | 0.06 | 2291 | 0.09

0.0 0.13 | 6.81 0.12 13.10 | 0.08 | 22.05 | 0.09
0.16 | 6.09 0.11 12.67 | 0.08 | 19.58 | 0.06

0.19 | 5.89 0.12 12.36 | 0.09 | 20.85 | 0.08

0.10 | 7.76 0.15 15.02 | 0.08 | 23.31 | 0.08

10 013 | 7.14 0.13 13.95 | 0.08 | 2245 | 0.09
0.16 | 6.77 0.11 13.42 | 0.10 | 21.76 | 0.09

0.19 | 6.61 0.09 13.06 | 0.10 | 21.45 | 0.08

0.10 | 8.05 0.15 16.13 | 0.10 | 23.71 | 0.08

11 0.13 | 7.39 0.15 15.09 | 0.10 | 23.18 | 0.07
0.16 | 7.18 0.11 1463 | 0.11 | 2224 | 0.07

019 | 7.19 0.09 1400 | 0.11 | 2151 | 0.08

0.10 8.64 0.15 16.71 0.14 25.06 0.08

19 0.13 | 8.19 0.15 16.08 | 0.12 | 23.66 | 0.06
0.16 | 7.88 0.12 1570 | 0.12 | 23.17 | 0.06

019 | 7.92 0.08 15.05 | 0.11 | 2241 | 0.07
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Tablo B.2: OS2 stratejisi ile elde edilen setler icin zm (cm) ve CoVm degerleri

ZB ZC ZD
T(G) | F/W

Hm CoVn Hm CoVn Hm CoVn

0.10 | 5.24 0.15 1220 | 0.09 | 21.15 | 0.08

0.13 | 4.78 0.13 11.36 | 0.09 | 19.65 | 0.09

06 0.16 | 451 0.11 10.67 | 0.09 | 18.24 | 0.07
0.19 | 4.25 0.09 9.77 0.10 | 16.83 | 0.07

0.10 | 5.64 0.16 13.07 | 0.07 | 22.12 | 0.09

0.7 0.13 | 5.05 0.11 12.14 | 0.08 | 21.00 | 0.09
0.16 | 4.85 0.10 11.38 | 0.09 | 19.35 | 0.09

019 | 484 0.08 1055 | 0.09 | 1852 | 0.07

0.10 | 6.59 0.14 13.75 | 0.07 | 22.72 | 0.10

0.8 0.13 | 5.76 0.15 12.84 | 0.07 | 2193 | 0.11
0.16 | 5.28 0.12 12.24 | 0.07 | 20.76 | 0.10

0.19 | 5.08 0.09 1153 | 0.08 | 19.62 | 0.09

0.10 | 7.53 0.15 1439 | 0.06 | 2291 | 0.09

0.13 | 6.81 0.12 13.10 | 0.08 | 22.05 | 0.09

09 0.16 | 6.09 0.11 12.67 | 0.08 | 19.58 | 0.06
0.19 | 5.89 0.12 12.36 | 0.09 | 20.85 | 0.08

0.10 | 7.76 0.15 15.02 | 0.08 | 23.31 | 0.08

10 013 | 7.14 0.13 1395 | 0.08 | 2245 | 0.09
0.16 | 6.77 0.11 13.42 | 0.10 | 21.76 | 0.09

0.19 | 6.61 0.09 13.06 | 0.10 | 2145 | 0.08

0.10 | 8.05 0.15 16.13 | 0.10 | 23.71 | 0.08

11 0.13 | 7.39 0.15 15.09 | 0.10 | 23.18 | 0.07
0.16 | 7.18 0.11 1463 | 0.11 | 22.24 | 0.07

0.19 | 7.19 0.09 14.00 | 0.11 | 2151 | 0.08

0.10 8.64 0.15 16.71 0.14 25.06 0.08

1 0.13 | 8.19 0.15 16.08 | 0.12 | 23.66 | 0.06
0.16 | 7.88 0.12 1570 | 0.12 | 23.17 | 0.06

019 | 7.92 0.08 15.05 | 0.11 | 2241 | 0.07

106



Tablo B.3: OS3 stratejisi ile elde edilen setler icin zm (cm) ve CoVnm degerleri

ZB ZC ZD
T(G) | F/W

Hm CoVn Hm CoVn Hm CoVn

0.10 | 5.24 0.15 1220 | 0.09 | 21.15 | 0.08

0.13 | 4.78 0.13 11.36 | 0.09 | 19.65 | 0.09

06 0.16 | 451 0.11 10.67 | 0.09 | 18.24 | 0.07
0.19 | 4.25 0.09 9.77 0.10 | 16.83 | 0.07

0.10 | 5.64 0.16 13.07 | 0.07 | 22.12 | 0.09

0.7 0.13 | 5.05 0.11 12.14 | 0.08 | 21.00 | 0.09
0.16 | 4.85 0.10 11.38 | 0.09 | 19.35 | 0.09

019 | 484 0.08 1055 | 0.09 | 1852 | 0.07

0.10 | 6.59 0.14 13.75 | 0.07 | 22.72 | 0.10

0.8 0.13 | 5.76 0.15 12.84 | 0.07 | 2193 | 0.11
0.16 | 5.28 0.12 12.24 | 0.07 | 20.76 | 0.10

0.19 | 5.08 0.09 1153 | 0.08 | 19.62 | 0.09

0.10 | 7.53 0.15 1439 | 0.06 | 2291 | 0.09

0.13 | 6.81 0.12 13.10 | 0.08 | 22.05 | 0.09

09 0.16 | 6.09 0.11 12.67 | 0.08 | 19.58 | 0.06
0.19 | 5.89 0.12 12.36 | 0.09 | 20.85 | 0.08

0.10 | 7.76 0.15 15.02 | 0.08 | 23.31 | 0.08

10 013 | 7.14 0.13 1395 | 0.08 | 2245 | 0.09
0.16 | 6.77 0.11 13.42 | 0.10 | 21.76 | 0.09

0.19 | 6.61 0.09 13.06 | 0.10 | 2145 | 0.08

0.10 | 8.05 0.15 16.13 | 0.10 | 23.71 | 0.08

11 0.13 | 7.39 0.15 15.09 | 0.10 | 23.18 | 0.07
0.16 | 7.18 0.11 1463 | 0.11 | 22.24 | 0.07

0.19 | 7.19 0.09 14.00 | 0.11 | 2151 | 0.08

0.10 8.64 0.15 16.71 0.14 25.06 0.08

1 0.13 | 8.19 0.15 16.08 | 0.12 | 23.66 | 0.06
0.16 | 7.88 0.12 1570 | 0.12 | 23.17 | 0.06

019 | 7.92 0.08 15.05 | 0.11 | 2241 | 0.07
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